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Control

Direccién

estratégica

Eficacia

Eficiencia

Fertilizante edafico

Implementar

GLOSARIO

Funcién administrativa por medio de la cual se

evalua el rendimiento.

Ciencia de poner en practica y desarrollar todos los
potenciales de una empresa, que le aseguren una
supervivencia a largo plazo y a ser posible

beneficiosa.

Capacidad de lograr un efecto deseado o esperado.

Capacidad de lograr el efecto en cuestién con el

minimo de recursos posibles.

Sustancia empleada como nutriente, en forma
guimica, para mantener o incrementar el contenido
de estos elementos en el suelo, para ser asimilados

por las raices de las plantas.

Poner en funcionamiento, aplicar los métodos y

medidas necesarias para llevar algo a cabo.



Indicadores clave

de desempefio

Mision

Objetivos

Planificacion

estratégica

Vision

También conocidos como Key Performance
Indicators (KPI), miden el nivel de desempefio de un
proceso, tomando como base el “como” e indicando
el rendimiento de los procesos, buscando alcanzar

los objetivos de la empresa.

Definicion especifica de lo que la empresa es, a qué

se dedica y a quién sirve con su funcionamiento.

Situacion que se desea obtener al final del periodo,
mediante la aplicacion de los recursos y las acciones

previstas.

Proceso a través del cual se declara la mision vy
vision de la empresa, se analiza la situacion interna 'y
externa de ésta, se establecen objetivos generales, y
se formulan las estrategias y planes estratégicos

necesarios para alcanzar dichos objetivos.

Lo que la empresa quiere lograr, o hacia donde

desea llegar en el futuro.

Vi



RESUMEN

El presente disefio de investigacion se fundamenta en desarrollar e
implementar indicadores clave de desempefio en una planta de fertilizantes
edéficos, partiendo de la premisa que todo lo que se mide se puede controlar y
los indicadores de desempefio son herramientas que entregan informacion
mediante una medicion cuantitativa respecto al logro / resultado en la entrega
del producto, que al comparar con otros periodos permite evaluar el

desempeiio.

Dentro de las necesidades operativas y areas a controlar en la planta,
donde se implementaran los indicadores clave de desempefio para el desarrollo

del disefio de investigacidén se encuentran:

1. Caracteristicas de materia prima y producto terminado: uniformidad en

el tamafio del grano, porcentaje de humedad.

2. Balance de materiales, reduciendo desperdicios o merma derivada de

producto no conforme.

3. Reducir los tiempos y costos de reprocesos asociados a producto no

conforme almacenado.

4. Reducir la porcion de quejas y reclamos recibidos, midiendo el

cumplimiento de los requerimientos del cliente.

5. Relacién mermas versus ventas.

Vi



El resultado de los indicadores permite inferir directa o indirectamente una
medida del logro de las metas propuestas. Los ambitos de control posibles a

medir son los procesos, productos, resultados intermedios y resultados finales.

Es importante recalcar que los indicadores deben reflejar integramente el
grado de cumplimiento de los objetivos institucionales.

VIiI



1. INTRODUCCION

Con el fin de obtener mayores ganancias, en Guatemala se ha promovido
el uso de fertilizantes en productos organicos, no solo en las plantaciones
industriales sino también entre los campesinos. Debido a la diversidad de
plantaciones y tipos de suelo que hay en el pais, hay distintos tipos de
fertilizantes tanto por su estado de agregaciéon como por su funcién, y es por
ello que existe una variedad de productores de fertilizantes. Los fertilizantes son
sustancias quimicas que ayudan al enriquecimiento de los suelos para ayudar
en el crecimiento de las plantaciones, pues al ser aplicados al suelo sus
componentes se rompen para ser absorbido por la raiz de las plantas como

alimento.

En el presente trabajo se busca estudiar la implementacion y
posteriormente el desarrollo de los indicadores clave de desempefio como
herramienta para mejorar la eficiencia de los procesos productivos de
FERSEGUA, una empresa formuladora de fertilizantes edéaficos. En el marco
tedrico se explicaran las bases de gestion industrial utilizadas para implementar
los indicadores clave de desempefio, que tienen como finalidad medir como un

proceso se esta desempefiando en funcion del objetivo que se desea alcanzar.

En el capitulo uno se tratara sobre la politica de calidad de la empresa,
trayectoria de la empresa, incluyendo la descripcion de sus actividades.
Siguiendo con el capitulo dos se explicara el concepto, historia y aplicacién de
los indicadores clave de desempefio, detallando tipos y alcance, y su relacion
con la logistica integral. FERSEGUA cuenta con cinco lineas de produccion que

consisten en torres con tolvas y mezcladores de tornillo sin fin, para proceder al



empaque del fertilizante. Cada linea cuenta con una capacidad maxima de 10
toneladas por minuto. Ademas cuenta con equipo auxiliar que esta constituido
por compresores, suministro eléctrico, cuarto de mando y una planta de

soporte, que incluye una caldera y el almacén de combustible.

Posteriormente, en el capitulo tres se evaluaran las condiciones actuales
de la empresa, contando con la breve descripcion de sus procesos y la
recopilacion de datos de meses pasados. La produccién de fertilizantes
edéficos consiste en la obtencion de materia prima que cumpla con
especificaciones técnicas, para ser mezclada en distintas proporciones y segun
la granulometria de acuerdo con los requerimientos, y su posterior empaque en
sacos donde se incluye el pesaje de los mismos para poder garantizar al cliente
la cantidad que es entregada. Al hablar de la granulometria se debe enfatizar
que el tamafio del sélido es un factor a tomar en cuenta al momento de realizar

las mezclas.

Adicionalmente, en el capitulo cuatro se definiran los objetivos y factores
criticos, seguido por la definicion de los indicadores clave de desempefio. Por
altimo, en el capitulo cinco se detallard el seguimiento y la mejora continua a
seguir, con base a la fijacion de periodos de medicion, la divulgacién de la
informacion y revision de procedimientos para futuros indicadores. Con este
capitulo se concluira el analisis de resultados y se presentaran a la gerencia de
FERSEGUA.

De acuerdo con los procesos que se manejan en la empresa, donde
existen puntos de medicion y se lleva a cabo toda una logistica para el
abastecimiento de materia prima para lograr cumplir con los clientes, es claro
gue se pueden implementar indicadores clave que contribuyan a controlar y

mejorar la eficiencia de cada proceso al ser desarrollados estos, ya que lo que



se mide se puede controlar y por ende mejorar. Esto contribuir4d a obtener el
méaximo provecho del equipo y materiales con que cuentan, a la vez que
pueden utilizarlo como ventaja competitiva para sobresalir en el mercado.
Puesto que la capacidad de respuesta al pedido de los clientes puede contribuir

a la fidelidad de los ya clientes y a ganar mas clientes en el mercado.






2.  ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La empresa formuladora de fertilizantes edaficos FERSEGUA fue fundada
en 1970, sin realizar exportacion de alguno de sus productos. Entre sus
principales productos se encuentra la urea, cloruro de potasio y el fosfato de
amonio, siendo los fertilizantes edéficos mas usados cominmente. Partiendo de
estos, de acuerdo con la necesidad de los suelos se preparan distintas

proporciones de mezclas y segun el volumen que requiera el cliente.

Estan certificados con ISO 9000 — Gestion de la Calidad y 14000 —
Gestion Ambiental, préximos a certificarse con OHSAS 18000 — Gestion de
Seguridad y Salud y ISO 26000 — Responsabilidad Social. Esto encaminado a
la mejora continua dentro de la organizacion, cuidando cada area para tomar en
cuenta hasta el Udltimo detalle que pueda ser controlado y mejorado, sin
embargo, estas normas lleva a poder tener control sobre los procesos y no

precisamente se enfocan a ir mejorando.

La empresa cuenta con una capacidad de 5 lineas independientes que
producen 20 toneladas por hora, sin embargo, se desconoce la capacidad
instalada, pues hasta el momento no lo han contabilizado. Al momento no
poseen indicadores de rendimiento que puedan ayudar a impulsar la
competitividad de la empresa en el mercado, y evaluen con el fin de mejorar

continuamente la eficiencia de la misma.



Figura 1. Diagrama de Proceso

I Se hace el pedido

a hudfa

Se ingresa la
formula en la
computadora

Se cargan las
materias primas al
mezclador segln
formula (cargador
Frontal 1 TM por
carga)

Se realiza el
formulado

Se descarga a
sacos de 50 kilos

Se carga a camion

1

Se pasza a bascula
para verificacion
de carga

| Se factura |

Se verifica
desperdicios,
sobrantes o
faltantes

| Se cierma la orden |

Fuente: elaboracion propia.
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Los fertilizantes edaficos formulados por FERSEGUA parten
principalmente de urea, fosfato de amonio y cloruro de potasio como materia
prima, la cual es obtenida de distintas partes del mundo por lo que varia su
presentacion. Al variar la presentacion de la materia prima, se hace énfasis en
que dependiendo del origen varia la humedad, granulometria y nutrientes.
Dentro de la granulometria se considera el tamafio del grano, la forma y
uniformidad en el tamafio. El tamafio del grano puede variar de 0,5 mm a 5 mm,
la forma puede ser esférica, cubica o irregular. En la uniformidad se busca que

sea mayor al 45 % y la humedad menor al 2 %.

De acuerdo con sus caracteristicas, la materia prima es almacenada y
posteriormente usada en las mezclas tomando en consideracion los factores
mencionados anteriormente para la generacion de la formula, a partir de los
indices de consumo. El producto se pesa en una bascula mientras los
materiales son cargados al mezclador, posteriormente se da la operacion de
mezclado segun las especificaciones del cliente y posteriormente pasa por un
tornillo sin fin a manera de lograr un tamafio uniforme en el producto final, luego
de lo cual es descargado en sacos a la medida solicitada, los cuales se cargan
en el camion que es luego pesado en una béascula, para proceder con la
facturacion y salida. Se tiene control de nutrientes tanto de materia prima como
de producto terminado, asi como de la formulacion que parte de las
especificaciones del cliente, incluyendo la calibracion del equipo de medicion.

Existen diferentes tesis donde se implementan indicadores claves de
desempeiio a distintos tipos de proceso, pero que conllevan el control del
proceso y eventualmente una mejora. Si bien hay estudios aplicados a
diversidad de empresas de productos y servicios, hay pocos en el area a

estudiar en el presente trabajo.



Entre ellos, se puede ejemplificar la alineacién de los indices financieros
con los requeridos por la administracion de una empresa industrial, basando la
investigacion en un método deductivo, enfocandose en mejorar los indices de
liquidez, administracién de los activos y administracion de la deuda. (Gomez,
2008) De igual forma, con indicadores de desempefio, combinado con la
creacion de diferentes controles, se partio de la creacién de formatos para luego
ser medidos en funcién del trabajo realizado, distancias recorridas, tiempos de
trabajo con el fin de lograr una mayor eficiencia y eficacia de los trabajadores en
el departamento de equipos de apoyo y laboratorio en el éarea de
telecomunicaciones. (Calero, 2008)

En la evaluacién de cadenas de suministro también son empleados los
indicadores de desempefio, como parte del Balance Score Card y la teoria de
conjuntos difusos, en este caso para un astillero. La seleccion de los
indicadores adecuados para medir el desempefio de la cadena de suministro es
una etapa critica en la aplicacion del modelo propuesto debido a la complejidad
del proceso de negocios pues posee un gran nimero de actores que participan
en el desarrollo de las operaciones. (Cogollo, 2010)

En el caso de un almacén de depdsito que también funciona como centro
de distribucion de producto terminado, operando para varios clientes, se buscé
la manera de corregir la devolucion de determinado producto, por lo que
comenzaron a medir para poder controlar, empleando los indicadores de
desemperfio. Partiendo de estos, se realizaron recomendaciones en areas de
mejora para ser medidas de forma periodica y cuantificar su progreso desde la
implementacion. (Cruz, 2008)

Los indicadores clave buscan obtener informacion en tiempo real de como

se esta llevando en el proceso, identificando variables que obstaculicen su



funcionamiento normal, identificando oportunidades de mejora, garantizando
que las operaciones reales coincidan con las planificadas. Se estudié una
empresa que trabaja desde la distribucion hasta el mantenimiento de motores y
con proyectos de gestion de energia. En este caso se identificoO que la gestion
comercial afectaba el buen funcionamiento de la unidad entera, por lo que con
adicion de indicadores nuevos enfocados en tiempos para eliminar tiempos
muertos. (Gil, 2011)

Dentro de una organizacidén existen varias areas que manejan distintos
procesos, pero encaminadas a un mismo objetivo, por esta razon cuando
alguno falla se presentan efectos colaterales y perjudiciales para la
organizacién, dichas areas son produccion, calidad, y servicio. Con la correcta
medicion de indicadores se puede ayudar a la empresa a adquirir un nivel
deseable de competitividad. Se sugiere empezar de manera escalonada,
seleccionando un par de estrategias de indicadores de desempefio y
monitorearlos por un par de semanas, generando un habito en el seguimiento

de desempeiio de las cantidades correspondientes. (Huertas, 2011)

A diario, las organizaciones deben enfrentar nuevos retos debido a los
cambios que se dan en escenarios competitivos y el mercado en general. Entre
los cambios constantes cabe mencionar la tecnologia, la competencia por los
mercados, los cambios en las necesidades de los clientes, los tratados de libre
comercio, la innovacion continua, el aumento en la inseguridad a nivel mundial,
la inestabilidad politica y econdmica, necesidad por alcanzar mayores niveles
de desempefio, la optimizacion de recursos, que al final hacen peligrar la
estabilidad de las organizaciones al igual que la forma en que la administracion

las gerencia. (Kovacevic, 2009)
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3. OBJETIVOS

General

Implementar y desarrollar indicadores clave de desempefio buscando
evaluar el impacto que se obtendra en la eficiencia de los procesos productivos
de FERSEGUA, haciendo uso de herramientas cientificas de analisis y enfoque

€n procesos.

Especificos

1. Describir objetivos para los colaboradores en sus distintas areas de
trabajo, a través de la estructura de puntos que la alta gerencia
establezca.

2. Establecer factores criticos en las distintas areas que ayuden a realizar
un trabajo mas eficaz en la planta de produccion, mediante el analisis de

objetivos.

3. Definir cuales seran los indicadores clave que mediran los factores
criticos previamente establecidos, que conllevan a la mejora continua

durante distintos procesos.

4. Definir las frecuencias de medicion efectivas para los objetivos de
produccion de manera que los indicadores clave de desempefio
desarrollados e implementados generen datos fiables que sirvan para la

toma de decisiones eficaces.
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4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El trabajo de graduacion para la Maestria en Gestion Industrial apoyado
en la linea de investigacion de logistica integral, se plantea sobre el escenario
de una empresa formuladora de fertilizantes edaficos, cuya materia prima es
traida en embarcaciones desde distintas partes del mundo, siendo el producto
final entregado en sacos de acuerdo con las especificaciones del cliente,

tomando en consideracion el tiempo de entrega.

Considerando el desconocimiento de la capacidad total de produccion de
la planta y los tiempos de entrega, partiendo de la cantidad de materia prima
suficiente para formular los fertilizantes, el mejorar el control y coordinacién de
estas y otras areas relacionadas contribuirdn para que la empresa sea
competitiva dentro del mercado y atractiva para los clientes. Partiendo del
principio de los indicadores clave de desempefio que se basa en medir, seguido

de la idea que todo lo que se puede medir se puede controlar.

Dentro del ambito profesional, el estudio aportara a las actividades de la
empresa estrategias en administracion de inventarios y de servicio al cliente,
dentro de la linea de investigacion de logistica integral, aunado a los sistemas
de control de la calidad que ya han sido implementados dentro de la empresa.
La logistica integral busca gestionar el flujo de materiales y de informacion,
teniendo como objetivo principal el satisfacer las necesidades del cliente sobre
un bien o servicio, tanto en calidad, cantidad como en lugar y momento de

entrega del bien o servicio.
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Dentro del ambito personal, la implementacion de indicadores clave de
desempefio en una empresa de productos mostrara si hay similitud con los de
una de servicios, que es donde laboro actualmente. Dando una idea general de
los indicadores que pueden aplicarse independientemente la empresa sea de

productos o servicios.
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5. DEFINICION DEL PROBLEMA

Para poder mejorar la eficiencia de los procesos productivos en una
empresa, los gerentes cuentan con diversas herramientas, las cuales tienen
algo en comun: basarse en los Indicadores Claves de Desempefio o Key
Performance Indicators (KPI). Sin embargo, para que estos sean eficaces
deben estar alineados con los objetivos, estrategias, vision y mision de la
organizacion. El principal desafio en este ambito es disponer de KPI que
provean una vision completa y equilibrada del negocio. Para eso, hay que tener
en cuenta que no se debe pensar en cada KPI solo como una métrica
individual, sino como un indicador que proporcione distintas dimensiones, para
el negocio; que involucre aspectos relacionados con el cliente, finanzas,
procesos, costos, productividad, calidad entre otros. En este caso abarcara el
area de produccién, tomando en cuenta los procesos en si con sus entradas y

salidas, de materia prima y producto terminado.

En la actualidad FERSEGUA carece de indicadores claves de desempefio
para el area de produccion. Se manejan Unicamente indicadores de gestion que
sirven para la medicion de objetivos del sistema ISO 9001:2008, basados en
documentacion y cumplimiento de la misma, por lo que no es suficiente para la
toma de decisiones eficaces e integrales que incluyan tanto la gestion como el
rendimiento del proceso. Para medir el rendimiento de la empresa, debe existir
comparaciones entre lo que fue en el pasado y a donde quiere llegar en el
futuro, siempre en funcion de los objetivos. A su vez, deben integrarse las
operaciones relacionadas con calidad ambiental (ISO 14000) y calidad de

trabajo (OHSAS 18000), tomando en consideracion el almacenamiento de la
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materia prima, procesamiento de la misma, equipo de protecciéon y de trabajo

como el mantenimiento de los mismos.

Formulacién del problema

A.

Delimitacion

Pregunta general de investigacion

¢Cuél es la mejor manera de implementar y desarrollar
indicadores clave de desempefio a manera de lograr evaluar el
impacto en la eficiencia de los procesos productivos de
FERSEGUA?

Preguntas secundarias

En base a la estructura de puntos establecida por alta gerencia
¢, Qué objetivos tendran los colaboradores?

Partiendo de los objetivos, ¢Qué factores criticos pueden
contribuir para realizar un trabajo més eficaz en el area de
producciéon?

¢, Qué indicadores clave de desempefio aplicados a produccién
aportaran mayor valor al negocio?

¢;Cada cuanto se deben medir los indicadores clave de

desempeiio?

Geografica: la investigacion se hara en la empresa formuladora de

fertilizantes edaficos FERSEGUA
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Temporal: el tiempo estimado para llevar a cabo la investigacion es de 6

meses.
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6. ALCANCES DEL TEMA

La investigacion a realizar sera de caracter explicativo, dado que esta
dirigida a responder por las causas de los eventos, explicando el por qué de su
ocurrencia y bajo qué condiciones se manifiesta, inclusive detallando el por qué
se relacionan dos o0 mas de las variables a medir que resultardn siendo los
indicadores de desempefio. Tendra un enfoque transeccional correlacional, ya
gue en una primera fase se observara el fendmeno a estudiar sin alterar su

estado actual, recolectando datos para ser analizados posteriormente.

Partiendo de la estructura de puntos establecida por la alta gerencia, se
dimensionaran objetivos para los colaboradores en sus distintas areas de
trabajo para determinar los puntos clave a cubrir. Luego se procedera con el
establecimiento de factores criticos que ayuden a realizar un trabajo mas eficaz,
pues entre todos los puntos clave expuestos habra unos de mayor influencia
sobre los resultados finales. Una vez identificados, se obtendran datos iniciales
a partir del muestreo sistematico, por ser una técnica de muestreo probabilistico
que se utiliza cuando el universo o poblacion es de gran tamafio o ha de
extenderse en el tiempo, se propone 3 meses de historia. De esta forma se
logrard obtener datos continuos, como el tamafio medio de particula,
distribucion de tamafios, peso por saco, tiempo de produccion, y de igual
manera datos discretos, como camiones por dia, cantidad de sacos
despachados, el balance de materia relacionado con mermas a manera de
cuadrar entradas con salidas y encontrar en qué etapa hay mayores pérdidas,

entre otros.
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Luego del muestreo y analisis de la informacion, serdn definidos los
indicadores clave de desempefio que mediran los factores criticos previamente
establecidos, teniendo presente que la medicion de los mismos debe realizarse
periodicamente buscando la mejora continua de los procesos y la correlacion
entre ellos en la obtencion de resultados. A su vez tendran que definirse las
frecuencias de medicién que resulten efectivas, que generen datos fiables que
aporten valor y que sirvan para la toma de decisiones eficaces. Para esto se
tomara en cuenta los reclamos y errores que puedan darse a lo largo del
estudio, considerando que algunos de ellos puedan deberse al disefio del
equipo instalado dada la homogenizacion del tamafio y mezcla de los

fertilizantes compuestos que se obtienen luego de pasar por un tornillo sin fin.

El estudio involucraria a los departamentos de produccion, planificacion,
ventas y embarques. Dentro de los usuarios esperados, resultando
protagonistas y recolectores de informacion se encuentran mandos operativos y

mandos superiores de las areas involucradas.

Con el trabajo en equipo de estas areas, los beneficios de la medicién de
los indicadores clave de desempefio definidos en el estudio seran percibidos
desde la perspectiva del cliente en reduccién de tiempos de entrega, desde el
area de produccion, planificacion y ventas en la planificacion de la produccion y

en la obtencién de recursos necesarios para la misma.
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7.  MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

A manera de involucrarse con el presente trabajo, a continuacion se
detallaran una serie de conceptos y definiciones relacionados con el tema.
Partiendo de la naturaleza donde se llevard a cabo el estudio, se definira lo que
es un fertilizante edafico. La edafologia es la “rama de la ciencia que estudia la
composicidén y naturaleza del suelo, en su relaciéon con las plantas y el entorno
que le rodea”. (Ramirez Alférez, 2011) Esta ciencia se enfoca directamente en
la produccion vegetal, cultivo de suelos. Por su lado, “la practica de la
fertilizacion tiene como objeto el aumentar la concentracion de nutrientes en la
solucion del suelo, cuando no existe suficiente cantidad de esos nutrientes
presentes en una forma que la planta los pueda usar, para de este modo

satisfacer las exigencias del cultivo”. (Quimbiamba, 2010)

La concentracion de nutrientes contenidos en fertilizantes varia de
acuerdo con el tipo de suelo y de ahi provienen los distintos requerimientos de
los clientes al momento de preparar los fertilizantes en FERSEGUA. Dichos
fertilizantes se componen de Urea el cual es un fertilizante nitrogenado 46%
producto de mezclar amoniaco con diéxido de carbono, de Cloruro de Potasio
cuya concentracién en promedio es 60 % de Potasio siendo fundamental en el
proceso de la fotosintesis y resistencia al ataque de enfermedades y heladas, y
de Fosfato que también es fundamental para la fotosintesis restituyendo los
niveles de nutriente en el suelo y promover su rapida formacion y crecimiento
de raices. A manera de garantizar la calidad del producto y satisfacer las
necesidades del cliente, es necesario implementar los indicadores clave de
desempeiio en puntos criticos para llevar un control y a la vez lograr mejoras

continuas.
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A nivel general, el desempefio de una organizacion lo define de forma
integral los logros que se debieron tener en el pasado, los del presente y los
gue se quisieran obtener en un futuro. Los logros pueden entenderse mediante
los objetivos y resultados combinados integralmente con las competencias y

comportamientos de las organizaciones para alcanzarlos.

Al momento de definir los objetivos basados en la estructura de puntos
establecida por la alta gerencia, estos guiardn el desempefio de los
colaboradores involucrados hacia el logro de la estrategia definida a nivel
organizacional. Partiendo de los objetivos, los indicadores claves de
desemperio tienen la finalidad de guiar y controlar las actividades identificadas,
a manera de ayudar a la gerencia a determinar el nivel de efectividad y
eficiencia que han tenido los objetivos trazados, y de igual forma monitorear el

cumplimiento de metas.

Un indicador es una medida que caracteriza actividades cuantitativa y
cualitativamente, empleada para determinar el desempefo, revelando el
progreso hacia los objetivos, sirviendo como punto de comparacion entre lo que
sucede en realidad versus lo que ha sido planificado en términos de calidad,
cantidad y tiempo. Los indicadores cuantitativos determinan grados de calidad
en cantidad, mientras que los cualitativos describen la percepcién, sin embargo,
la informacion que proporcionan debe se siempre de naturaleza cuantitativa y
orientados a un diagnostico de la situacion que se desea mejorar. El conjunto
de indicadores compone el Tablero de Comandos (Dashboard), cuya funcion es
permitir a la gerencia monitorear el avance de la estrategia y que ademas son
empleados como herramienta para informar no solo a los ejecutivos, sino

también al personal. (Curto, 2010)
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“Un sistema integrado de medicion de la gestion es un conjunto de
indicadores medibles, derivados del plan estratégico que permite evaluar
mediante indices, el alineamiento de las estrategias, los objetivos, las acciones
y los resultados y, por tanto, determinar el desempefio de la organizacién frente
a su direccionamiento estratégico.” (Serna, 2001) Los indicadores deben
seleccionarse en base al direccionamiento estratégico, los recursos disponibles,
las condiciones y referentes del mercado, teniendo como fin principal: medir
nivel de servicio, diagnosticar la situacion, comunicar e informar sobre la misma
y sus objetivos, motivar al personal involucrado en el cumplimiento de los

objetivos y progresar de manera constante. (Cogollo, 2010)

Se tiende a confundir los indicadores clave de desempefio con los
métricos como si fuesen sindnimos, sin embargo, cabe aclarar que los métricos
son los componentes de los indicadores que representan la medida de
cualquier actividad y al final los indicadores reflejan las guias estratégicas de
valor. (Eckerson, 2009) “Para establecer un indicador clave de desempefio, se
debe ser tan claro como para identificar perfectamente al responsable del
mismo. La eleccidn de la métrica y dimensionales mas adecuadas para capturar
la informacion mas importante serd un determinante para la informacién a

recopilar.” (Huertas, 2011)

Al desarrollar un indicador clave de desarrollo para los cuadros de mandos
integrales o los tableros de instrumentos, se debe tener presente que debe
poseer 10 caracteristicas distintas basicas. Aunque los métricos pueden estar
caracterizados por algunas de ellas, un buen indicador las posee todas.
(Magazine, 2006)

1. Las guias estratégicas de valor del negocio se ven reflejadas y son

medidas mediante los indicadores, ya que estas representan actividades
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que de ser bien ejecutadas garantizan el éxito futuro. Los indicadores
encaminan a la organizacion a alcanzar sus metas, reflejando el estado

de las areas que mas impactan las medidas financieras.

En las sesiones de planeamiento, los ejecutivos definen los indicadores
que determina la direccién estratégica y como se relacionan con el

funcionamiento de la organizacién, tanto a corto como a largo plazo.

Los indicadores se basan en una cascada a través de una organizacion,
a manera de ser capturados desde el nivel inferior y que se comuniquen
en forma vertical a todo lo ancho de los indicadores corporativos, hasta
llegar al director principal. Independientemente del cargo especifico, los
ejecutivos necesitan conducir sesiones de planeamiento estratégico para

identificar los indicadores clave, metas y demas planes del grupo.

Debe establecerse una medida estandar para cascadear los indicadores
clave de desempefio a lo largo y ancho de la organizacion, para que

funcione.

Deben validarse los datos que se tomaran como base para la medicion
de los indicadores clave, preguntando a un analista técnico si los datos

empleados estan actualizados y son validos en ese momento.

Un indicador clave debe ser facil de comprender, principalmente por los
empleados para que puedan modificar su comportamiento. Debe
procurarse que no sean muchos indicadores e idealmente que no
sobrepasen los diez para toda la organizacion, teniendo claro que deben

evolucionar con el tiempo y no son estaticos. (Parmenter, 2009)
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10.

Todo indicador clave que haya sido definido siempre sera relevante, por
lo que debe revisarse periédicamente para determinar su uso e
importancia. En caso no se revise, debera evaluarse si se desecha o se
reestructura. “La mayoria de las organizaciones revisan sus indicadores

clave de desempefio como minimo una vez por afio.”(Tamayo, 2009)

El contexto es proporcionado por un indicador clave de desempefio, la
métrica siempre muestra un niumero que refleja el funcionamiento y la
direccion del mismo, ya sea hacia arriba, hacia abajo o estatico. (Suérez,
2009) Por ello que deben delimitarse rangos aceptables y el valor a partir

del cual dejan de ser aceptables.

Un indicador da poder a los usuarios, pues lo que no se mide no se
puede controlar, y no se puede controlar lo que no se recompensa, por lo
gue debe ser reforzado mediante incentivos. Previo a definir el incentivo,

debe estar afinado el indicador a manera de obtener el efecto deseado.

La accién positiva es generada por el indicador clave de desempefio,

logrando una mejora en el funcionamiento previsto. (Rodriguez, 2009)

Los indicadores clave de desempefio son usados por los ejecutivos para

comunicar la planeacion estratégica de la organizacién, comunicando su misién

y fin principal para afianzar la atencion de los empleados en todos los niveles.

Al cascadear la informacién a lo largo y ancho de la organizacion se esta

asegurando que todas las areas marchen en la direccion correcta a manera de

obtener en conjunto el mayor valor para la organizacion y sirva como elemento

diferencial en empresas que se le asemejen.
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Como base para los indicadores clave de desempefio se partird de los
balances de materia, los cuales se basan en la ley de la conservacion de la
materia de Newton donde se plantea que la materia ni se crea ni se destruye,
solo se transforma. De acuerdo con esto, en un sistema cerrado la masa
permanece siempre constante como en el caso de la produccion de fertilizantes,
el ingreso de fertilizantes simples debe ser igual a los fertilizantes compuestos
resultantes mas las mermas que se encuentren a lo largo del proceso. De esta
forma puede identificarse las etapas donde hay mayores pérdidas y asi evaluar
la causa, pudiendo incurrir en la evaluacién del disefio de equipo adecuado

para la tarea.
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8. CONTENIDO

El contenido general del presente trabajo, estd basado en la
implementacion de indicadores clave de desempefio en una planta formuladora
de fertilizantes edéficos de Guatemala, con el fin controlar sus procesos y

mejorarlos.
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9. METODOS Y TECNICAS

Se propone como disefio no experimental y de tipo cuantitativo, con
alcance descriptivo a manera de soportar la Maestria en Artes, empleando para
las primeras fases herramientas de analisis y toma de decisiones como lo son
los diagramas causa efecto, gréficos estadisticos, arboles de decision, entre
otros, y en el resto se emplearan herramientas de evaluacion y mejora continua,
partiendo de listas de verificacion, planes de accion, entre otros. A continuacion

se detallan las fases que se cubriran con la presente investigacion:

Fase 1: definicion de objetivos

En esta fase se buscara plantear y alinear los objetivos con la planeacion
estratégica, tomando como base la misién, vision, valores y estrategias con que
ya cuenta la empresa, considerando el involucramiento de los ejecutivos (altos
mandos) de las partes interesadas al momento de desarrollarlos. Esto ultimo
con el fin de lograr que todas las areas marchen en la misma direccion. Se
buscara explicar el orden l6gico en que deben medirse las variables y
parametros de los procesos significativos. Esta fase se considera tomara
alrededor de un mes, consistiendo en la identificacion de las guias estratégicas

de valor, en conjunto con la elaboracién de objetivos.

Dado que en esta etapa se definen los objetivos, las variables a medir

dependen de la relacién con la planeacién estratégica de la empresa.
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Fase 2: establecimiento de factores criticos

Ya definidos los objetivos, analizando el marco estratégico, se atribuira a
algun aspecto concreto de la estrategia una forma en la cual pueda medirse,
partiendo de la definicion de factores de éxito y factores criticos de éxito, los
cuales crearan la necesidad de estudiar su comportamiento. Se empezara de
manera escalonada, seleccionando un par de estrategias de indicadores y
monitoreandolos durante dos semanas. Partiendo de la facilidad en la
recoleccion de datos se definirdn los periodos en que seran medidos. Se
reevaluard la importancia de cada uno conforme se vayan definiendo los
indicadores de desempefio en la siguiente fase. En total esta fase comprendera

de dos meses.

Los lugares de medicion seran desde la materia prima, la preparacion de
mezclas hasta el producto final y entrega con el cliente, empleando como
métodos de medicidn los instrumentos y equipos de medicion existentes, como
por ejemplo la balanza en el area de envasado de producto terminado. Las
mediciones serdn obtenidas a partir de las mediciones que los operarios

realizan regularmente.

Se recolectaran datos adecuadamente a partir de un disefio previo que
consistird en la muestra de 500 toneladas métricas de una semana en particular
de productos formulados diferentes, asi como se modificaran factores que
incluyen la planificacion para alterar los resultados medidos de forma

cuantitativa. De esta manera se evaluara la importancia de la medicion.

Las mediciones se realizaran mediante el muestreo sisteméatico, dado que
es una técnica de muestreo probabilistico que se utiliza cuando el universo o

poblacion es de gran tamafo, o ha de extenderse en el tiempo ya que la
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produccién de fertilizantes edaficos en FERSEGUA es continua. Se partira de
principalmente de registros y formatos que recolecten datos de los controles

periodicos.

Fase 3: definicion de indicadores de desempefio

Esta fase consiste del analisis de los factores criticos establecidos en la
fase anterior, asignandole prioridad a manera de encontrar los que mayor valor
aporten para alcanzar los objetivos propuestos inicialmente, analizando a su
vez el impacto en la mejora de los procesos. Los indicadores deberan ser
faciles de comprender por los empleados en todos los niveles de la
organizacién. Se asignaran rangos aceptables no aceptables, a manera de
promover la mejora continua de los procesos. Se estima que los indicadores de
desempefio se desarrollardn en el transcurso de un mes, tras lo cual se
validaran tanto objetivos como indicadores durante un mes, tomando un total de

dos meses para completar esta fase.

Fase 4: determinacion de frecuencias de medicién

Luego de ser definidos los indicadores de desempefio, deben
determinarse las frecuencias de medicién que aporten a la mejora continua de
los procesos, pudiendo ser analizados en periodos de tiempo que le sea util a la
finalidad del negocio, pudiendo ir desde forma mensual, trimestral, semestral o
inclusive anual. No se debe perder de vista que para la asignacion del periodo
de medicion se debe tomar en cuenta la facilidad de la obtencion de datos y el
peso que la recoleccion de estos tendra al momento de ser presentados como
una métrica que forma parte de alguno de los indicadores clave. Esta fase tiene

una duracion estimada de un mes.
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Fase 5: presentacion y analisis de resultados

Con los indicadores clave de medicion definidos y la respectiva
determinacién de sus frecuencias de medicion, se presentara a la alta direccion
los resultados obtenidos de los indicadores clave definidos y como cada uno de
ellos aporta en la consecucion de los objetivos planteados al inicio del estudio.
Se evaluara los logros alcanzados a través de los indicadores, y se detectara y
corregira aquel o aquellos indicadores que no cumplan con lo esperado. La
presentacion de resultados se apoyara en gréficas para la pronta asimilacion de
la informacién expuesta ante los directivos, considerando el corto tiempo de
interaccion disponible. Esta ultima fase se estima tomara alrededor de un mes,

siendo el sexto y ultimo mes de estudio.

El método de muestreo se hace de la siguiente manera: se ubican 500

sacos de 50kg o 45.6kg y se muestrean al azar segun tabla adjunta.

Figura 2. Muestreo reducido

Muestreo Reducido

Humero de rechazos Numero de rechazos
Muestra

Pasar a paso 2
paso 2
Muestra Rechazar si Aceptar Rechazar

Tamaiio de lote -
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mas
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501 1200 20
1201 3200 32
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Fuente: Norma Military Standard.
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Para demostrar

graficamente la merma por linea por dia de una semana como punto de partida,
empleando como limites de llenado maximo y minimo el 0.5% de acuerdo con
los estandares de la empresa, comparando el mismo rango de horas e
indicando la desviacion estandar de los valores obtenidos en el pesaje sacos de
producto terminado del &rea de envasado. Los graficos para todas las lineas en

la semana analizada se encuentran en la seccion de anexos y se representaran

la efectividad de los

indicadores,

se analizara

de la siguiente manera (semana del 17 al 21 de Febrero de 2014).

Figura 3. Pesos por linea por dia, merma por dia
Merma P . FORMATO
Koldia Linea X, dia 50 Kg

53.00
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W 51.00 i o=117
£ (Hh h/h/R] B |
8 5000 1l TP BRI
& 49.00 Peso
48.00 e Maximo
47.00 .
Q0O QO Q0 0O QOO0 QO QOO0 Q0 Q0 QQQQQ Minimo
2000800020000 0CQQ2Q
CoRnangIRRIAIZTAIINRS
[$s] M~ 00 00 0 = O = N NN ™M~ ST NN W w M~
L I B B B | L T B B B B |
Hora
Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, se analizara graficamente el cumplimiento de la merma total
diaria por linea, respecto al permisible de acuerdo con los estandares.
Considerando que se alimentan 2 TM por hora y se trabajan 12 horas por dia,

siendo 0.5 % el valor idoneo de merma diaria, dando un total de 1 200 Kg/dia

maximo por linea.
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Figura 4. Merma por linea, por semana

Linea X

6000
E 5000 4609
= 3579
o 4000 2601
£ 3000 = Merma
S 2000 L.
1000 e \AXiMO
0

17/02 18/02 19/02 20/02 21/02
Fecha

Fuente: elaboracion propia.

En la semana de donde se obtuvo los valores graficados, en la linea 1
hubo cambio de presentacion del formato de 50 Kg a 46,54 Kg en los dias
jueves y viernes, a solicitud del cliente, razén por la cual se detuvo el llenado en
esa linea por 30 minutos, todos los dias trabajaron en esa linea por 12 horas.
En la linea 2 se llené durante la semana Unicamente el formato de 50 Kg,
trabajando 12 horas diarias. La linea 3 funcioné de manera similar a la linea 2,
con excepcion del dia lunes cuando hubo paro mecanico por fajas del
transportador. Por ultimo, la linea 4 en los dias martes y jueves se trabajo 2
horas extra por pedidos no programados. Cabe mencionar que en esta semana
no se trabajé de noche dado que habia suficiente producto almacenado para
cumplir con otros pedidos.

De acuerdo a los muestreos que se realizan diariamente se logré

determinar las mermas/mes, tiempo promedio de llenado de sacos por mes,
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entre otros. Por lo que se definen los objetivos, indicadores y variables para el

presente estudio de la siguiente manera:

mema actual (actual es
1200 kg/dia) a partir del
primer tnmestre del 2014,

programados) / {recursos
utiizados))* 100

produccion en kg por cada hora
maquina = RP

Recursos ufilizados =
produccion esperada por cada
hora maquina = RU

Elresuttado se presentara en %

Tabla I. Variables a medir
0BJETIVO INDICADOR VARIABLES ENFOQUE
Disminuiren un 10 % la Eficiencia = {[recursos Recursos programados = La eficiencia mide ¢l control que

la empresa ejerce sobre los
recursos  (Insumos) Y puede
definrse  como, [a  relacion
existente entre el vector insumos
(cantidad, calidad, espacio y
tiempa) y el vector producto
(idem), durante el subproceso
estructurado, de conversion de
Insumos en productos.

Aumentar enun 10 % [a
eficacia en el tiempo de
llenaclo de sacos de 30 kg a

partir del pimer timestre
014

Eficacia = ((Produccion real
(Meta programada)) * 100

Produccion real = nimero de
sacos de 50 kg producidos por
dia=PR

Meta programada = nimero de
sacos de 30 kg programados
pordia = MP

Elresultado se presentard en %

La eficacia mide el control que [a
empresa  gjerce  sobre  los
resultados y puede definirse
como, la relacion existente entre
el vector producto y el vector
resuftados,  durante el
subproceso de conversion de
productos en resultados; esta
relacion se establece por la
calidad del producto al presentar
el maximo de efectos deseados y
el mnmo de indeseados
(andlisis  de  antiperistasis).
Reduciendo asi, los reprocesos,
retrabajo y el desperdicio, dentro
de [a viabilidad prevista.
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Continuacion de la tabla I.

Aumentarenun 10 % la
productividad real de mano
de obra (actual &s 9600
5ac0s”) a partir del primer
frimestre 2014

" cargas/hora y una carga
son 2 TM

Productividad real =
((Produccion real / (insumos
redles))

Produccion real = nmero de
sacos de 50 kg producidos por
dia = PR

Insumos reales =nimero de
empleados ™ el nimero de horas
del tumo = IR

El resutado se presentara en
nimero de sacos producidos /
hora

la productividad evalia |a
capacidad de un sistema para
elaborar los productos que son
requeridos y ala vez &l grado en
QUe aprovechan los recursos
\flizados, es decir, e valor
agregado.

Fuente: elaboracion propia.
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10.

Figura 5.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cronograma de actividades

FASE

ACTIVIDAD

Identificacion de las guias

estratégicas de valor

Elaboracién de objetivos

inteligentes

Establecimiento de factores

criticos a medir

Desarrollo de indicadores clave
de desempefio para cada

objetivo

Validacién de objetivos e
indicadores clave de

desempefio

Determinacion de frecuencia de

medicion

Presentacion y analisis de

resultados

Fuente: elaboracion propia.
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11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Tomando en consideracién la disponibilidad de los recursos:

Recursos humanos: maestrando y asesor, contando con el apoyo de los
directivos de FERSEGUA para la recoleccion de datos y propuestas de
mejora.

Infraestructura: planta formuladora de fertilizantes edaficos FERSEGUA
Acceso a informacién y equipo: control y plan de produccion, costos
unitarios, cumplimiento de planificacion, plazo medio de produccion,
eficiencia de equipos.

Financieros: no hay erogaciones contempladas que puedan afectar el
desarrollo del estudio en la empresa. Sin embargo hay un presupuesto
por trabajo fuera de horarios de oficina, traslados a la universidad por
revisiones y consultas a biblioteca. También debe incluirse los honorarios

del asesor de maestria y el tiempo de revision.

Tabla Il. Recursos financieros necesarios
Honorarios asesor Q 2500
Impresion de borradores Q 400
Transporte Q 700
Impresiones de tesis y copias Q 1500
Imprevistos (15 %) Q 765
TOTAL: Q 5865

Fuente: elaboracion propia.

41



e TecnolOgicos: se cuenta ya con sistemas integrados de informacion y
acceso para la obtencion y monitoreo de los datos a recolectar para la

realizacion del presente estudio.

En base a las condiciones expuestas anteriormente, puede concluirse que

la realizacion de este estudio Sl es factible.
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13. APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas

AL MOMENTO NO SE HA BUSCADO
EFICIENCIA MAXIMA ENFOCADA EN CALIDAD

ENFOCADA A LA GESTION

TOMA DE DECISION PROCESOS MEDIDOS INDICADORES DE GESTION ISO 9001:2008

DESCONOCIEMIENTO DE LA
CAPACIDAD INSTALADA DE LA
PLANTA FORMULADORA DE
FERTILIZANTES EDAFICOS

NO SE OBTIENEN RESULTADOS NO SE SACA PROVECHO A TOMA EN CUENTA SOLO LA PARTE DE
ESPERADOS CAPACIDAD INSTALADA GESTION

NO TOMA EN CUENTA RENDIMIENTO DEL
COMPETITIVIDAD COMPROMETIDA PROCESO PRODUCTIVO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

IDENTIFICAR
FUENTE DE
DATOS

DEFINIR
OBJETIVOS A
MEDIR DENTRO
DEL PROCESO
PRODUCTIVO

Arbol de objetivos

DEFINIR

FRECUENCIAS

DE MEDICION
EFECTIVAS

IMPLEMENTACION Y
DESARROLLO DE KPIs
EN LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS DE
UNA EMPRESA
FORMULADORA DE
FERTILIZANTES
EDAFICOS

BASADO EN TIPO
DE PROCESO Y
NECESIDAD DE

MEDICION PARA

LOGRAR MEJORAS

Fuente: elaboracion propia.
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TOMA DE
DECICIONES
EFICACES

BASADO EN
GESTION Y EN EL
RENDIMIENTO
DEL PROCESO
PRODUCTIVO




Apéndice 3. Matriz de coherencia
Prequnta de Objetivos Hipotesis Método propuesto Resultados
investigacion esperados
;Cual es la mejor Implementar y Es posible implementar [I. Identificaciondelas | Objetivos y KPI's

manera de implementar | desarolar KPIs para | y desamollar KPI's para | - Quias estratégicas del | qisefiados, validados
y desamolar KPI's para | MEI0FrY OPMZA | poiovary ootimizarle | ™60 | g implantados que
mejorar y optimizar la eficencia delos eficiencia de procesos o Desrarrollodeob]etwosy mejoren y optimicen
S procesos productivos de . KPI's 7
eficiencia delos | FERSEGUA productivos 3 Vaiidacion de objefivosy Iaeﬂmenuadelog
procesos productivos de KP['s procesos productivos
FERSEGUA? . Andlisis y presentacion
de resultados

;Que KPl's aplicados a | Identificar objetivos de | Es posible identificarlas 1. Identificacion delas | KPI's desamollados
produccion aportaran | los procesos quias estratégicas del |  Quias estratégicas del | especificamente para
mayorvaloral negocio? | productivosenlos que | negocio negacio produccion que

se puedan implementar P Reuriones con .| generen valoral

: ejectivos de produccion .

y dgsgrmllar K.Pl.s que y gerencides negocio

optimicen |a eficiencia

de los mismos.
;Cada cuanto se deben | Definir periodos de Esposible medrrlos | Muestreo de tipo Mediciones inferiales
medir los KP1's? medicion efectivos para | KPI's de manera sistematico probabilistico. | que generen datos

los objetivos de sistematica. Investigacion cualtativa | comectos parala

produccion de manera expenmental detipo toma de decisiones

que los KPI's Inferencial univariado

desamollados e

implementados generen

datos fiables que sivan

para|a toma de

decisiones eficaces.
j5¢ pueden readecuar | Revisaryreadecuar al | Es posiblereadecuar | Revision conejecutivos | Objetivos yKPI's
los objetivosy KPI's? | menosuna vez porafio | los objetivosyKPl'sen | paralareadecuacionde | actualizados

los objetivosy KPI's

£as0 no generen valor
al negocio

los objetivosy KPl's en

£aso de Ser necesarno

Fuente: elaboracion propia.
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14. ANEXOS

ANEXO |. Pesos de linea 1

FORMATO
50 Kg

Linea 1, Lunes 17/02

1.17
Maximo
Minimo

Peso

00:vE L1
00:85:91
00:£2:91
00:15:G91
00:0T:91
00:6E-71
00:T:vT
00:¢C:ET
00:¢S:CT
00:9T:C1
00:9¢:11
00:¥5:01
00:6:01
00:Tt'6
00:15:8
00:0¢:8
00:5¢€:L
00:L:L
00:5€:9
00:0:9

4253.28 Kg/dia
53.00

Merma

48.00
47.00

Fuente: elaboracion propia.
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FORMATO
50 Kg

Linea 1, Martes 18/02

Merma
6051.72 Kg/dia

Peso

Maximo

53.00
52.00

48.00

47.00

Minimo

00:8¢:L1
00:T:L1
00: 291
00:5¢:9T
00: {511
00: VL1
00:5¢:€1
00:t-eT
00:8¢:C1
00: 75 TT
00:LTTT
00:tc.01
00:£5:6
00:vT:6
00:9¢:8
00:6:8
00:8¢:L
00:S1:9
00:0:9

Hora

Fuente: elaboracion propia.
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owlujN

eJOH

00:85:41
00:ST LT
00:62:91
00:65:61
00:£2ST
00: TPl
00:95:€1
00:LT €1
00:er:C1
00:%-CT
00711
00:€5:01
00:LT:01
00:S1¥'6
00:£:6
00:9¢:8

00:£S:£

00:0C:L
00:8¢:9
00:0:9

OWIXEIN

0s3d

0cL=90

By 0G
OLVINYHOAS

-.L__.“ _q-____I. .I_..-_ I_I-_ ]

LARAUTE (10 AR L] LU
I |

LRUVLE L __.-_ Il :.;.F Il

il

'}

¢0/6T S|02JIIA ‘T eaul

elp/6y #8809

BWIS

Fuente: elaboracion propia.
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FORMATO
4654 Kg

Linea 1, Jueves 20/02

Maximo
Minimo

Peso

00:8¢:L1
00:T:L1
00:¥C:91
00:0:91
00:5¢:ST
00:S¥-¥v1
00671
00:¢e:c1
00:0'tT
00:T¢-CT
00: et T1
00:65:0T
00: 01
00:81:6
00:0T:6
00:£€:8
00:5:8
00Tt L
00:9:L
00:¢¢t'9

2601.12 Kg/dia
49.00

Merma

44.00

Fuente: elaboracion propia.
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FORMATO
46.54 Kg

Linea 1, Viernes 21/02

3578.88 Kg/dia

Merma

Maximo
Minimo

Peso

00:LCLT
00:€5:91
00:¢T:9T
00:TP:ST
00:%.ST
00: T
00: i€l
00:S:€1
00:ee: T
00:8%'11
00:T:TT
00:9¢:01
00:0G5:6
00:t1:6
00:7¢:8
00:0G9:£
00:91:£
00:0%:9
00:0:9

49.00
48.00
47.0

45.00
44.00

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO Il. Pesos de linea 2

FORMATO
50 Kg

Linea 2, Lunes 17/02

Maximo
Minimao

Peso

00:9E-LT
00:£5:91
00:91:91
00:Ce:ST
00-€5-¥T
00:CC-PT
00:25:€1
00:%-cT
00:#C: (T
00:ST1T
00:-TT-TT
00:6C:0T
00:61'6
00:6:6
00:£¢:8
00:69:£L
00:€T-£L
00:£¢:9

6502.56 Kg/dia
53.00

Merma

00:0:9

52.00
50.00
49.00
48.00
47.00

Fuente: elaboracion propia.
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FORMATO
50 Kg
Peso

Maximo

Linea 2, Martes 18/02

260.88 Kg/dia
53.00
52.00
48.00
47.00

Merma

Minimo

00:9G:LT
00:TCLT
00:8£:91
00:61:ST
00:8T:ST
00:ST:v1
0011
00:TE:€1
00:01:CT
00:5:CT
00: ¢ TT
00:91:01
00:9:0T
00:T¢E'6
00:859:8
00-¥1:8
00:5¢ L
00:65:9
00:T¢€:9
00:0:9

Fuente: elaboracion propia.

Hora




FORMATO
50 Kg
Peso

Maximo

Linea 2, Miércoles 19/02

4535.88 Kg/dia
53.00
52.00
48.00
47.00

Merma

Minimo

00:6¢:L1
00:05:9T
00:5:91
00-2€:S1
00:S:ST
00:6C:11
00:L7:€1
00: €T €T
00:T¥: LT
00:85:T1
00:0¢:TT
00:L%:01
00:S¢:0T
00:81'6
00:61:6
00:8¢:8
00:81: L
00:¢T:L
00:2¢:9
00:0:9

Fuente: elaboracion propia.

Hora




FORMATO
50 Kg

Linea 2, Jueves 20/02

1.16
Peso
Maximo
Minimo

o

00:9G: LT
00:L:£T
00:TE9T
00:09:ST
00:TT:ST
00:SE T
00: 1€l
00:¥-€1
00: 1€ CT
00:1S9:TT
00:ST TT
00:¢S:01
00:LT:0T
00:L¢'6
00:0:6
00:SC:8
00:L¥-L
00:TC:L
00:9¢:9
00:0:9

52.00

8 51.00

4052.40 Kg/dia
53.00

Merma

o 50.00
& 49.00
48.00
47.00

—

Fuente: elaboracion propia.
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owIujN

owIXe N

00:9¢:L1

00:TLT
00:£LT1:91

00:LE:ST
00:T:ST
00611
00:LE:€T
00:T:€T
00:1TT:TT
00:%#Z:01
00:59:6
00:€T:6
00:6¢:8
00:¢:8

00:S¢:L

00:v¥:9
00:0:9

00°L¥

0534

vl'kb=90

BM 06
OlVYINHOA

008
006
0005
00TS &

o
1)
w
Q
-

00°¢s

C0/TT SBUIBIA ‘Z eau)

00°€S

eIp/B) 00° 2617
_UWIBN

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO lll. Pesos de linea 3

FORMATO

Merma

50 Kg

Linea 3, Lunes 17/02

5196.36 Kg/dia

1.15
Peso

o

53.00
52.00

& 51.00

Maximo

48.00

47.00

s N TNIMO

00:¥C LT
00:65:91
00:€¢:9T
00:¢S:ST
00:GC:ST
00:9G5 T
00:9¢:v1
00:eS €T
0045 1T
00:TT:TT
00:6c:0T
00:£:0T
00:Tt'6
00:6:6
00:6¢:8
00:15:£L
00:8¢:L
00:9G:9
00:6¢:9
00:0:9

Hora

Fuente: elaboracion propia.
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FORMATO
50 Kg

Linea 3, Martes 18/02

1.17
Peso
Maximo
Minimo

o

00:€E- L1
00:95:91
00:91T:91
0067 S1
00:€:ST
00711
00:¢S €1
00:0T €1
00:01-C1
00:6:¢T
00:ce' 11
00:05:01
00:1:0T
00:€¢:6
00:¢1'8
00:85:L
00:6T:£L
00:01:9
00:0:9

52.00

306.60 Kg/dia
53.00
& 51.00

Merma

48.00
47.00

Fuente: elaboracion propia.
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FORMATO
50 Kg

Linea 3, Miercoles 19/02

Merma
6656.88 Kg/dia

53.00
52.00

Peso

Maximo

48.00

47.00

Minimo

00:1G5:L1
00:8T:L1
00:L1¥:91
00:8:91
00:G¢:ST
00:99:¥71
00:TZP1
00:S1:€T
00:£G5:CT
00:CT-CT
00:¢c'11
00:05:0T
00:TT:01
00:9¢t'6
00-¢:6
00:¢¢:8
00:€G9:£
00:€T-L
00:8¢:9
00:0:9

Hora

Fuente: elaboracion propia.
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FORMATO
50 Kg

Linea 3, Jueves 20/02

1.16
Peso
Maximo
Minimo

o

00:05:4LT
00:ST:LT
00:01:91
00:85:GT
00:7¢:ST
00:€S: V1
00:8T:7T
00:0F:t1
00:€S:CT
00:€¢:CT
00: ¢ 11
00:T-TT
00:£¢:0T
00:t£¥'6
00:0T:6
00:1¢Z:8
00:¢5:L
00:€T-L
00:T¥:9

WL

LI

—_
__d
||
=
-

53.00

9283.00 Kg/dia
52.00

Merma

00:0:9

48.00
47.00

Fuente: elaboracion propia.
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FORMATO
50 Kg
Peso

Maximo

Linea 3, Viernes 21/02

3783.60 Kg/dia
53.00
52.00
48.00
47.00

Merma

Minimo

00:ed:LT
00:19:91
00:9¢:91
00:61:ST
00:£:S91
00:Le 71
00:9G:€T
00:cd:el
00:0G:¢CT
00:£:CT
00:9¢:1T
00:T-T1
00:5¢:0T
00:¥5:6
00:0Z¢'6
00:8¢:8
00:9G:£
00:ST-L
00:e¥:9
00:0:9

Fuente: elaboracion propia.

Hora




ANEXO |V. Pesos de linea 4

FORMATO
50 Kg

Linea 4, Lunes 17/02

1.10
Peso
Maximo

s M TNTIM O

o

00:9eLT
00:95:91
00:9T:91
00:6€:9T
00:95: 1
00:TZ: 1
0017 ET
00:17:c1
00:€C:CT
00T 11T
00:9:'TT
00:5¢C:0T
00:05:6
00:CT:6
00:018
00:¢T:8
00:¢¢c- L
L 00:8:L
00:¥¢:9
00:0:9

53.00

3927.12 Kg/dia
52.00

Merma

o
o
-
L

o

2 49.00
48.00
47.00

(3n) o

Fuente: elaboracion propia.
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FORMATO
50 Kg
Peso

Maximo

Linea 4, Martes 18/02

3957.36 Kg/dia
53.00
52.00
48.00
47.00

Merma

Minimo

00:LS:LT
00:€T:LT
00:er:91
00:€:91
00:8T:S1
00:9F:11
00:0T:1
00:LE:ET
00:859:C1
00:9T:71
00:TETT
00:87:01
00:€:0T
00:5¢Z:6
00:8¢:8
00:659:£L
006C:L
00:L:£
00:¢¢:9
00:0:9

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.

68



FORMATO
50 Kg

Linea 4, Jueves 20/02

1.12
Peso
Maximo
Minimo

o

00:T¥: L1
00741
00:8C:91
00:81:S1
00:8:91
00:CE 1
00:¢S:€T
00:6:€T
00:8¢:C1
00:9%: 11
00:€T-TT
00:LE:01
00:¢:01
00:£C:6
00618
00:€1:8
00t L
00:91:£L
00:8¢:9
00:0:9

1028.64 Kg/dia
53.00
52.00

Merma

=
=
—
LM

50.00

49.00
48.00
47.00

sad

(3

e
=]

Fuente: elaboracion propia.
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Hora




FORMATO
50 Kg
Peso

Maximo

Linea 4, Viernes 21/02

1182.00 Kg/dia
53.00
52.00
48.00
47.00

Merma

Minimo

00:9ELT
00:7:L1

00:8¢:91
00:LP:ST
00:TT:ST
00:6C: T
00:¥G €T
00:LT'ET
00:0¢:CT
00:85TT
00:61:TT
00:¥E:01
00:9t%'6

00:ST:6

00:0%:8

00:8G6: £

00:T¢:L

00:¢¢:9

00:0:9

Fuente: elaboracion propia.

Hora




ANEXO V. Pesos de linea 4, tiempo extra

FORMATO
50 Kg

Linea 4, Martes 18/02
Tiempo Extra (2 h)

Merma
659.56 Kg/dia

c=1.26
Peso
Maximo

YAV

U\

LAV
L)

53.00
—~ 52.00
& 51.00
50.00
49.00
48.00
47.00

Minimo

00:87:61
00:6E:61
00:SE61
00:0¢'61
00:LZ'61
00:TZ'61
00:/T:61
00:0T-61
00-7-61

00:859:81
00:¥5:81
00:67:81
00:L¥:81
00: P81
00:¥E:81
00:£2:81
00:8T:81
00:€T:81
00:£:8T

00'T:8T

Hora

Fuente: elaboracion propia.
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FORMATO

Merma

Linea 4, Jueves 20/02

50 Kg

171.44 Kg/dia

Tiempo Extra (2 h)

1.17

0‘=

A

Peso

5

Maximo

53.00
~ 52.00

& 51.00
50.00

49.00

48.00
47.00

s W TNITO

00:vP-6T
00:¢r-61
00:ve-61
00:6¢:61
00:¢C-6T
00:ST 6T
00:cT:6T
00:£'6T

001581
00:TS:8T
00:07:81
00:9¢:8T
00:¢e:8T
001781
00:9T:8T
00:£:81

00:T:8T

Hora

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO VI. Merma por linea
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Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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OWIXBIN

EUWLISIA

eyoda4

70/1T 70/0t 70/6T 70/8T Z0/LT
Z811 6201 -
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LG6E [T6E

p eaur

(3)) ewso |y

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo VII. Merma por linea, horas extra

B Merma
Maximo

0
21/02

171
[
20/02

0
19/02
Fecha

Linea 4
Tiempo Extra (2 h)

bbl

18/02

0
17/02

s 8 8 8 °

oo D = ™~
(33) ewnray

Fuente: elaboracion propia.
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