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GLOSARIO

Lote de productos.

Saco utilizado para almacenar o transportar

materia prima y masa.

Es una propiedad inherente de cualquier cosa,
gue permite que ésta sea comparada con

cualquier otra de su misma especie.

Impresora para imprimir cajas de carton.

Productos para condimentar alimentos, entre
estos estan: consomés, bases para caldos,

tabletas sazonadoras duras y blandas.

Rizo que se forma en el papel metalico de
seguridad entre un frasco y la tapadera.

Mejor conocido en el mundo de Ila
comercializacion como empaque, es el
recipiente o envoltura que sirve para agrupar y

transportar productos.
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Ergonomia

Filosofia del

mantenimiento

Galpoén

Liner

Mantenimiento

Es el campo de conocimientos multidisciplinarios
gue estudia las caracteristicas, necesidades,
capacidades y habilidades de los seres
humanos, analizando aquellos aspectos que
afectan al entorno artificial construido por el
hombre, relacionado directamente con los actos
y gestos involucrados en toda actividad de éste.

Disponer de un grupo minimo de recursos
humanos de mantenimiento, capaz de garantizar
optimizacion de produccion, disponibilidad de
equipos, y la seguridad en la planta industrial.

Bodega para guardar piezas de cambio de

formato.

Tapadera metalica de seguridad, que esta
colocada entre un frasco y la tapadera

Es un proceso compuesto por una serie de
operaciones industriales y técnicas que son de
aplicacion directa, estructural y de control
econdémico, y que debe ser capaz de prolongar
el ciclo vital de la maquinaria, las instalaciones y
los edificios, para que el valor de las inversiones
se mantenga activo durante el tiempo de

amortizacion e incluso después.
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Masa

Masa tipo less sodium

Productividad

Silero

Tripulacion de linea

Sub-producto utilizado para la elaboracién de

productos culinarios.

Masa o semielaborado de productos culinarios
cuyo contenido de sodio es bajo.

Este término (también conocido como eficiencia)
tiene dos conceptos basicos: como productividad
laboral y como productividad total de los factores
(PTF).

Persona encargada de abastecer los silos de
semielaborado o0 masa, en cada maquina

llenadora.

Personal que trabaja en la linea de produccién;
consta de maquinistas, taponadores 'y

embaladores.
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RESUMEN

La competitividad en la industria, las crisis energéticas y la maximizacion
de los recursos para la obtenciébn de mayores ganancias, son un reto para la
industria manufacturera, por lo que es necesario idear métodos y estrategias

que permitan optimizar los recursos y aumentar la eficiencia.

En este trabajo de graduacion se analizé la eficiencia de una linea de
produccion, en donde se envasan productos culinarios en frascos de vidrio y
plastico. El analisis toma como base el ciclo de mejora continua y comienza
con el andlisis estadistico de los resultados de la eficiencia de la linea de
produccion en un periodo determinado. Seguidamente, se analizé el
comportamiento de la linea por medio del analisis de tendencias, donde se
determind que de no tomar acciones correctivas inmediatas, la eficiencia

disminuiria en los meses posteriores al analisis.

Se analiz6 en conjunto con la tripulacion del area, los factores internos y
externos que tienen incidencia indirecta o directa en la pérdida de eficiencia, y
se determino que éstos estan directamente relacionados con la organizacion del
area. Asi como los servicios prestados por otros departamentos, como el de
mantenimiento y el abastecimiento de material de embalaje. Asimismo, se
determind que la constitucion de las masas, especialmente la denominada “less

sodium” o baja en sodio, causa paros de maquina por ser volatil y polvorienta.

XVII



Después de analizar las causas de la pérdida de eficiencia, se elabord un
plan de accion en conjunto con los mandos medios y jefes de area de la planta
de produccién, estableciendo acciones correctivas concretas, responsables y

plazos de cumplimiento para cada problema detectado.
Por ultimo, se controlaron los resultados después de haber implementado

el plan de accién, asi como el seguimiento respectivo con el objeto que la linea

mantenga la eficiencia alcanzada.
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OBJETIVOS

General

Realizar un plan de accion para mejorar el desempefio de una linea de
productos envasados en frascos de vidrio y plastico, en una empresa de

alimentos por medio del andlisis de eficiencia de la linea.

Especificos

1. Determinar cudles son los factores que influyen directa e indirectamente en

la eficiencia de la linea, para modificarlos y mejorarlos.

2. Determinar cuales son las causas que generan paros no programados en la

linea, para tomar acciones correctivas.

3. Determinar si hay relacion entre la pérdida de eficiencia de la linea de
produccion y el tipo de producto que se fabrica, para analizar las
condiciones de dichos productos.

4. Determinar si hay relacion entre la eficiencia de la linea de produccién vy el
tipo de envase utilizado, para analizar las condiciones fisicas de los

envases y modificar las especificaciones de los mismos.
5. Determinar qué condicion interna o externa tiene mas impacto en la pérdida

de eficiencia de la linea para generar medidas correctivas de acuerdo a su

origen.
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6. Elaborar un andlisis de eficiencia de la linea en un periodo de tiempo
determinado, y analizar si existe algun tipo de tendencia para determinar

algin comportamiento especifico.

7. Disefiar un plan de accién efectivo, viable y factible, para mejorar la

eficiencia de la linea de produccion.
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INTRODUCCION

Las empresas cuya actividad principal es la transformacién de materias
primas a productos terminados, tiene como principal fin cada dia mejorar sus
procesos y obtener mas con menos. La industria en general, trata de optimizar
su produccién minimizando sus costos para maximizar sus ganancias, pero

como todo proceso, existen factores que limitan su desempeiio.

Para analizar el desempefio de una planta de produccion, existen métodos
analiticos como la medicion de la eficiencia, pero esto requiere de la obtenciéon

de datos fidedignos obtenidos en tiempo real.

La pérdida de eficiencia corresponde al tiempo perdido durante las horas
netas de produccién, cuando la linea esta produciendo o tiene intencion de
producir. Esta medida, junto con el andlisis de factores internos y externos, nos
muestra la realidad de una linea de produccion, es decir, son la radiografia de

ésta.

En el capitulo uno de este informe, se exponen los conceptos basicos de
produccion y productividad, definiciones generales de produccion y
herramientas de analisis para partir de una base tedrica que respalde los demas

temas expuestos a lo largo de este informe.
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Este proyecto se desarrolla en una empresa de alimentos reconocida
internacionalmente, ubicada en La Antigua Guatemala. Esta planta de
produccion elabora productos alimenticios para el consumo nacional e
internacional, y como se describe en el capitulo dos, cuenta con varias areas de
produccion y el area de productos enfrascados es la que se analizara en este
informe. También esta fabrica cuenta con varios departamentos que
principalmente le prestan servicios al &rea de produccién, ademas de asegurar

la calidad del producto final mediante una fuerte politica de calidad.

En el capitulo tres se plantea el analisis general del area de productos
enfrascados y se elabora un reporte de eficiencia a lo largo de un periodo
determinado. También se analizan aspectos relacionados con la situacion y se

determinan los factores relevantes del comportamiento de la linea.

La propuesta de un plan de accion se presenta en el capitulo cuatro. Este
plan tiene como base las conclusiones determinadas en el capitulo tres.
También en este capitulo se presentan medidas correctivas y se describe como
se implementara el plan de accién, asi como los responsables de llevarlo a

cabo.

En el capitulo cinco se desarrolla el plan de accion y la implementacion del
mismo, después de haber evaluado la situacion del area. Asimismo, se evalla
si los responsables realizaron las tareas que les correspondian y el porcentaje

de cumplimiento.

Por ultimo, en el capitulo seis se le da seguimiento al area por medio de un

analisis antes y después, asi como el impacto de las acciones implementadas.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Produccién, productividad y eficiencia

Para analizar la produccién se revisan los siguientes conceptos:

1.1.1 Conceptos basicos

La produccién es la cantidad de unidades terminadas fabricadas en una o
varias maquinas 0 personas en un tiempo determinado a una velocidad
estandar. Pero este concepto va mas alla, ya que en situaciones reales se
deben tomar en cuenta varios aspectos para lograr que la produccién de un
determinado producto sea rentable, es decir, no solo producir en una forma
mecanica sino lograr optimizar los recursos que se invierten en dicha

produccion para obtener el maximo de utilidades.

La productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de
bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la
fabricacion, la productividad sirve para evaluar el rendimiento de las fabricas,

las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados.

Productividad, en términos de empleados, es sinénimo de rendimiento.
En un enfoque sistematico, decimos que algo o alguien es productivo con una
cantidad de recurso (insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el

maximo de productos.



La productividad en las maquinas y equipos esta dada como parte de sus

caracteristicas técnicas, no asi con el recurso humano o los trabajadores.

La eficiencia se define como el aumento o disminucion de los
rendimientos, originado en la variacion de cualquiera de los factores que
intervienen en la produccion: trabajo, capital, técnica, etc. Se relaciona con el
rendimiento del proceso econdémico medido en unidades fisicas 0 monetarias,
por relacion entre factores empleados y productos obtenidos. Es uno de los

términos que define el objetivo del subsistema técnico de la organizacion.

La eficiencia representa el costo por unidad de producto y se refiere al

aprovechamiento al maximo de los recursos invertidos.

1.1.2 Rol delaproduccién

La produccion juega un papel clave en la industria manufacturera ya que
es el coraz6n mismo del negocio, es decir la base en la cual se centran los

esfuerzos de optimizacion ya que de esta depende el éxito del negocio.

Para lograr lo anterior, el objetivo de la produccion deberia ser satisfacer
las necesidades de clientes y consumidores a través del empleo eficiente de su
personal, recursos e infraestructuras para producir productos de la calidad
adecuada, en la cantidad correcta, en el local indicado, en el momento justo y al
minimo precio total. Todo esto mientras salvaguarda sus activos (humanos,
fisicos y propiedades) y actuando de forma responsable a nivel social y

medioambiental.



Los objetivos y prioridades establecidos para la produccién deben
proceder de y ser consecuentes con las estrategias definidas por la empresa,
ya que una estrategia de produccién bien disefiada mejora la posicion

competitiva y los beneficios para la empresa.

1.1.3 Definiciones generales

A continuacion se listan los conceptos generales de los factores que
influyen en la produccion y que tienen una incidencia directa o indirecta para

maximizar la eficiencia.

1.1.3.1 Ergonomia

La ergonomia es el campo de conocimientos multidisciplinarios que
estudia las caracteristicas, necesidades, capacidades y habilidades de los seres
humanos, analizando aquellos aspectos que afectan al entorno artificial
construido por el hombre relacionado directamente con los actos y gestos
involucrados en toda actividad de éste. En todas las aplicaciones su objetivo es
comun: se trata de adaptar los productos, las tareas, las herramientas, los
espacios y el entorno en general a la capacidad y necesidades de las personas,
de manera que mejore la eficiencia, seguridad y bienestar de los consumidores,
usuarios o trabajadores (Tortosa et al, 1999). Es la definicion de comodidad de

un objeto desde la perspectiva del que lo usa.

La ergonomia no es una ciencia en si, sino un campo de conocimientos
que integra la informacion de ciencias como la psicologia, la fisiologia, la

antropometria y la biomecanica.



El planteamiento ergonomico consiste en disefiar los productos y los
trabajos de manera que sean éstos los que se adapten a las personas y no al

contrario.

La légica que utiliza la ergonomia se basa en el axioma de que las
personas son mas importantes que los objetos o que los procesos productivos;
por tanto, en aquellos casos en los que se plantee cualquier tipo de conflicto de

intereses entre personas y cosas, deben prevalecer los de las personas.

Los principios ergonémicos se fundamentan en que el disefio de productos
o de trabajos debe enfocarse a partir del conocimiento de cuéles son las
reacciones, capacidades y habilidades de las personas (consideradas como
usuarios o trabajadores, respectivamente), disefiando los elementos que éstos

utilizan teniendo en cuenta estas caracteristicas.
A) Aproximacion etimolégica

Ergonomia es una palabra compuesta por dos particulas griegas: ergo y
nomos, las que significan - respectivamente - actividad y normas o leyes
naturales. Una traduccion literal seria la de las normas que regulan la actividad

humana.
B) Ambitos de la ergonomia

La ergonomia se centra en dos ambitos: el disefio de productos y el puesto
de trabajo. Su aplicaciéon al ambito laboral ha sido tradicionalmente la mas
frecuente; aunque también esta muy presente en el disefio de productos y en
ambitos relacionados como la actividad del hogar, el ocio o el deporte. El disefio
y adaptacion de productos y entornos para personas con limitaciones
funcionales (personas mayores, personas con discapacidad, etc.) es también

otro &mbito de actuacion de la ergonomia.



Todo disefio ergonémico ha de considerar los objetivos de la organizacion,
teniendo en cuenta aspectos como la produccién, rentabilidad, innovacion y

calidad en el servicio.
C) Ergonomiadel producto

El objetivo de este ambito son los consumidores y usuarios. Aqui, la
ergonomia busca crear o adaptar productos y elementos de uso cotidiano o
especifico de manera que se adapten a las caracteristicas de las personas que
los van a usar. Es decir la ergonomia es transversal, pero no a todos los

productos, sino a los usuarios de dicho producto.

El disefio ergondmico de productos trata de buscar que éstos sean:
eficientes, seguros, que contribuyan a mejorar la productividad sin generar
dafios en el humano, que sean estéticamente correctos, que graficamente

indiquen su modo de uso, etc.

Para lograr estos objetivos, la ergonomia utiliza diferentes técnicas en las fases
de planificacion, disefio y evaluacion. Algunas de esas técnicas son: los estudio
de mercado, analisis funcionales, biomecéanicos, antropométricos, psicolégicos

y fisiol6gicos

D) Ergonomia del trabajo

El disefio ergondmico del puesto de trabajo intenta obtener un ajuste
adecuado entre las aptitudes o habilidades del trabajador y los requerimientos o
demandas del trabajo. El objetivo final, es optimizar la productividad del
trabajador y del sistema de produccion, al mismo tiempo que garantizar la

satisfaccion, la seguridad y salud de los trabajadores.



El disefio ergonémico del puesto de trabajo debe tener en cuenta las
caracteristicas antropomeétricas de la poblacion, la adaptacion del espacio, las
posturas de trabajo, el espacio libre, la interferencia de las partes del cuerpo, el
campo visual, la fuerza del trabajador y el estrés biomecanico, entre otros
aspectos. Los aspectos organizativos de la tarea también son tenidos en

cuenta.
El disefio adecuado del puesto de trabajo debe servir para:

o Garantizar una correcta disposicion del espacio de trabajo.

o Evitar los esfuerzos innecesarios. Los esfuerzos nunca deben
sobrepasar la capacidad fisica del trabajador.

o Evitar movimientos que fuercen los sistemas articulares.

o Evitar los trabajos excesivamente repetitivos.

E) Disefio del ambiente laboral

Trata del disefio de las condiciones de trabajo que rodean a la actividad

que realiza el trabajador. Puede referirse a aspectos como:

o Condiciones ambientales: temperatura, iluminacion, ruido,
vibraciones, etc.
o Distribucion del espacio y de los elementos dentro del espacio.

o Factores organizativos: turnos, salario, relaciones jerarquicas, etc.

1.1.3.2 Estandares

Los estdndares son valores de referencia establecidos para: a) La
planificacion de la produccién. b) El célculo de costos. c) La medicion de la

produccion.



Los estandares hacen referencia a los niveles objetivo, esperado y de
referencia. Es necesario garantizar la actualizacion de los estandares como

parte de la rutina de produccién.

Los estandares se deben revisar si se producen cambios como los

siguientes:

e El equipamiento de la linea se modifica de algin modo.

e Se aflade equipo nuevo a la linea.

e El producto se modifica de modo que los datos de produccion varian.

e  Se ha modificado el personal.

e Se ha introducido una mejora de cualquier tipo en la linea (Ej.
Reduccion del tiempo de limpieza.

e Como minimo una vez al afio, incluso si no se ha producido ningun

cambio evidente.

1.1.3.3 Mano de obra

La mano de obra comprende todos los salarios, prestaciones sociales y
demas conceptos laborales, que se pagan a las personas que participan de

forma directa o indirecta en la produccion del bien o la prestacién del servicio.

Se ha denominado histéricamente “segundo elemento del costo”, sin
embargo, en la mayoria de las empresas de servicios es el elemento del costo

MAas representativo.



La mano de obra puede clasificarse de diferentes formas:

1. De acuerdo con el tipo de recurso

a. Costo:

Se considera costo, la mano de obra consumida en las areas operativas

0 que tienen una relacion directa con la produccion o la prestacion del servicio.

b. Gasto

Se considera gasto, la mano de obra consumida en las areas

administrativas que sirven de apoyo a la produccion.

2. De acuerdo con la funcién

a. Produccién

Es el costo de mano de obra que se genera en las areas productivas de
la empresa. Puede ser directa o indirecta.

b. Servicios generales
Es la mano de obra que genera el personal que realiza labores logisticas

o de apoyo tanto al area operativa como al area administrativa, por lo tanto

puede ser costo o gasto.



c. Administrativa

Es la mano de obra que genera el personal administrativo, se considera

gasto.
d. Ventas
Es la mano de obra generada por el personal encargado de la
comercializacion y entrega final del producto o servicio al cliente. En la mayoria
de los casos se considera costo, pero en ocasiones y dependiendo del tipo de
empresa puede considerarse gasto.
3. De acuerdo con la jerarquia organizacional

a. Mandos altos

Es la mano de obra generada por el personal directivo de la empresa.

Puede ser costo o gasto.

b. Mandos medios

Es la mano de obra generada por el personal de supervision y

coordinacion. Puede ser costo o gasto.

c. Obrerosy operarios

Es la mano de obra generada por el personal encargado de la produccién
o la prestacion del servicio. Siempre se considera costo.



4. De acuerdo con lavinculacién con el servicio
a. Mano de obradirecta
Son los salarios y deméas cargos laborales devengados por los
empleados vinculados directamente con la prestacion del servicio o la
fabricacion del bien.

b. Mano de obraindirecta

Son los salarios y demas cargos laborales devengados por los empleados

que aunque trabajan en produccion, no se relacionan directamente con ella.
5. De acuerdo con laforma de pago
a. Salario por tiempo
Cuando la relacion empleado y empleador esta mediada por un contrato
de trabajo, ya sea a término fijo o a término indefinido. Se considera un costo
fijo porque independientemente de que haya o no produccion se le debe pagar
al empleado.
b. Salario por produccion
Cuando al empleado se le liquida el salario y demas cargos laborales de

acuerdo con las unidades de producto generadas o las horas de trabajo

realizadas. Se considera un costo variable porque si no hay produccion no hay
pago.
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c. Combinado

Es una metodologia de contratacion donde el empleado tiene un contrato
por tiempo, pero a la vez se le calcula parte de su salario de acuerdo con la

produccion obtenida.

La mano de obra es un elemento muy importante, por lo tanto su correcta
administracion y control determinard de forma significativa el costo final del

producto o servicio.

Frente al manejo de la mano de obra la empresa deberé tener claros los

siguientes interrogantes:

. ¢La empresa cuenta con un presupuesto de mano de obra?

o ¢ Se tiene el personal que efectivamente se necesita?

o ¢ Tiene el personal la experiencia, capacitacion y destreza necesaria
para llevar a cabo las funciones designadas a cada uno de ellos?

o ¢La empresa tiene previstos periodos estacionales en los cuales se
requiera mas o menos personal?

o ¢Que tan alta es la rotacion de personal?

o ¢, Como son en la empresa los gastos por capacitacion?

o ¢Cuenta la empresa con una metodologia para determinar la
capacidad ociosa, y si es asi, que medidas toma cuando se descubre
ésta?

o ¢Existen medidas de control internas que garanticen que solo se

remunera el trabajo realizado?
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Una adecuada administracién y control de la mano de obra se logra

mediante:

o Disefio de procedimientos estrictos de seleccion de personal.

o Aplicacion de programas de induccién y reinduccion de personal.

o Adecuados programas de capacitacion contintda.

o Andlisis de los puestos de trabajo para asignarlos de forma
adecuada.

o Programas atractivos de remuneracion y beneficios para los
trabajadores.

o Establecimiento de condiciones higiénicas, sanas y seguras que
garanticen un trabajo eficiente y de buena calidad.

o Establecimiento de controles que garanticen la minimizacién de la

capacidad ociosa.

1.1.3.4 Materia prima

Se define como materia prima todos los elementos que se incluyen en la
elaboracion de un producto. La materia prima es todo aquel elemento que se
transforma e incorpora en un producto final. Un producto terminado tiene
incluido una serie de elementos y subproductos, que mediante un proceso de

transformacion permitieron la confeccion del producto final.

La materia prima es utilizada principalmente en las empresas industriales
que son las que fabrican un producto. Las empresas comerciales manejan
mercancias, son las encargadas de comercializar los productos que las

empresas industriales fabrican.

La materia prima debe ser perfectamente identificable y medible, para

poder determinar, tanto el costo final de producto como su composicion.
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En el manejo de los inventarios, que bien pueden ser inventarios de
materias primas, inventarios de productos en proceso e inventarios de
productos terminados, se debe tener especial cuidado en aspectos como por
ejemplo su almacenamiento, su transporte, su proceso mismo de adquisicion,

etc.

o La materia primay su efecto en la administracion de los costos

de produccion.

El producto final es el resultado de aplicarle una serie de procesos a unas
materias primas, por lo que en el valor o costo final del producto esta incluido el
costo individual de cada materia prima y el valor del proceso o0 procesos

aplicados.

La materia prima es quizas uno de los elementos mas importantes a tener
en cuenta para el manejo del costo final de un producto. El valor del producto
final, esta compuesto en buena parte por el valor de las materias primas
incorporadas. Igualmente, la calidad del producto depende en gran parte de la

calidad misma de las materias primas.

Si bien es cierto que el costo y la calidad de un producto final, depende en
buena parte de las materias primas, existen otros aspectos que son importantes
también, como lo es el proceso de transformacion, que si no es el mas
adecuado, puede significar la ruina del producto final, asi la materias primas

sean la de mejor calidad, o que el producto resulte mas costoso.

Las materias primas hacen parte del aspecto mas importante en una

empresay es el relacionado con los costos.
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En un mercado tan competitivo como el actual, ya no se puede aspirar a
ganar mas, elevando los precios de venta de los productos, hacer eso saca del
mercado a cualquier empresa. Asi que el camino a seguir es ser mas eficientes
en el manejo de los costos. Un mayor margen de utilidad solo se puede
conseguir de dos formas: 1) Aumentar el precio de venta. 2) Disminuir los

costos y gastos.

En el mercado la solucién para hacer mas rentable una empresa no es
aumentar el precio de venta, sino administrar eficientemente los costos, que en

ultimas son los que mas determinan el valor final del producto.

Si se quiere ser mas eficiente en la administracion de los costos de la
empresa, necesariamente la materia prima es una variable que no puede faltar.
Pero, ¢ hasta que punto se puede jugar con la materia prima en busca de hacer

un producto menos costoso?

Para que un producto sea competitivo, no solo debe tener un precio
competitivo, sino que también debe ser de buena calidad, y es aqui en donde la
calidad no deja mucho margen de maniobrabilidad a la materia prima. Disminuir
costos con base a las materias primas, puede ser riesgoso en la medida en
gue, por lo general, para conseguir materia prima de menor costo, significa que

ésta sera de menor calidad.

La uUnica forma de disminuir costos recurriendo a la materia prima sin
afectar la calidad del producto final, es mejorando la politica con los
proveedores, y es un aspecto que tampoco deja mucha margen de

maniobrabilidad.

La mejor forma de disminuir costos sin afectar la calidad de la materia

prima, es le mejoramiento de los procesos.
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Hacer mas eficientes los procesos de transformacion de la materia prima y
los demés relacionados con la elaboracion del producto final, permite que en
primer lugar que se aproveche mejor la materia prima, que haya menos
desperdicio y que no se afecte la calidad de la materia prima, que se requiera
de menor tiempo de transformacion, menor consumo de mano de obra, energia,

etc.

La calidad y la eficiencia de los procesos de transformacion de la materia
prima son los que garantizan un producto final de buena calidad, y unos costos
razonables. En la elaboracién de un producto, son muchos los procesos que se
pueden mejorar, o0 inclusive eliminar, por lo que éstos deben ser

cuidadosamente analizados para lograr un resultado final 6ptimo.

1.1.3.5 Material de embalaje

El embalaje o mejor conocido en el mundo del marketing como empaque,
es el recipiente o envoltura que sirve para agrupar y transportar productos.
Otras funciones propias del empaque son las de proteger el contenido, informar
sobre sus condiciones de manejo, requisitos legales, composicién, ingredientes,
etc. y promocionar el producto por medio de grafismos. En la tienda, el
embalaje puede ayudar a vender la mercancia mediante su disefio grafico y

estructura.
Por el tipo de producto que transportan, pueden ser:

. Embalaje primario. Es el empaque que esta en contacto directo con el

producto.

. Embalaje secundario. Se utiliza para transportar embalajes primarios

o productos dentro de sus envases.
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. Embalaje terciario o reembalaje. Transporta varios embalajes

secundarios.
Los modelos més habituales son los siguientes:
1. Cajade madera

Figural Caja de puros

El embalaje de madera se utiliza para transportar productos pesados
(motores, maquinaria, etc.) como contenedor o para determinados productos
tradicionales de gama alta (puros, bebidas alcohdlicas, etc.) Sin embargo, su

mayor utilidad la encontramos en el sector hortofruticola.

Las cajas para productos agricolas se componen de finas laminas de

chopo grapadas entre si.

La madera representa su mejor papel en la recogida directa en el campo.
Aquellos productos que salen al mercado sin posteriores manipulaciones tienen
en la madera su mejor recurso al envasarse directamente a pie de arbol. Sus

principales ventajas son:

. Los embalajes de madera siguen gozando de una buena imagen
ante el consumidor al percibirlo como un producto higiénico y con

connotaciones de alta calidad.
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. Se puede imprimir, aunque deficientemente, incorporando la marca y

el logotipo del productor, asi como otros mensajes practicos.

. Siempre puede destruirse o reciclarse evitando posibles problemas

bacterianos derivados de lavados defectuosos.

La caja de madera ha conseguido introducirse en determinados nichos de
mercado muy localizados en cuanto a tamafio y producto en los que ha
obtenido una gran fidelidad por parte de los compradores. Los mas destacados

son los siguientes:

Fresa, melocotdn, clementina y otros citricos todos ellos en envases de

pequefias dimensiones (de 2 Kg a 4 Kg).

Los fabricantes de cajas de madera defienden su producto basandose en
la calidad e imagen de tradicion y artesania. Aun asi, es el sector que cuenta

con menos cuota de mercado dentro del mercado global del embalaje.
2. Cajade pléastico

Los fabricantes de cajas y contenedores de plastico tienen dos mercados
principales: el sector hortofruticola y el industrial. En cuanto al primero, sus
clientes estan interesados en los denominados envases reutilizables de
transporte (ERT) que suelen ser perforados (para favorecer la respiracion del
producto) y apilables. En cuanto al sector industrial, existen muchos tipos de
cajas plasticas en el mercado: con apertura frontal, con apertura lateral, con
asas abiertas, con asas cerradas, paredes y fondo liso, paredes y fondo rejado,
apilables, encajables, plegables, etc. Estan disponibles en una gran cantidad
de medidas. Se utilizan como medio de almacenaje o transporte, tanto en
circuitos internos dentro de fabrica como externos entre proveedores y clientes

de los mas diversos sectores industriales.
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Figura 2 Exposicion de frutas en cajas de plastico

Dentro de las cajas de plastico para uso industrial cabe resaltar dos
tipologias por su importancia y especificidad: las cajas norma Europa y las cajas
con sistemas de posicionamiento y guiado en lineas de transporte y almacenes

automaticos.

Las principales ventajas de la caja de plastico respecto a otros materiales
son la ligereza, resistencia a los impactos y la uniformidad de medidas y
dimensiones. Como inconvenientes, destacan las dificultades de cumplir las
exigentes normativas sobre etiquetado de productos. Dicho etiquetado debe
realizarse mediante una etiqueta previamente impresa que, habitualmente, se
fija a la caja por medio de un etiquetero, dada la dificultad de marcaje sobre la

propia caja.
3. Cajas Norma Europa

Las cajas de polipropileno para uso industrial mas utilizadas en el mercado
europeo son las denominadas como Norma Europa. La Norma Europa engloba
todas aquellas cajas cuyas medidas, tomadas en el marco superior, sean
submultiplos de las medidas normalizadas del pallet Europeo, de ahi su

nombre.
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De este modo se pueden apilar, almacenar y/o transportar un numero
definido de cajas Norma Europa en un pallet Europeo, incluso combinando
diferentes medidas de cajas, sin que sobre o falte espacio en el propio pallet
facilitando, ordenando y asegurando el apilamiento de las cajas en la operacion
y optimizando el aprovechamiento de los pallets y, por tanto, minimizando

costes de transporte y almacenamiento.
Medidas de la base

. Pallet Europeo 1200x800 mm
. Caja norma Europa de__ 600x800 mm
. Caja norma Europa de__600x400 mm
. Caja norma Europa de__300x400 mm

. Caja norma Europa de__300x200 mm

Figura 3 Cajas plasticas Norma Europay esquema sobre pallet europeo.

BO0x400

300200
400x300

1202

Imagenes cedidas por COMANSA S.L.
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4.  Film plastico

En el sector del embalaje plastico, el film resulta ser, junto con la botelleria

y las bolsas el producto con mayor peso especifico.

El film se fabrica a partir de la granza del polietileno (PE) y el polipropileno

(PP) como los dos principales materiales utilizados.
Existe una amplia cantidad de aplicaciones del film:

o Film estirable. Utllizado para el recubrimiento de productos
previamente envasados o semienvasados como el caso de bandejas

de EPS para productos frescos: frutas, verdura, carne, pescado.

o Film paletizable. Utilizado para el enfardado de cargas previamente

paletizadas.

o Film retractil. Utilizado para enfardado y agrupamiento de envases y

otros productos como prensa o revistas, asi como para el envasado.

o Film alveolar. El clasico plastico de burbujas.

En los ultimos afios, el sector esta asistiendo a un incremento de la
demanda gracias a dos factores fundamentales: la necesidad de seguridad en
el transporte de productos ha hecho crecer la demanda para el film enfardado,
alveolar y retractil. Por otro, las actuales tendencias hacen que cada vez ganen
mas cuota de mercado los productos envasados y mejor presentados lo que ha
aumentado considerablemente el uso de filmes estirables y retractiles como

elemento con caracteristicas higiénicas y estéticas.
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Generalmente fabricada en carton, su gran versatilidad y alta resistencia al

apilamiento la han convertido en la mas popular de las cajas.

Figura 5 Caja de solapas cerrada con precinto

La caja de solapas es un embalaje versétil que se utiliza tanto en lineas de

envasado manual como automatico.

En el primer caso, el proceso es el siguiente: Se cierran las solapas
inferiores con precinto. Seguidamente, el producto se lo introduce y se lo
acondiciona manualmente. Luego, se cierran las solapas superiores con otro

precinto.

En el segundo caso, el proceso se realiza a través de maquinas
encajonadoras que se instalan al final de la linea de envasado. Existen diversos
sistemas de encajonado para cajas americanas pero el procedimiento basico es
el siguiente. Las unidades de producto se agrupan en lotes en funcién del
namero a embalar. Unas ventosas forman la caja y se procede al cerrado
inferior por medio de cola caliente (hot melt). Luego, el producto es introducido

en la misma. En este punto existen dos modalidades:

o Encajonado vertical

Los productos se introducen por la parte superior del embalaje. Es
habitual en productos que se manipulan por medio de picking como botellas,
tarros, paquetes rigidos, etc.



o Encajonado horizontal

La caja se abre lateralmente y el producto es empujado dentro de la

misma. Por altimo, las solapas superiores se las cierran por medio de hot melt.

7. Cajaenvolvente o wrap around

Se llama wrap around al embalaje de cartén ondulado que se pliega
alrededor del producto cerrdndose lateralmente por medio de cuatro solapas
cortas. Es el modelo habitualmente utilizado para transportar bricks (de leche,
zumos, etc.), azulejos y, en menor medida, botellas (por ejemplo, de vino). Su
entrega en forma de plancha troguelada a la que tan sélo se han practicado los
hendidos transversales y longitudinales, exige inevitablemente que el envasado

de los productos se realice en lineas automaticas.

8. Cartén ondulado

Figura 6 Planchas de cartén ondulado de diferentes grosores

B - = i TR e i W] WD
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Cuando la plancha consta de dos ondas se le llama doble-doble y si esta
formada por una onda y un sélo papel liso, simple cara. Excepcionalmente, el
carton ondulado se fabrica con tres ondas y siete papeles, en cuyo caso se

denomina triplex.
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Los sectores que gozan de mayor salud son el film estirable y el retractil
gue van destinados en su mayoria al consumidor final. Las empresas han
invertido grandes esfuerzos en los Ultimos afios en afadir valor a estos
productos. En la mayoria de los casos, sus actividades se han destinado a
mejorar los apartados de impresion, hasta alcanzar gamas de 6 y 8 tintas en

impresion flexo gréfica.
5. Saco de papel

Fabricado en papel kraft, es utilizado normalmente para el transporte de
materia en polvo, tales como harina, cemento.

Suele constar de varias capas para otorgar resistencia, y una exterior

menos resistente donde se imprimen las instrucciones, marca comercial, etc.

La capacidad es variable, cada pais establece una normativa de masa

maxima por motivos de seguridad laboral.
6. Cajade solapas

También llamada coloquialmente caja americana, la caja plegable es un
embalaje de cuatro caras laterales (matematicamente, un prisma de base
rectangular) que se cierra tanto en su parte superior como inferior por medio de

cuatro solapas.

Figura 4 Caja de solapa
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El gramaje de los papeles asi como la altura de las ondas determinan su
consistencia (ECT) y, sobre todo, su resistencia a la compresion vertical (BTC).
Este ultimo pardmetro es el mas importante para productores y consumidores
puesto que indica el peso que puede soportar una caja sometida a una carga

por apilamiento.

La maquina que fabrica el carton ondulado se llama onduladora siendo la
tradicional caja de solapas el embalaje mas habitualmente producido en este

material.

9. Cajaexpositora

Figura 7 Cajas expositoras

Se llama asi al embalaje que cumple una doble funcion: de transporte y
como expositor de producto en el punto de venta. Los principales modelos de

caja expositora son:

o Caja con tapa

Es una caja cuya tapa se abre en el punto de venta y doblandose sobre si
misma, se encaja al fondo a modo de cartela. Este tipo de embalaje se suele
situar en mostradores o junto a cajas registradoras y esta destinado a productos

de compra por impulso.
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o Caja con precortados

Se trata de una caja estandar (generalmente, de solapas o wrap around) a
la que se ha practicado una linea de precortados en uno o varios de sus lados.
Este corte permite arrancar parte del embalaje dejando asi el producto expuesto

en la estanteria. Los tipos de precortados mas comunes son:

»  Perimetral
La linea de puntos recorre horizontalmente todo el perimetro de la caja.
»  Oblicuo
El precortado adopta la forma de cufia mostrando una mayor superficie
de exposicién en el frente y una proteccion progresiva en los laterales de la
caja. Este disefio se considera mas estético que el anterior por lo que su
popularidad es creciente en los comercios de auto servicio.

> De ventana

El precortado configura una ventana frontal o superior por donde se

puede disponer del producto.
»  De apertura frontal
El precorte forma una ventana frontal que se prolonga por la parte superior

de la caja abarcando una de las solapas superiores mostrando una mayor

superficie de exposicion.
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La cinta de rasgado se puede considerar una variacion del precortado.
Consiste en una cinta plastica (dos, en el caso de wrap around) que se coloca
en el interior de la caja y que posibilita su apertura limpia tirando de la misma.

10. Embalaje doble

Se compone de dos piezas unidas entre si por medio de varios puntos de
pegado. La parte inferior actia como bandeja y va impresa en alta calidad. La
otra se coloca encima encastrada entre el producto y la base siendo de peor
calidad tanto en su composicién como en el tipo de impresion. La tapa asienta
sobre la base pasando asi a soportar la carga del apilamiento. En la tienda, se
desprende la cubierta con gran facilidad (usando tres dedos) dejando el
producto expuesto sobre el lineal. El conjunto se monta en una plegadora-
pegadora de doble introductor y varios puntos de pegado y se puede utilizar en

lineas de envasado automatico pues se comporta como una caja de solapas.
11. Cajacon tapa

Embalaje con tapa incorporada que se puede fabricar en diversos
materiales: plastico, madera, carton, cartoncillo, etc. Se utiliza para objetos que

quieren ser guardados o a los que se quiere acceder de forma rapida.

Si el material es rigido (plastico, madera, etc.) la tapa se suele unir al
cuerpo por medio de bisagras o es completamente removible. Si el material es
flexible (cartdn, cartoncillo, etc.) la tapa esté integrada en la propia estructura de

la caja.
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Las cajas de carton o cartoncillo suelen ser automontables,

distinguiéndose varios tipos de tapa:

>  Tapa ajustable

La tapa tiene dos orejas laterales que se introducen en el cuerpo de la
caja dandole un aspecto compacto. Para facilitar su transporte, se le suele
afadir un asa externa de plastico.

>  Tapacon pestafa

En el cuerpo, se troguelan una o varias pestafias que se encajan en la

tapa para fijarla.

>  Tapaplegada

Se trata de una caja con seis puntos de pegado que el envasador recibe

plegada. Es muy habitual en la industria del calzado.
> Doble tapa
Caja con dos solapas superiores que se unen creando dos

compartimentos. Consigue individualizar el producto sin necesidad de introducir

acondicionadores.
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12. Caja de fondo automético

Caja cuyo fondo esta formado por cuatro solapas unidas en grupos de dos
mediante puntos de pegado. El envasador la recibe pegada y plegada y para
montarla tan solo tiene que presionar sobre los vértices produciéndose asi el
encaje de las solapas. El sistema de cierre superior puede realizarse mediante

solapas o mediante tapa incorporada.

Esta caja es muy segura para transportar todo tipo de materiales evitando

la salida del producto.

La caja de fondo automatico se fabrica habitualmente en cartoncillo o

carton ondulado.
13. Caja de fondo semiautomatico

También llamada de fondo suizo es un embalaje de cartén ondulado o
cartoncillo de montaje manual que se forma al encajar las solapas de la base
entre si. Esto se consigue debido a que la solapa exterior tiene una pestafia que
fija las otras tres, creando asi un recipiente plano. El cierre superior se puede
presentar de diferentes formas siendo la tapa y las cuatro solapas las mas

comunes.
14. Cajadetapay fondo

Una caja de tapa y fondo es un embalaje compuesto por dos piezas
independientes, una que actla de base a modo de bandeja, y otra que la cubre
encajandose sobre ella. Se utiliza para productos que se conservaran en la caja
(ropa de cama, zapatos, juguetes, etc.), 0 a los que se accedera en repetidas

ocasiones (bombones, bolleria, etc.).
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Figura 8 Caja de tapay fondo

Estas cajas se pueden fabricar en diversos materiales, siendo los mas
frecuentes el carton ondulado y el cartoncillo. En ambos casos, el embalaje
puede ser automontable (a mano) o mecanizable (necesita de una maquina de
montaje para su formacion). Para mostrar el producto al cliente, se puede
troguelar una "ventana" en la tapa, a la que puede encolarse una lamina de

plastico transparente.
15. Cajade fondo automatico

Caja cuyo fondo esta formado por cuatro solapas unidas en grupos de dos
mediante puntos de pegado. El envasador la recibe pegada y plegada y para
montarla tan solo tiene que presionar sobre los vértices produciéndose asi el
encaje de las solapas. El sistema de cierre superior puede realizarse mediante

solapas o mediante tapa incorporada.

Esta caja es muy segura para transportar todo tipo de materiales evitando

la salida del producto.
16. Caja de fondo semiautomaético

La caja de fondo automatico se fabrica habitualmente en cartoncillo o

carton ondulado.
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También llamada de fondo suizo es un embalaje de carton ondulado o
cartoncillo de montaje manual que se forma al encajar las solapas de la base
entre si. Esto se consigue debido a que la solapa exterior tiene una pestafia que
fija las otras tres, creando asi un recipiente plano. El cierre superior se puede
presentar de diferentes formas siendo la tapa y las cuatro solapas las mas

comunes.
17. Cajacon rejillaincorporada

Se llama asi a la caja de carton ondulado que contiene una rejilla de carton
o cartoncillo. La rejilla incorporada sirve para individualizar botes o botellas de

cristal utilizandose tradicionalmente en cajas para seis y doce botellas de vino.

El método mas habitual de fabricacion toma como base una caja de
solapas tradicional en la que se introduce la rejilla. Para ello, se utilizan dos

maquinas: una maquina montadora de rejilla y una incorporadora de rejilla.

Esta ultima aplica unas gotas de cola (hot melt) a la estructura que
permiten pegar la rejilla en la caja por dos puntos. El envasador recibe la caja

en plano pudiéndola llenar a mano o en lineas de envasado automatico.

La rejilla también puede proceder de la misma plancha mediante disefio

estructural y formarse en una plegadora-pegadora.

Algunas plegadoras de varios puntos de pegado permiten formar la rejilla
en su interior a partir de una prolongacién estructural de la caja. En este caso,

la rejilla se forma automéaticamente al abrir el embalaje.
1.1.3.6 Calidad

La calidad es una propiedad inherente de cualquier cosa que permite que

esta sea comparada con cualquier otra de su misma especie.
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La palabra calidad tiene multiples significados. La calidad de un producto o
servicio es la percepcion que el cliente tiene del mismo. Es una fijacion mental
del consumidor que asume conformidad con un producto o servicio
determinado, que solo permanece hasta el punto de necesitar nuevas
especificaciones. La calidad es un conjunto de propiedades inherentes a un
objeto que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas o

explicitas.

Debe definirse en el contexto que se esté considerando, por ejemplo, la
calidad del servicio postal, del servicio dental, del producto, de vida, etc. Es la
capacidad de un producto o servicio para satisfacer las necesidades del cliente

0 usuario.

e Definiciones de la calidad

La calidad significa llegar a un estdndar més alto en lugar de estar
satisfecho con alguno que se encuentre por debajo de lo que se espera cumpla
con las expectativas. También podria definirse como cualidad innata,
caracteristica absoluta y universalmente reconocida, aunque, en pocas palabras
calidad es hacer las cosas bien a la primera, es decir, que el producto salga

bien al menor costo posible.

e Definiciones desde una perspectiva de producto

La calidad es diferenciarse cualitativa y cuantitativamente respecto de
algun atributo requerido, esto incluye la cantidad de un atributo no cuantificable

en forma monetaria que contiene cada unidad de un atributo.
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. Definiciones desde una perspectiva de usuario

La calidad implica la capacidad de satisfacer los deseos de los
consumidores. La calidad de un producto depende de como éste responda a las
preferencias y a las necesidades de los clientes, por lo que se dice que la

calidad es adecuacion al uso.

. Definiciones desde una perspectiva de las tecnologias de la

informacion o calidad de datos

La calidad de datos implica que los datos capturados, procesados,
almacenados y entregados son un fiel reflejo de la realidad que se desea tratar
mediante sistemas informaticos. Esto supone que los datos no contengan

errores, sean veraces y estén actualizados.

. Definiciones desde una perspectiva de produccién

La calidad puede definirse como la conformidad relativa con las
especificaciones, a lo que al grado en que un producto cumple las

especificaciones del disefio, entre otras cosas, mayor su calidad.

. Definiciones desde una perspectiva de valor

La calidad significa aportar valor al cliente, esto es, ofrecer unas
condiciones de uso del producto o servicio superiores a las que el cliente

espera recibir y a un precio accesible.

También, la calidad se refiere a minimizar las perdidas que un producto
pueda causar a la sociedad humana mostrando cierto interés por parte de la

empresa a mantener la satisfaccion del cliente.
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Una vision actual del concepto de calidad indica que calidad es entregar al
cliente no lo que quiere, sino lo que nunca se habia imaginado que queria y que

una vez que lo obtenga, se de cuenta que era lo que siempre habia querido.

. Otras definiciones

Otras definiciones de organizaciones reconocidas y expertos del mundo de
la calidad son:

>  Definicion del ISO 9000: “Calidad: grado en el que un conjunto

de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”

> Real Academia de la Lengua Espafola: “Propiedad o conjunto
de propiedades inherentes a una cosa que permiten apreciarla
como igual, mejor o peor que las restantes de su especie”

>  Croshy: "Calidad es cumplimiento de requisitos”

> Juran: “Calidad es adecuacion al uso del cliente”.

>  Feigenbam: “Satisfaccion de las expectativas del cliente”.

>  Taguchi: “Calidad es la menor perdida posible para la sociedad”.

>  Deming: “Calidad es satisfaccion del cliente”.

>  Shewart: "La calidad como resultado de la interaccion de dos

dimensiones: dimension subjetiva (lo que el cliente quiere) y

dimension objetiva (lo que se ofrece).
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Nunca se debe confundir la calidad con lujos o niveles superiores de
atributos del producto o servicio, sino con las obtenciones regulares y
permanentes de los atributos del bien ofrecido a los clientes que es el Unico fin

gue desean captar todas las empresas.

° Factores relacionados con la calidad

Para conseguir una buena calidad en el producto o servicio hay que tener

en cuenta tres aspectos importantes (dimensiones basicas de la calidad):

1. Dimensién técnica

Engloba los aspectos cientificos y tecnoldgicos que afectan al producto o

servicio.

2. Dimensién humana:

Cuida las buenas relaciones entre clientes y empresas.

3. Dimensién econdmica:

Intenta minimizar costes tanto para el cliente como para la empresa
. Otros factores relacionados con la calidad son

> Cantidad justa y deseada de producto que hay que fabricar y

gue se ofrece.

>  Rapidez de distribucion de productos o de atencion al cliente.



>  Precio exacto (segun la oferta y la demanda del producto).

° Parametros de la calidad

1. Calidad de disefo

Es el grado en el que un producto o servicio se ve reflejado en su

disefo.

2. Calidad de conformidad

Es el grado de fidelidad con el que es reproducido un producto o servicio

respecto a su disefio.

3. Calidad de uso

El producto ha de ser fécil de usar, seguro, fiable, etc.

El cliente es el nuevo objetivo: las nuevas teorias sitian al cliente como
parte activa de la calificacion de la calidad de un producto, intentando crear un
estandar en base al punto subjetivo de un cliente. La calidad de un producto no
se va a determinar solamente por parametros puramente objetivos sino

incluyendo las opiniones de un cliente que usa determinado producto o servicio.
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1.1.3.7 Mantenimiento

El mantenimiento se puede analizar de diferentes formas:
o Mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial es un proceso compuesto por una serie de
operaciones técnicas que son de aplicacion directa, estructural y de control
econdmico y que debe ser capaz de prolongar el ciclo vital de la maquinaria, las
instalaciones y los edificios para que el valor de las inversiones se mantenga
activo durante el tiempo de amortizacion e incluso después. Ademas esto se ha
de hacer con unos costes de explotacion minimos y en las condiciones maxima
seguridad. Las acciones u operaciones que se consideran directas y propias del
trabajo de mantenimiento son las inspecciones, revisiones y pruebas, la

lubricacion y engrase y las reparaciones de cualquier tipo o nivel.

A veces, especialmente en grandes instalaciones o plantas con gran
volumen de trabajo es recomendable el manejo de la informacién pertinente a la
gestion del mantenimiento a través de un sistema informatico para
mantenimiento. No obstante no hay que olvidar que esos programas no
mantienen la empresa, sino que son simples herramientas en las que se
registran una serie de datos (incidencias, averias, stocks de repuestos, planes

de mantenimiento).

Un buen sistema informatico de mantenimiento, también llamado GMAO,
GMAC o CMMS debe convertir todos estos datos introducidos en informacion

atil para la toma de decisiones.
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e Tipos de mantenimiento
a. Adaptativo

Cambio en el entorno de la aplicacion
b. Correctivo:

Se repara la averia cuando ya se ha producido dejando la maquina o

instalacién en condiciones de servicio

c. Preventivo

En él se realizan reparaciones y cambios de elementos en el momento que
se ha cumplido un periodo de tiempo prefijado. Esto se hace asi con el fin de de

disminuir la posibilidad de producirse una averia.

La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo requiere

de los siguientes pasos:

Sistema de ordenes de trabajo
Levantamiento de inventario de equipos
Elaboracion de procedimientos de trabajo
Historiales de equipos

Control de materiales y refacciones

2 T o

Elaboracion de programacién de actividades
d. Predictivo

Es un tipo de mantenimiento preventivo que se hace a partir de un

profundo conocimiento del estado real de la maquinaria o equipo.
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e. Mantenimiento basado en condicién

Hace una mezcla conveniente de los tipos preventivo y predictivo, y
aprovecha sus fortalezas para corregir antes de fallar, pero permitiendo a cada
componente acercarse al final de su vida util, con lo que los costes de
mantenimiento se reducen. Se utiliza las técnicas de mantenimiento predictivo,
tales como, inspecciones VOSO (ver, oir, sentir y oler), mediciones y monitoreo

de vibraciones mecanicas, termografia, andlisis de aceite, etc.
f.  TPM

En el mantenimiento productivo total o TPM se dividen las actuaciones
del mantenimiento segun su nivel de complejidad. Se asignan las operaciones
con menor carga técnica al personal de operacion y el resto de operaciones las

lleva a cabo el personal de mantenimiento propiamente dicho.
o Niveles de mantenimiento
> Nivel 1

Intercambio de elementos consumibles y/o renglones simples que no
requieren el desmontaje o apertura del equipo, conservacion de funciones de

apariencia.
> Nivel 2

Actividad menor de mantenimiento preventivo por condicion (inspeccién no
especializada, inspeccién ocular, registro y control de parametros
operacionales) y frecuencia de mantenimiento correctivo menor mediante el

intercambio de elementos estandar.
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> Nivel 3

Mantenimiento preventivo por condicion (inspeccion especializada) y
frecuencia  (situaciones y/o ensambles direccionamientos ciclico).
Mantenimiento correctivo mediante reparacion de componentes y/o intercambio
de elementos funcionales. Conservacion y funcién la proteccion ambiental,

integridad estructural, economia y eficiencia.
» Nivel 4

Mantenimiento preventivo mediante ejecucion de tareas de situacion
ciclicas de sistemas y/o ensambles, calibracion de dispositivos o aparato de
medicibn empleados en la actividad de mantenimiento. Fabricacion y/o

reparacion de piezas armados y reparacion de conjuntos.

> Nivel 5

Mantenimiento mayor para situacion total de las funciones del equipo a
condiciones) de capacidad de disefio ("cero horas de operacion”). Reparacion

de 4 niveles asignadas a este por razones econdmicas y/o de oportunidades.

1.1.3.1 Seguridad

La seguridad en la industria se ocupa de dar lineamientos generales para

el manejo de riesgos en la industria.

Las instalaciones industriales incluyen una gran variedad de operaciones
de mineria, transporte, generacion de energia, fabricacion y eliminacion de
desperdicios, que tienen peligros inherentes que requieren un manejo

cuidadoso.
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. Politica, procedimientos y pautas recomendables

Tal como lo establecen las pautas generalmente aceptadas, existiria un
riesgo importante bajo las siguientes circunstancias: un escape de sustancias
toxicas, muy reactivas, explosivas, o inflamables. Si existe un peligro importante
en un proyecto propuesto es muy aconsejable requerir una "evaluacion de los

riesgos mayores".

La evaluacién de los riesgos mayores debe ser parte integrante de la
preparacion del proyecto. Es independiente de la evaluacion del impacto

ambiental y ésta la debe mencionar.

. Relaciones con las intervenciones en el territorio

El tema del manejo, de los peligros industriales es pertinente, para los
proyectos energéticos, industriales, de explotacion minera, de control de

contaminacion, de transporte y agricolas.

e Guia paralas evaluaciones ambientales

Muchos de los riesgos en la industria ocurren como accidentes
imprevistos, a causa de las actividades inadecuadas de operacion vy
mantenimiento. Es el papel de la evaluacién del impacto ambiental y de la
evaluacion de los riesgos mayores, hacer resaltar el potencial de estos
accidentes, anticipando la peor serie de eventos que podrian provocarse, y

preparar planes de manejo y monitoreo a fin de reducir al minimo los riesgos.

El borrador de la evaluacién del impacto ambiental, asi como de la
evaluacion de los riesgos mayores, debe ser preparado al mismo tiempo que el

disefio técnico detallado del proyecto propuesto, y antes de finalizarlo.

40



De esta forma, todos los peligros que se identifiquen en los borradores de
las evaluaciones pueden ser tratados durante las ultimas etapas del disefio, y la

reduccion de los impactos sera contemplada en las evaluaciones
Se reducen y se manejan los peligros industriales mediante:

>  Eluso de los controles técnicos y administrativos.

>  La proteccion del personal.

> La capacitaciéon y planificacion relacionada con la salud y
seguridad ocupacional.

> El monitoreo médico.

. Capacitacién

Es indispensable realizar capacitacion de salud y seguridad ocupacional
para asegurar que el personal observe las practicas de operacién adecuadas,
gue reducen los impactos negativos para la salud y la seguridad. Se consideran

esenciales las siguientes areas de conocimiento y experiencia:

>  Apreciacion de las propiedades (por ejemplo, lineamabilidad,
corrosividad, toxicidad, reactividad) de las sustancias peligrosas, asi
como los niveles a los cuales representan un riesgo significativo que

requiere medidas de proteccion.

> Conciencia de los indicadores de advertencia oportuna del
peligro/riesgo, y la habilidad de reconocer las situaciones
potencialmente peligrosas.

>  Familiaridad con los controles técnicos a fin de evitar las situaciones

peligrosas.
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Familiaridad con las capacidades y limitaciones de la instalacion, para
afrontar las emergencias peligrosas: sistemas de ventilacion,
plomeria, paralizacion, dispositivos de contencion y procedimientos
de respuesta de emergencia, contenidas en los planes apropiados de

salud y seguridad.

Conocimiento del uso y mantenimiento del equipo de emergencia, asi
como el equipo rutinario para el monitoreo y proteccion de la salud y

la seguridad.

Conocimiento de los métodos y procedimientos de descontaminacién
del personal, los equipos y la instalacion, después de una posible

contaminacion quimica.

Familiaridad con la necesidad de depender, continuamente, del
sistema de "camaradas" y aceptacion del mismo. En el sistema de
camaradas, se organizan los grupos de trabajo de tal modo, que se
designe, para cada empleado que esté expuesto a peligro, por lo
menos un trabajador adicional, que estaria listo y capaz de

proporcionar ayuda inmediata de emergencia, si fuera el caso.

Autoridad para actuar, decididamente, segun los planes de salud y
seguridad, durante las situaciones potencialmente peligrosas, o
durante las emergencias, especialmente, en las que no estén

disponibles los supervisores, 0 éstos sean victimas de la emergencia.
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1.2 Herramientas de andlisis

Las herramientas analizadas son:

1.2.1 Diagrama de Pareto

Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas
que los generan. El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del
economista italiano Wilfredo Pareto (1848-1923) quien realizd un estudio sobre
la distribucién de la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la poblacién
poseia la mayor parte de la riqueza y la mayoria de la poblacién poseia la

menor parte de la riqueza.

El Dr. Juran aplico este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se
conoce como la regla 80/20. Segun este concepto, si se tiene un problema con
muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80 % del
problema y el 80 % de las causas solo resuelven el 20 % del problema.

Se recomienda el uso del diagrama de Pareto:

> Para identificar oportunidades para mejorar

> Para identificar un producto o servicio para el andlisis de mejora de

la calidad.

> Cuando existe la necesidad de llamar la atencién a los problemas o

causas de una forma sistematica.

> Para analizar las diferentes agrupaciones de datos.



> Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la

prioridad de las soluciones

> Para evaluar los resultados de los cambos efectuados a un proceso
comparando sucesivos diagramas obtenidos en momentos

diferentes, (antes y después).

> Cuando los datos puedan clasificarse en categorias

> Cuando el rango de cada categoria es importante

> Para comunicar facilmente a otros miembros de la organizacion las

conclusiones sobre causas, efectos y costes de los errores.

Los propdsitos generales del diagrama de Pareto:

> Analizar las causas
> Estudiar los resultados

> Planear una mejora continua

La grafica de Pareto es una herramienta sencilla pero poderosa al permitir
identificar visualmente en una sola revision las minorias de caracteristicas
vitales a las que es importante prestar atencién y de esta manera utilizar todos
los recursos necesarios para llevar a cabo una accion de mejora sin malgastar

esfuerzos ya que con el analisis descartamos las mayorias triviales.



Algunos ejemplos de tales minorias vitales serian:

>

La minoria de clientes que representen la mayoria de las ventas.

La minoria de productos, procesos, o caracteristicas de la calidad

causantes del grueso de desperdicio de los costos de retrabajos.

La minoria de rechazos que representa la mayoria de quejas de los

clientes.

La minoria de vendedores que esta vinculada a la mayoria de partes

rechazadas.

La minoria de problemas causantes del grueso del retraso de un

proceso.

La minoria de productos que representan la mayoria de las

ganancias obtenidas.

La minoria de elementos que representan la mayor parte del costo

de un inventario etc.

o Ejemplo de aplicacion del diagrama de Pareto

Viendo en una aplicacion practica el trazado de la grafica de Pareto: Un

fabricante de accesorios plasticos desea analizar cuéles son los defectos mas

frecuentes que aparecen en las unidades al salir de la linea de produccion. Para

esto, empezo por clasificar todos los defectos posibles en sus diversos tipos:



Tipo de defecto

Detalle del problema

Mal color

El color no se ajusta a lo requerido por el cliente
Fuera de medida

Ovalizacion mayor a la admitida

Mal terminacion

Aparicion de rebabas

Rotura

El accesorio se quiebra durante la instalacion
Desbalanceo

El accesorio requiere contrapesos adicionales
Aplastamiento

El accesorio se aplasta durante la instalacion
Incompleto

Falta alguno de los insertos metalicos

Mal alabeo

Nivel de alabeo no aceptable

Otros

vV V.V V V V V V VYV V V V V V V V VYV V V V

Otros defectos
Posteriormente, un inspector revisa cada accesorio a medida que sale de

produccion registrando sus defectos de acuerdo con dichos tipos. Al finalizar la
jornada, se obtuvo una tabla | mostrada en la siguiente pagina.
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Tabla l. Productos de plastico defectuosos

Tipo de defecto Detalle del problema REC. REC.%
_ El accesorio se aplasta durante la
Aplastamiento ) y
instalacion 40 42.60% |42.60%
El accesorio se quiebra durante la
Rotura , y
instalacion 35 37.20% |79.80%
Fuera de medida | Ovalizacion mayor a la admitida 8 8.50% 88.30%
El color no se ajusta a lo requerido por el
Mal color _
cliente 3 3.20% 91.50%
Mal alabeo Nivel de alabeo no aceptable 3 3% 95%
Mal terminacion | Aparicion de rebabas 2 2% 97%
Incompleto Falta alguno de los insertos metélicos 2 2% 98.90%
El accesorio requiere contrapesos
Desbalanceo o
adicionales 1 1% 100.00%
Otros Otros defectos 0 0% 100.00%
TOTAL 94 100%

La tercera columna muestra el nUmero de accesorios que presentaban
cada tipo de defecto, es decir, la frecuencia con que se presenta cada defecto.
En lugar de la frecuencia numérica podemos utilizar la frecuencia porcentual, es
decir, el porcentaje de accesorios en cada tipo de defecto, lo cual se indica en

la cuarta columna. En la dltima columna vamos acumulando los porcentajes.

Para hacer mas evidente los defectos que aparecen con mayor frecuencia

hemos ordenado los datos de la tabla en orden decreciente de frecuencia.

En la categoria “otros” siempre debe ir al final, sin importar su valor. De
esta manera, si hubiese tenido un valor mas alto, igual deberia haberse ubicado

en la ultima fila.
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Se puede ahora representar los datos en un histograma como el siguiente:

Figura 9 Defectos en productos plasticos
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Ahora resulta evidente cuales son los tipos de defectos mas frecuentes.
Podemos observar que los 2 primeros tipos de defectos se presentan en el 79,8
% de los accesorios con fallas. Por el principio de Pareto, concluimos que: La
mayor parte de los defectos encontrados en el lote pertenece sélo a 2 tipos de
defectos (los “pocos vitales”), de manera que si se eliminan las causas que los

provocan desapareceria la mayor parte de los defectos.
Otro analisis complementario y sumamente Util e interesante, es calcular

los costos de cada problema, con lo cual podriamos construir un diagrama

similar a partir de ordenar las causas por sus costos.

48



Este analisis combinado de causas y costos permite obtener la mayor
efectividad en la solucion de problemas, aplicando recursos en aquellos temas

que son relevantes y alcanzando una mejora significativa.

1.2.2 Diagrama de causay efecto

El diagrama de causa y efecto (0 espina de pescado) es una técnica
grafica ampliamente utilizada, que permite apreciar con claridad las relaciones
entre un tema o problema y las posibles causas que pueden estar

contribuyendo para que él ocurra.

Construido con la apariencia de una espina de pescado, esta herramienta
fue aplicada por primera vez en 1953, en el Japén, por el profesor de la
Universidad de Tokio, Kaoru Ishikawa, para sintetizar las opiniones de los

ingenieros de una fabrica, cuando discutian problemas de calidad.

Se usa principalmente para:

»  Visualizar, en equipo, las causas principales y secundarias de un

problema.

» Ampliar la vision de las posibles causas de un problema,

enriqueciendo su andlisis y la identificacion de soluciones.

»  Analizar procesos en busqueda de mejoras.

»  Conduce a modificar procedimientos, métodos, costumbres, actitudes

o hébitos, con soluciones., muchas veces, sencillas y baratas.

»  Educa sobre la comprension de un problema.
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»  Sirve de guia objetiva para la discusion y la motiva.

»  Muestra el nivel de conocimientos técnicos que existe en la empresa

sobre un determinado problema.

» Prevé los problemas y ayuda a controlarlos, no sélo al final, sino

durante cada etapa del proceso.

» No basta con decir "trabajen mas", "esfuércense" Hay que sefalar
pasos, y valorar las causas de los problemas. Ordenarlas para poder

tratarlas.

Pasos para construir del diagrama causay efecto

>  Establezca claramente el problema (efecto) que va a ser analizado.
» Disefie una flecha horizontal apuntando a la derecha y escriba el
problema al interior de un rectangulo localizado en la punta de la

flecha, como se muestra en la siguiente gréfica.

Figura 10 Esqueleto del diagrama causa-efecto

CAVIISAS
CON DEFELTO

» Haga una "lluvia de ideas" para identificar el mayor nimero posible
de causas que pueda estar contribuyendo para generar el problema,

preguntando "¢ Por qué esta sucediendo?".

» Agrupe las causas en categorias. Una forma muy utilizada de
agrupamiento es la 4M: maquina, mano de obra, método y materiales.
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Para comprender mejor el problema, busque las subcausas o haga otros

diagramas de causa y efecto para cada una de las causas encontradas.

Escriba cada categoria dentro de los rectangulos paralelos a la flecha
principal. Los rectangulos quedaran entonces, unidos por lineas inclinadas que

convergen hacia la flecha principal.

Se pueden afadir las causas y subcausas de cada categoria a lo largo de

su linea inclinada, si es necesatrio.

Figura 11 Diagrama causa — efecto
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1.2.3 Evolucion gréafica de eficiencia

La evolucion gréfica de la eficiencia es la visualizacion gréafica de los
resultados de la eficiencia obtenidos en un periodo determinado de tiempo. Se
grafica como un diagrama de lineas y muestra como se ha comportado este

indice a través del tiempo.

1.2.4 indices y mediciones

Los indices y mediciones de linea también conocidos como indicadores de
desempefio miden el desarrollo de una operaciébn o proceso en comparacion
con los criterios establecidos.

Los indicadores de desempefio se utilizan para mejorar la productividad,
primero se debe medirla, resulta necesario aplicar un enfoque comun vy
relativamente sencillo para medir la productividad. Lo indicadores de
desempeiio se utilizan también para saber “donde nos encontramos”,
identificar tanto los problemas como las oportunidades posibles y actuales,
saber “a donde queremos ir”, definir objetivos, examinar las tendencias, verificar
y controlar las desviaciones, mostrar los resultados y motivar, hacer un
seguimiento de la mejora. Se debe proporcionar una respuesta oportuna y
precisa en el nivel de accidn inferior para permitir al personal gestionar mejor

sus operaciones y mejorar la productividad.

Los indicadores de desempefio también permiten la comparacién (por
ejemplo, benchmarking), para esto se debe utilizar siempre mediciones fiables
coherentes e idénticas para permitir la comparacion e identificar las mejores

practicas.
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. Niveles de indicadores de desempefio

1. Referencia

Medicion de referencia para no perder de vista el nivel de productividad
Optimo o ideal y ofrecer una base de comparacion estable. Se puede
establecer de dos modos distintos: a) Cumplimiento 6éptimo tedrico en

condiciones 6ptimas. b) Cumplimiento éptimo practico en condiciones Optimas.

2. Esperado

Valor previsto y razonable utilizado principalmente para la planificacion
de la produccion. Se basa en los datos historicos y la experiencia. El valor no
se debe sobreestimar ni subestimar. El valor se actualiza o revisa durante el
afo si deja de ser realista (en caso por ejemplo, de una mejora significativa de

la productividad).

3. Objetivo

Objetivo anual establecido conforme a la estrategia de la compaiiia y los
movimientos ascendentes revisados con regularidad. El valor objetivo debe
estar comprendido por lo general entre el valor esperado y el valor de

referencia y ser, en ultima instancia, equivalente al valor de referencia.
Los valores objetivo anuales establecidos por el equipo de gestion de la

fabrica o el comité de produccion y se utilizan con fines de determinacion del

coste y presupuesto (por ejemplo, presupuesto del costo estandar).
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Si el equipo de gestidon de fabrica o el comité de produccidn no establecen
ningun valor objetivo concreto para un indice de desempefio determinado, el
valor objetivo se debe considerar al valor esperado.

4. Efectivo

Es el valor real obtenido durante un periodo de tiempo (turno, dia, mes,

etc.) y es el que se mide.

Figura 12. Niveles de indicadores de desempefio
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. Medicion del indicador de desempefio: Eficiencia

A continuacion se presenta como se miden los diferentes indicadores de
desempefio de la empresa en estudio, pero se hara énfasis en el indicador de
desempefio de la eficiencia, ya que este es la base para el andlisis realizado en

los capitulos posteriores.

1. Clasificacion de tiempos

» Total horas: corresponde al tiempo total del periodo

considerado (Ej. 1 turno, 1 dia, 1 semana, 1 afio).

Figura 13. Total horas

» Restricciones legales: corresponde al tiempo en que la fabrica
no puede trabajar debido a restricciones legales de caracter local

o nacional que el director de fabrica no puede re-negociar.

Figura 14. Total horas y restricciones legales
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» Horas de paros programados: corresponde al tiempo perdido
por actividades o eventos cuando el cuello de botella no esta
ocupada en producir. Las horas de paros programados estan

siempre planificados.

Figura 17. Horas de paros programados
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A continuacién se enlistan las diferentes categorias de paros

programados.
. Preparacién
Corresponde a los ajustes mecanicos u operacionales necesarios para
preparar una linea de produccién para fabricar el siguiente producto (Ej.
montaje de piezas, parametros de control/ajuste).
. Arranque
Corresponde al periodo de tiempo (durante el cual se llevan a cabo ajustes
y chequeos) entre el final de la preparacion de la linea hasta producir el primer

producto conforme a los estandares de calidad y alcanzar una velocidad de

linea aceptable.
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. Limpieza
Corresponde a todas las actividades de limpieza durante y al final de los
periodos de produccion, incluyendo desmantelamiento del equipo e higiene
general.
. Cambio de formato o producto
Corresponde al periodo de tiempo necesario para cambiar de un producto
al siguiente (parada, limpieza, cambios en las lineas (preparacion), arranque).
Es el tiempo entre el dltimo producto valido de una serie de fabricacion y el
primer producto valido de la siguiente serie en la maquina cuello de botella.
. Paros operacionales programados
Corresponde a los paros de produccion impuestos por el proceso, el
equipo o controles de calidad (Ej. Cambio de bobina, limpieza de filtros, cambio
de contramarca, muestreo).
. Mantenimiento
Corresponde al mantenimiento programado para reparaciones.

. Paros programados de personal

Corresponde a los paros de linea debido al personal por causas sociales

(Ej. bocadillo, cambio de turno, reuniones).
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» Tiempo desocupado: corresponde al tiempo durante el cual la
linea puede fisicamente producir pero no ocurre ninguna

actividad de produccion o de paros programados.

Figura 15. Tiempo desocupado

(74) sarehan
S9UO0I3J1J1say

» Horas brutas de produccion: corresponde al tiempo en que la
linea est4 ocupada con algun tipo de actividad (produccion o

paros programados) o no puede producir fisicamente.

Figura 16. Horas brutas de produccion
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. Paro programado anual

Corresponde al mantenimiento programado anual o periddico u otras
actividades (Ej. fumigacion), no asociado con los ciclos de produccion y

necesario para mantener operaciones eficientes, seguras y econémicas.

» Horas netas de produccién: corresponde al tiempo durante el

cual la linea esta produciendo o tiene intencién de producir.

Figural8. Horas netas de produccion
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» Pérdida de eficiencia: corresponde al tiempo perdido durante
las Horas Netas de Produccién cuando la linea esta produciendo
o tiene intencion de producir y cuando el Cuello de Botella de la
linea estd parado o trabajando a una velocidad inferior a la

velocidad nominal de la linea.
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Figura 19. Pérdida de rendimiento
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Pérdida de
Rendimiento (E)

La pérdida de eficiencia esta asociada a:

Pérdida de rendimiento debida a paros imprevistos = tiempo
perdido asociado con paros imprevistos. (Ej. averias, falta de

materiales (si provoca una parada), micro paradas).

Pérdida de rendimiento debida a desperdicios y retrabajos =
tiempo perdido asociado con desperdicios y retrabajos. (Ej.
desperdicios, retrabajos, muestras, sobrepeso).(Ej. tiempo
durante el cual la linea esté fabricando un producto que tendra

gue ser eliminado o retrabajado).

Pérdida de rendimiento debida a pérdida de velocidad nominal =
tiempo perdido asociado a la pérdida de velocidad nominal (Ej.
velocidad de linea reducida, falta de materiales (si no provoca

una parada).
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» Horas de referencia corresponde a las horas minimas tedricas

necesarias para fabricar una produccion dada.

Figura 20. Horas de referencia
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Pérdida de
Rendimiento (E)

La pérdida de eficiencia y las horas de paros programados de una

linea deben ser medidas en la maquina cuello de botella.

1.2.5 Indicadores de desempeiio

Mide como funciona la linea durante las Horas Netas de Produccion, El
Rendimiento de Linea es la relacién entre HT y HNP. Mide lo bien que trabaja
la linea durante las HNP. Se calcula normalmente por orden de produccion, por

turno o por dia.

Figura 21. Indicadores de desempefio
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1.2.6 Metodologia de mejora de los indices de desempefio por

medio de la mejora continua

Figura 22. Calculo de la eficiencia de linea

Rendimiento de linea = HT _

HNP

| HNP

1. Ideageneral

a. Recoger datos

Los operadores son las personas mas adecuadas para recoger datos.
Ellos deben estar convencidos de la necesidad de informacion precisa y en el
momento justo.

b. Calcular Indicadores de desempefio

Estos se calculan en base a los datos recopilados en la base de datos en
la cual se registran de forma desglosada el tiempo de las actividades de
produccion.

c. Elaborarinformes Indicadores:

Considerar las tendencias a lo largo del tiempo (y no considerar solo la

eficiencia de la ultima semana o dia, sin relacionarla con los periodos previos).
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Figura 23. ldea general

Idea General

Medicién de la Performance
+Hecoger Uaios

+ Calcular Indicadores Performance
+ Elahorar Informes Indicadores

Analisis de la Performance y
Desarrollo de Planes de Accién

Revisién y Comunicacién

+ Revisidn y sequimiento continua
+ Estahlecer nuevos Ohjetivas
Priotidades

« Identificar Fallos

« Estudiar Impacto de 10s Fallos

« Identificar Causa raiz de los Fallos
« Definit Plan Accion

+ Asignar Prioridades a las Actiones
¢ Asignar los responsables

Implantacién

+ Ejecutar el Plan Aceidn
+ Entrenar Personas

2. Analisis del desempefio y desarrollo de planes de accién

a. Analizar fallos

Identificar fallos visibles, escondidos y potenciales (Ej. revisar diferencias
entre eficiencia efectiva y de referencia).

b. Estudiar impacto de los fallos

Tanto en cuanto a riesgo de ocurrencia (Ej. frecuencia) como de
consecuencia (Ej. seguridad alimentaria y humana, aspectos legales, violacion
de politicas empresariales, cuestiones medioambientales, aspectos de calidad,

costes elevados, efecto en los negocios).

c. Identificar causaraiz de los fallos

De acuerdo con las prioridades (definidas en el analisis de impactos),
identificar y analizar la causa raiz de los fallos. Se deberia no solo intentar
arreglar posibles fallos, como también eliminarlos progresivamente (aportando
una “vacuna” mas que un “curativo”). Por lo tanto, la correcta identificacion de

las causas raiz es esencial.
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d. Definir plan de accion

Definir plan de accién para eliminar fallos o reducir sus impactos futuros.
La primera prioridad debe ser atribuida a eliminar las causas raiz de los fallos.
Solo si esto no es posible o0 no justificable econémicamente, se deberan

emprender acciones para minimizar el impacto de los fallos.

e. Asignar prioridades a las acciones

Esto es esencial ya que normalmente tenemos varias acciones, todas
exigiendo recursos. Las acciones pueden ser ordenadas por prioridad
comparando el impacto de los fallos asociados con el coste/esfuerzo para

eliminarlo o reducirlo.

f.  Asignar los responsables

Se debe identificar la(s) persona(s) adecuadas para la realizacion del
trabajo (después de la formacion adecuada si necesario) y nombrarla
responsable.

3. Implantacion

a. Ejecutar el plan de accion

El plan accion tiene que ser comunicado de forma efectiva a todos los
niveles, para garantir que: a) Todos participen en el proceso de mejora continua
asociado (involucrar trabajadores). b) Todos saben por que determinada
informacion es necesaria, como es utilizada y por ello porque esta informacién

debe ser precisa y en el momento justo.



b. Formar alas personas

Formar los trabajadores implicados en la ejecucién del plan accion y

también aquellos trabajadores cuya labor sea afectada por los cambios

propuestos.

4.

Revisién y comunicacion

Debe incluir:

. Revisar la progresion respecto a los objetivos, demostrada por la

evolucion de los Indicadores.

. Comunicar resultados a fin de involucrar todos los trabajadores

relevantes.

. Reconocer los éxitos.

. Establecer y/o ajustar nuevos objetivos y prioridades teniendo en
cuenta el potencial de ahorros, las perdidas de produccidn, las lineas

con alta ocupacién y/o rentabilidad.

. Los objetivos deberian ser. a) Alcanzables pero un reto. b)
Revisados con regularidad.
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2.  SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1 Informacion general
Para analizar la empresa se tomé en cuenta lo siguiente:

2.1.1 Inicios de la empresa en Guatemala

La presencia de esta empresa se remonta al afio 1949 como una agencia
consignataria ubicada en la ciudad capital. Luego, en 1957, pas6 a ser una
sociedad andnima, donde aquel entonces su principal funcién era la de servir
como distribuidora de productos importados, tales como leches, sopas
deshidratadas, cubitos, chocolates, etc. En 1965, inicia el funcionamiento de
una pequefa planta en la ciudad de Guatemala, envasando cubito de pollo y

res y sopas con masas importadas.
2.1.2 Historia de la fabrica de culinarios

En 1969, se construyeron en Antigua, tres naves destinadas para la
produccion y almacenamiento de productos. En sus inicios, la produccion en
Fabrica Antigua se limitaba al envasado cubito de pollo y res y sopas con
masas importadas, posteriormente en el afio 1977 s e inicio la produccién de
cereales para bebés y luego se incorporé el chocolate en polvo. Por el afio de

1981, la primera linea de salsas fue instalada.

En 1955, se construy6 una torre de mezcla, lo cual marco el inicio de una

era tecnologica en lo que conocemos hoy como la fabrica de culinarios.
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Hoy en dia, hay 13 naves de produccién y almacenamiento, cuya
capacidad instalada alcanza unas 41,083 toneladas de producto terminado al

ano.

La gama de productos elaborados al dia de hoy es extensa contando con
140 SKUs en diversos formatos, entre sopas, cremas, cubitos, tabletas duras,
tabletas suaves, consomés y caldos, todos elaborados bajo los mas altos

estandares de calidad.

En 1998 se inicio la produccion de tabletas blandas y sazonadores en
polvo para México. En el afio 2005 se calificd a la fabrica como “best in class”
en costo de conversion en la region de AMS para la fabricacion de cubos y
caldos en tableta blanda, esto ha permitido incrementar los volimenes de
produccion con México teniendo una proyeccion de crecimiento para este afio
de 3,500 toneladas.

2.1.3 Situacion actual en Guatemala

En Guatemala, cuenta con tres centros de trabajo y en total, son 499

colaboradores entre los tres centros de trabajo.

En los Ultimos afios, el mercado guatemalteco ha mostrado un enorme
potencial de crecimiento. El aumento en ventas registrado desde el 2004 hasta
el 2005 fue del 17.6%, con el cierre de 2005 por el orden de US$96 millones.
Cabe mencionar que Guatemala es el mayor vendedor de cereales para el
desayuno, nutricion, leches en polvo, alimentos para mascotas y bebidas en

polvo en la region.

Dentro de los clientes principales esta La Fragua, grupo de los
supermercados Paiz, Hiper Paiz, Despensas Familiares, Maxi Bodegas y
ClubCo, Pades, El Triungfo, Alimentos Kerns de Guatemala y Gama 2000.
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2.1.4 Vision de laempresa

“Ser la mejor opciébn de productos culinarios deshidratados que
contribuyan al bienestar y salud de los consumidores. Ello se lograra
desarrollando competencias que creen equipos de lideres integros vy
comprometidos de alto desempefio, buscando la prosperidad dentro de un clima
labora, agradable, seguro, respetuoso y de reconocimiento. Contribuyendo asi
al bienestar de nuestras familias y de la comunidad protegiendo el medio

ambiente”
2.1.5 Mision de la empresa

“Somos fabricantes de productos culinarios deshidratados considerados
por nuestros clientes y consumidores como la mejor opcién en costo, calidad,
entrega, utilizamos para ello recetas, materias primas y proceso regidos por
sistemas de calidad (NQS), de seguridad (NSS) y de (NEMS) contribuyendo a
la rentabilidad y al crecimiento sostenido de la persona y de la empresa lo que

lograremos con recurso humano calificado y alto grado de involucramiento”.
2.1.6  Productos fabricados en Guatemala
En Guatemala se fabrican diferentes productos culinarios como:

2.1.6.1 Cubitos

Los cubitos estan formados por una masa, la cual es preparada en el area
de fabricacion de la planta de produccion. Los ingredientes base son
almacenados en un silo y son dosificados regularmente por medio de una

exclusa.
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Los ingredientes son conducidos por aire por medio de soplantes hacia las
mezcladoras donde la masa resultante es colocada en “big bag” o sacos
grandes donde alimenta a las prensas por medio de un sistema de gravedad.
Después de ser prensados, los cubitos son empacados y embolsados en

diferentes presentaciones.

Los cubitos son utilizados para sazonar caldos, carnes y una gran

variedad de platillos.

Figura 24. Cubitos Figura 25. Tabletas
para caldos

2.1.6.2 Sopasy sopitas

Las sopas tienen el mismo sistema de alimentacién de masa que los
cubitos. Cuando la masa cae a la maquina llenadora la cantidad que debe
llevar cada sobre es medida por medio de un sistema de dosificacion que

contiene un tornillo sinfin que da la medida para cada sobre.
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Después de haber sido llenados, los sobres colocados en distintas
presentaciones. Las sopas y sopitas vienen en diferentes presentaciones, asi
como sabores y tamafos. Entre estos podemos mencionar las sopas criollas

gue recientemente salieron al mercado.
2.1.6.3 Consomé
El sistema de llenaje y fabricacion del consomé es igual al de las sopas.
El consomé tiene una gran variedad de usos y es consumido tanto por el
mercado nacional como el extranjero.
2.1.6.4 Productos envasados en frascos
Se envasan productos que tienen como base el consomé. Estos

productos se exportan y son usados por restaurantes. Para la fabricacién de

estos productos se realiza trabajo manual.

Figura 26. Llenaje de frascos
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2.2 Areas en las que se divide la planta de produccion

El mantenimiento de la planta de produccién de Fabrica Antigua se divide

en tres areas que son: fabricacion, llenaje y servicios generales.
2.2.1 Fabricacion

En el area de fabricacion se realizan las mezclas para realizar diferentes
productos, aqui se encuentra las mezcladoras, los silos mayores, la torre de
mezclas y las camaras frias.

Aqui se recibe la materia prima y se coloca en un dispositivo con el fin de
llenar los silos mayoritarios que es donde se guarda los componentes
principales de las bases para preparar sopas, cubitos y otros productos

culinarios.

Figura 27. Big bags fabricacién




2.2.2 Llenaje

En esta area se fabrican cubitos, tabletas blandas, tabletas duras y sopas
Aqui se encuentran las prensas, las envolvedoras y los sistemas de trasporte

para obtener el producto final.

En el area de llenaje se recibe el subproducto llamado base el cual es

dosificado por medio de sensores segun una cantidad definida.

Figura 28. Llenaje

73



2.2.3 Servicios generales

En el area de servicios generales estan clasificados todos aquellos
servicios que estan indirectamente relacionados con la produccion pero que
contribuyen considerablemente al funcionamiento de la planta de produccion.
Entre estos podemos mencionar: aire acondicionado, energia eléctrica, jardines,

compresores, calderas, pozos de agua y otros.

Figura 29. Pozo de servicios generales
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2.2.4 Departamento técnico
Dentro del departamento técnico se analiza lo siguiente:
2.2.4.1 Generalidades

El departamento técnico es el encargado de velar por el buen
funcionamiento de los equipos. Juega un rol crucial en el desarrollo de las
actividades de fabrica. Es desde aqui que se organizan, planifican, dirigen y
controlan los procesos de mantenimiento de las diferentes areas de la planta de

produccion.

En este departamento se gestionan las compras de maquinaria, asi como
se analizan los beneficios econdmicos de adquirir algun equipo, y los beneficios
para la produccion. También desde aqui se realizan los estudios técnicos de
los equipos, reparaciones, calibraciones y todas las actividades referentes al

uso y manejo de maquinas.

2.2.4.2 Personal

El departamento técnico cuenta con un grupo de colaboradores que incluye: 2

lubricadores, 1 instrumentista, 1 tornero, 5 electricistas, 11 mecanicos

2.2.4.3 Taller técnico

El taller técnico es el area donde se encuentran ubicados las maquinas
herramientas como fresadora, torno y rectificadora. En esta area es donde los
colaboradores realizan su trabajo. Cuando es posible, la maquinaria a la cual
se le dar4 mantenimiento es traslada aqui para su intervencion. De lo contrario

el personal se traslada hasta la ubicacion de la maquina.
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Figura 30. Fresadora
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2.2.4.4 Almacén técnico

El almacén técnico o bodega técnica es el area donde se reciben,
almacenan vy distribuyen los repuestos de las maquinas. Todos los repuestos
estdn catalogados bajo un codigo registrado en la base de datos usada

actualmente.

Figura 32. Estantes, almacén técnico
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3. ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE PRODUCTOS
ENVASADOS EN FRASCOS

3.1 Situacion actual

La situacion actual analizada es la siguiente:
3.1.1 Condiciones ambientales

Para poder mejorar cualquier procedimiento y por ende la eficiencia de la
linea de produccion que es el objetivo de este analisis, es de suma importancia
conocer la situacion actual de esta linea para poder determinar los puntos de

debilidad o de oportunidad de mejora.

Se deben tomar en cuenta todas las condiciones del area es decir comenzar de

lo macro a lo micro, analizando las condiciones ambientales y la distribucion del area.

Primero se realiza una visita al area para conocer las condiciones del lugar
y tener una idea de la situacién antes de comenzar con el analisis estadistico.
Otra fuente de informacion proviene de los operadores de la linea quienes nos
indican segun su criterio cuales son las dificultades que ellos observan en el dia

a dia y que representan una pérdida de tiempo durante la produccion.
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En la siguiente grafica se puede observar la distribucion del area.

Figura 33. Distribucién linea de frascos

Las condiciones de luz y temperatura se podria decir que son adecuadas.
El area tiene suficiente ventilacion debido a la altura del techo, debido al nivel

de ruido es obligatorio el uso de proteccion auditiva como tapones y orejeras.

A simple vista se observa que el area esta medianamente limpia, es decir
que este es un factor que si bien a simple vista podriamos decir no tiene
incidencia en el rendimiento o eficiencia directa si se puede tomar en cuenta en

cuanto a las condiciones fisicas existentes.
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Figura 34. Flujo de envasado de productos culinarios en frascos

Figura 35. Colocacion de productos culinarios envasados en

frascos en cajas de carton
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Figura 36. Parte superior de llenadora de frascos
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Figura 38. Techo y polipasto de area de frascos

A simple vista se observa que el area esta medianamente limpia, es decir
que este es un factor que si bien a simple vista podriamos decir no tiene
incidencia en el rendimiento o eficiencia directa si se puede tomar en cuenta en

cuanto a las condiciones fisicas existentes.

3.2 Metodologia de mejora de los indices de desempefio por medio de

la mejora contintua

Como se explico en el capitulo 1 de este trabajo, en el siguiente analisis

se aplica esta metodologia.
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o Enunciado del problema

La eficiencia efectiva del area de frascos no es consistente, es decir
fluctia mensualmente y generalmente no se logra alcanzar el objetivo mensual

de 93% establecido previamente por la direccion de la empresa.

En la grafica siguiente se puede observar la evolucién grafica del
rendimiento del area en un periodo de 9 meses (enero-septiembre). En la linea
azul se observa el rendimiento efectivo, mientras que en la linea rosa se

observa el rendimiento objetivo, es decir el que deberia alcanzarse.

Figura 39. Eficiencia mensual del area de frascos de enero a septiembre
de 2006
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En la grafica anterior se tomaron en cuenta todos los productos

producidos por la linea, es decir es un dato global.




En la siguiente grafica se comparan los rendimientos mensuales y el
rendimiento promedio que es de 85.7%, mientras que el objetivo es de 93%, es
decir que en términos generales existe una diferencia de 7.3% para llegar a la

eficiencia objetivo.

Figura 40. Comparacién eficiencia mensual vs. Objetivo
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3.3 Andlisis estadistico del problema

Lo que se analiza es lo siguiente:

3.3.1 Eficiencia por tipo de producto

La informacion que se ha analizado hasta el momento ha sido general, es

decir que se ha analizado la linea en conjunto pero es necesario realizar un

analisis mas detallado.
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Debido a que en la linea se producen diferentes tipos de productos y
presentaciones, es necesario analizar que eficiencias se registran segun el tipo
de producto y envase en el periodo de estudio definido.

A continuacion se enlistan los productos fabricados en la linea:

Tabla Il. Articulos producidos en la linea de frascos y tipo de envase

\\[e} Articulo Tipo de envase |
1 ALL PURPOSE 24X150 PET 150
2 BEEF BOULLIO LESS SODIUM 12X120 PET 120
3 CALDO DE COSTILLA 24X225 CC 225
4 CALDO DE COSTILLA 24X350 FRASCO P 350
5 CALDO DE COSTILLA USA 12X225G PET 225
6 CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100
7 CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225
8 CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450
9 CALDO POLLO TOMATE 12X100 FRASCO 100
10 CALDO POLLO TOMATE 12X225 FRASCO 225
11 TOMATE 12X225 FRASCO 225
12 TOMATE 12X450 CLASS PACK CP
13 TOMATE GRANULADO 24X225 CC 225
14 CONSOME DE POLLO 12X200 PET 200
15 CONSOME DE POLLO 12X850G BOTE PLASTICO
16 CONSOME DE POLLO 12X920 CC 920
17 CONSOME DE RES 12X200 PET 200
18 CONSOME POLLO ASIATICO 12X920 CC 920
19 CHICKEN 24X150 PET 150
20 CHICKEN BOULLIO LESS SODIUM 12X120 PET 120
21 CHICKEN BOULLION WITH LESS SODIUM 12X225 PET 225
22 FISH 24X150 PET 150
23 GALLINITA CON COLOR Y SABOR 24X225 CC 225
24 GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225
25 GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225
26 BEEF BOULLION PET 12X120G PET 120
27 CHICKEN BOULLION PET 12X120G PET 120
28 ANA BLANCA 12X450 CLASS PACK CP
29 ANA BLANCA 24X185G PET 185
30 SAZONADOR DE RES 12X920 CC 920
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Estos articulos para uso culinario se producen segun las necesidades de
produccion, las cuales son cambiantes por lo que durante algunos meses no se

produce cierto tipo de producto.

Para obtener una estadistica de la eficiencia mensual por tipo de producto
se debe generar un reporte mensual, el cual es obtenido a través de la base de
datos que llenan los operadores de linea en la cual ingresan el tiempo y

razones por las cuales se gener6 un paro.

Las siguientes tablas generadas con esta herramienta proporcionan los
datos de eficiencia por producto durante un mes, en este caso de enero a
septiembre. Segun lo explicado en el Capitulo 1 de este documento la férmula

de eficiencia es la relacion HT/HNP.
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ENERO
Articulo Envase Prod. Ef.,HBP| TP |HNP| HT |Paros|inexplicado| Obj. |Esp.| Ef.

CONSOME POLLO ASIATICO 12X920 |CC 920 1008 [19.75|4.25 |15.50|14.40| 0.67 0.43 93% | 93% | 93%
CHICKEN BOULLION PET 12X120G |PET 120 1848 [15.25/3.4211.83/8.40| 1.12 2.32 93% | 93% | 71%
CONSOME DE POLLO 12X200 PET 200 3927 |23.50| 3.42 |20.08/17.85| 1.27 0.97 93% | 93% | 89%
CONSOME DE RES 12X200 PET 200 2975 |28.25/9.00 |19.25|13.52| 0.00 5.73 93% | 93% | 70%
BEEF BOULLION PET 12X120G PET 120 2856 |18.25|3.92|14.33|12.98| 0.90 0.45 93% | 93% | 91%
CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225 9216 |53.75|9.75 |44.00/28.80| 3.98 11.22 93% | 93% | 65%
CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100 6792 |34.00]9.08 |24.92|20.58| 0.78 3.55 93% | 93% | 83%
ANA BLANCA 24X185G PET 185 500 |10.25[3.17|7.08|4.55]| 0.83 1.70 93% | 93% | 64%
CONSOMATE 12X450 CLASS PACK |CP 3055 [90.25|11.58|78.67|76.38| 2.18 0.11 93% | 93% | 97%
CONSOMATE GRANULADO 24X225 |CC 225 888 |22.25|6.92|15.33|14.80| 0.30 0.23 93% | 93% | 97%
ANA BLANCA 12X450 CLASS PACK |CP 2158 |57.00[6.17 |50.83|53.95| 0.43 -3.55 93% | 93% |106%
CALDO DE COSTILLA 24X225 CC 225 328 |12.00[6.25|5.75|5.47| 0.00 0.28 93% | 93% | 95%
CALDO DE COSTILLA 24X350 BOTE PLASTICO| 316 |9.00/3.50|5.50/4.51|0.42 0.57 93% | 93% | 82%
CONSOME DE POLLO 12X920 CC 920 981 19.17|2.7516.42|14.01] 1.50 0.90 93% | 93% | 85%
SAZONADOR DE RES 12X920 CC 920 78 3.00/1.75/1.25[1.11] 0.10 0.04 93% | 93% | 89%
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 896 |20.83|5.75|15.08/14.93| 0.08 0.07 93% | 93% | 99%
GALLINITA CON COLOR Y SABOR

24X225 CC 225 408 ]10.50|3.67|6.83|6.80 | 0.00 0.03 93% | 93% |100%
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FEBRERO

Articulo Envase Pg;d' HBP | TP | HNP | HT Pasro nexplic| opj. | Esp. | Ef.
FISH 24X150 PET 150 196 4.50 1.75 2.75 1.78 0.00 0.97 93% 93% 65%
CHICKEN 24X150 PET 150 371 5.25 1.50 3.75 3.37 0.38 -0.01 93% 93% 90%
CALDO POLLO TOMATE 12X225 FRASCO 225 | 4392 19.00 4.50 14.50 13.73 0.43 0.34 93% 93% 95%
CONSOME POLLO ASIATICO 12X920 CC 920 712 13.50 2.50 11.00 10.17 0.83 0.00 93% 93% 92%
CHICKEN BOULLIO LESS SODIUM 12X120 |PET 120 4172 41.00 13.42 27.58 18.96 8.20 0.42 90% 90% 69%
CHICKEN BOULLION PET 12X120G PET 120 2464 17.50 1.75 15.75 11.20 2.70 1.85 93% 93% 71%
CONSOME DE RES 12X200 PET 200 412 10.00 5.50 4.50 1.87 2.88 -0.26 93% 93% 42%
BEEF BOULLIO LESS SODIUM 12X120 PET 120 1352 14.00 5.25 8.75 6.15 1.28 1.32 90% 90% 70%
BEEF BOULLION PET 12X120G PET 120 1232 7.00 1.25 5.75 5.60 0.00 0.15 93% 93% 97%
CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225 | 15732 66.00 8.50 57.50 49.16 3.85 4.49 93% 93% 86%
CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100 | 5760 25.00 5.33 19.67 17.45 1.78 0.43 93% 93% 89%
CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450 | 8657 57.00 13.00 44.00 28.86 10.85 4.29 93% 93% 66%
TOMATE 12X225 FRASCO 225 | 2695 12.50 2.50 10.00 8.42 0.00 1.58 93% 93% 84%
TOMATE 12X450 CLASS PACK CP 1898 55.87 8.75 47.12 47.45 0.00 -0.33 93% 93% 101%
ANA BLANCA 12X450 CLASS PACK CP 4797 139.88 20.53 119.35 119.93 0.00 -0.58 93% 93% 100%
CALDO DE COSTILLA 24X225 CC 225 400 17.00 6.17 10.83 6.67 1.92 2.25 93% 93% 62%
FRASCO
POLIETILEN
CALDO DE COSTILLA 24X350 0] 200 9.25 6.00 3.25 2.86 0.43 -0.04 93% 93% 88%
CONSOME DE POLLO 12X920 CC 920 450 11.42 4.25 7.17 6.43 0.78 -0.05 93% 93% 90%
SAZONADOR DE RES 12X920 CC 920 104 3.00 1.50 1.50 1.49 0.00 0.01 93% 93% 99%
GALLINITA CON COLOR Y SABOR 24X225 |CC 225 568 13.83 3.58 10.25 9.47 0.33 0.45 93% 93% 92%
TOTAL FRASCOS 42689 542.50 117.53 424.97 902.41 | 36.67 13.63 275% 275% 91%
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MARZO

Articulo Envase Prod. Ef. | HBP TP |HNP| HT |Paros| Inexpiicado | Obj. | ESp. Ef.
FISH 24X150 PET 150 376.00 9.00 | 458 |4.42|3.42[0.00| 1.00 |93% | 93% | 77%
CHICKEN 24X150 PET 150 770.00 9.00 | 2.00 |7.00|/7.00{ 0.00| 0.00 | 93% | 93% | 100%
ALL PURPOSE 24X150 PET 150 970.00 | 13.00 | 3.83 |9.17|8.82|0.33 | 0.02 | 93% | 93% | 96%
CALDO POLLO TOMATE 12X225 FRASCO 225 1584.00 | 8.03 | 3.10 [4.93]|4.95|0.00| -0.02 | 93% | 93% | 100%
CALDO POLLO TOMATE 12X100 FRASCO 100 3960.00 | 16.00 | 4.25 |11.75/12.00] 0.75 | -1.00 | 93% | 93% | 102%
CONSOME POLLO ASIATICO
12X920 CC 920 31.00 150 | 0.67 |0.83/0.44|0.00| 0.39 |93% | 93% | 53%
CHICKEN BOULLIO LESS SODIUM
12X120 PET 120 270.00 | 11.50| 8.50 |3.00]1.23|0.00| 1.77 |90% | 90% | 41%
CHICKEN BOULLION PET 12X120G |PET 120 1260.00 | 9.00 | 2.25 |6.75]|5.73|0.00| 1.02 | 93% | 93% | 85%
CONSOME DE POLLO 12X200 PET 200 1122.00 | 825 | 1.00 [7.25|5.10[1.15| 1.00 |93% | 93% | 70%
CONSOME DE RES 12X200 PET 200 748.00 7.25 | 350 |3.75/3.40[0.38| -0.03 | 93% | 93% | 91%
BEEF BOULLIO LESS SODIUM
12X120 PET 120 276.00 475 | 250 |2.25[1.25|/0.33| 0.66 | 90% | 90% | 56%
BEEF BOULLION PET 12X120G PET 120 744.00 8.50 | 3.87 |4.63[3.38]|1.27| -0.02 | 93% | 93% | 73%
CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225 | 12114.00 | 55.88 | 13.83 |42.05|37.86| 4.12 | 0.08 | 93% | 93% | 90%
CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100 3840.00 | 13.75 | 3.58 [10.17|11.64| 0.03 | -1.50 | 93% | 93% | 114%
CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450 7647.00 | 41.00 | 8.50 |32.5025.49| 4.47 | 2.54 | 93% | 93% | 78%
TOMATE 12X225 FRASCO 225 1188.00 | 9.00 | 4.25 [4.75]|3.71|0.00| 1.04 |93% | 93% | 78%
TOMATE 12X450 CLASS PACK CP 819.00 | 28.17 | 4.42 |23.75/20.48| 2.75| 0.53 | 93% | 93% | 86%
TOMATE GRANULADO 24X225 CC 225 1436.00 | 31.45 | 7.42 [24.03|23.93/ 0.00 | 0.10 | 93% | 93% | 100%
ANA BLANCA 12X450 CLASS PACK |CP 1918.00 | 63.23 | 15.48 |47.75|47.95| 0.03 | -0.23 | 93% | 93% | 100%
CALDO DE COSTILLA 24X225 CC 225 392.00 9.55 | 3.02 |6.53|/6.53|0.00]| 0.00 | 93% | 93% | 100%
CALDO DE COSTILLA 24X350 FRASCO P 350, 500.00 |11.75| 250 |9.25|7.14][1.00| 1.11 |93% | 93% | 77%
CONSOME DE POLLO 12X920 CC 920 1019.00 | 21.58 | 6.92 |14.67|14.56| 0.23 | -0.12 | 93% | 93% | 99%
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 608.00 | 13.17 | 3.00 |10.17/10.13/ 0.00 | 0.03 | 93% | 93% | 100%
GALLINITA CON COLOR Y SABOR
24X225 CC 225 200.00 467 | 1.33 [3.33[/3.33|/0.00| 0.00 |93% | 93% | 100%
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 449.00 | 17.00 | 4.50 [12.50/7.48|4.00 | 1.02 | 93% | 93% | 60%
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ABRIL

Inex
Articulo Envase | Prod.Ef. |HBP| TP | HNP | HT Pasro plica|Obj.|Esp.| Ef.
do

495.00 |5.75| 1.25 | 4.50 | 4.50 |0.00|0.00 |93%)|93% 00

FISH 24X150 PET 150 ' ' ) ' ' ) ) %
CHICKEN 24X150 PET 150 150.00 |2.25| 0.75 | 1.50 | 1.36 |0.00|0.14 |93%|93% |91%
ALL PURPOSE 24X150 PET 150 494.00 |6.33| 1.75 | 4.58 | 4.49 |0.00|0.09|93%]|93% |98%
CALDO DE COSTILLA USA o o o
19X225G PET 225 5100.00 |39.50|13.68 | 25.82 | 15.94 {1.17|8.71|93%|93% |62%
CALDO POLLO TOMATE 12X225 |FRASCO 225 | 1440.00 | 6.00 | 1.25 | 4.75 | 4.50 |{0.25|0.00 [{93%|93%|95%
CALDO POLLO TOMATE 12X100 |FRASCO 100 | 1200.00 | 7.50 | 2.00 | 5.50 | 3.64 |1.47|0.40{93%)|93%|66%
CONSOME POLLO ASIATICO o o o
12X920 CC 920 186.00 | 450 | 1.25 | 3.25 | 2.66 |0.33|0.26|93%)|93% |82%
CHICKEN BOULLION PET o o o
12X120G PET 120 1008.00 | 5.50 | 0.50 | 5.00 | 4.58 |0.00|0.42|93%]|93% |92%
CONSOME DE POLLO 12X200 PET 200 935.00 | 6.50 | 1.50 | 5.00 | 4.25 |0.67|0.08|93%|93% |85%
CONSOME DE RES 12X200 PET 200 1093.00 [12.67| 7.00 | 5.67 | 4.97 |1.25|-0.55|93%]|93% |88%
BEEF BOULLIO LESS SODIUM o o 0
12X120 PET 120 84.00 3.50 | 2.00 | 1.50 | 0.38 |0.00|1.12 |90%|90% | 25%
CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225 | 13068.00 [56.00( 10.98 | 45.02 | 40.84 | 2.58| 1.60 [93%|93%|91%
CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100 | 3600.00 (16.50| 3.25 |13.25|10.91|0.77|1.57 |93%|93% |82%
CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450 | 6006.00 |39.50| 8.50 | 31.00 | 20.02 | 7.32|3.66|93%|93% |65%
TOMATE 12X225 FRASCO 225 | 1152.00 |5.50 | 1.50 | 4.00 | 3.60 |0.00|0.40{93%|93%|90%
TOMATE GRANULADO 24X225 CC 225 2557.00 |48.92| 4.75 | 44.17 | 42.62 |10.50|1.05|93%|93% | 96%
CALDO DE COSTILLA 24X225 CC 225 392.00 |9.25| 1.25 | 8.00 | 6.53 [1.47|0.00|93%]|93% |82%
SAZONADOR DE RES 12X920 CC 920 100.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.43 |0.18|0.39|93%|93% | 71%
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 448.00 |11.00| 2.50 | 8.50 | 7.47 [1.00|0.03|93%]93% |88%
GALLINITA CON COLOR Y SABOR o on | 100
24X205 CC 225 400.00 | 9.00 | 2.33 | 6.67 | 6.67 |0.00|0.00 |93%)|93% %
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MAYO

Articulo Envase |Prod. Ef.|HBP| TP |HNP| HT |Paros| Inexplicado Obj. |Esp.| Ef.
GALLINITA EN POLVO 24X225 cC 225 44800 |10.75|2.00 | 8.75 | 7.47 | 1.25 0.03 93% | 93% | 85%
SAZONADOR DE RES 12X920 cC 920 97.00 |3.00|1.08|1.92|1.39| 0.00 0.53 93% | 93% | 72%
CONSOME DE POLLO 12X920 cC 920 672.00 |13.00|2.25 |10.75|9.60 | 1.15 0.00 93% | 93% | 89%
CALDO DE COSTILLA 24X225 cC 225 392.00 |11.00|4.17 | 6.83 | 6.53 | 0.30 0.00 93% | 93% | 96%
ANA BLANCA 12450 CLASS PACK cp 47500 |21.50|7.00 |14.50|11.88| 0.00 2.63 93% | 93% | 82%
TOMATE 12X450 CLASS PACK cp 351.00 |12.253.72|853|8.78| 0.00 -0.24 93% | 93% | 103%
OMATE 12X225 ERASCO 205 | 142.00 | 1.50 [1.00 [ 0.50 [ 0.44 | 0.07 -0.01 93% | 93% | 89%
o | BOULLIONWITHLESS SODIUM 1 2995.00 |25.00| 2.50 |22.50| 9.36 | 2.53 1061 93% | 93% | 42%
CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450 | 3588.00 |20.50|6.17 |14.33(11.96| 0.42 1.96 93% | 93% | 83%
CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100 | 3120.00 |13.50|3.67 | 9.83 [9.45 | 0.00 0.38 93% | 93% | 96%
CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 205 | 13572.00 |59.50(14.50(45.00(42.41| 0.47 212 93% | 93% | 94%
BEEF BOULLION PET 12X120G BET 120 700.00 | 4.00 | 0.75 | 3.25 | 3.18 | 0.00 0.07 93% | 93% | 98%
BEEF BOULLIO LESS SODIUM 12x120  |PET 120 30400 |8.00 |4.00|4.00|1.38| 1.50 112 90% | 90% | 35%
CONSOME DE RES 12X200 BET 200 1056.00 |10.00|3.75| 6.25 [ 4.80 | 1.45 0.00 93% | 93% | 77%
CONSOME DE POLLO 12X200 BET 200 2057.00 |15.50|3.83 |11.67|9.35 | 1.30 1.02 93% | 93% | 80%
CHICKEN BOULLION PET 12X120G PET 120 3612.00 |26.50|10.75|15.75|16.42| 1.32 -1.98 93% | 93% | 104%
CONSOME POLLO ASIATICO 12X920 cC 920 240.00 |11.00|6.50 | 450 | 3.43 | 0.67 0.40 93% | 93% | 76%
CALDO POLLO TOMATE 12X100 FRASCO 100 | 3840.00 [16.00| 4.00 [12.00|11.64| 0.00 0.36 93% | 93% | 97%
CALDO POLLO TOMATE 12225 FRASCO 205 | 3654.00 |16.00(4.00 [12.00(11.42| 0.43 0.15 93% | 93% | 95%
CALDO DE COSTILLA USA 12X225G ET 225 1117.00 |8.00 [1.75 | 6.25 | 3.49 | 1.17 1.59 93% | 93% | 56%
ALL PURPOSE 24X150 BET 150 778.00 |13.00|4.50 | 8.50 | 7.07 | 0.18 1.24 93% | 93% | 83%
CHICKEN 24X150 PET 150 846 |10.75|1.25| 95 | 7.69| 0.30 1.51 93% | 93% | 81%
FISH 24%150 PET 150 208 |375| 05 [3.25|271| 055 -0.01 93% | 93% | 83%
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_86 -

JUNIO

Articulo Envase Prod. Ef., HBP | TP | HNP | HT [Paros|inexplicado|Obj.|Esp.| Ef.
2286.00(10.75| 2.83 | 7.92 | 7.14 | 0.27 51 9%|93%|90%
CALDO POLLO TOMATE 12X225 [FRASCO 225 86.00/10.75/2.83 7.9 0 051 193%93%90%
1.00 | 7.25 | 4.67 | 2.58 | 2. . . 9%(93%|99%
CONSOME DE POLLO 12X200  |PET 200 561.007.25)4.67|2.5812.5510.00| 003 193%)93%99%
4032.00(18.25| 4.75 |13.50/12.60| 0.57 | 0.33  |93%)|93%|93%

CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225
1200.00|8.00 |3.08|4.92 |3.64|1.27| 001 |93%|93%)|74%

CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100
0, 0] (0]
CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450 |7920:00[52.50(13.50[39.00[26.40| 8.83 | 3.7  (93%(93%68%
0, 0] [0)
COMATE 12X225 RASCO 2o5  |1206.00[7.25|2.50| 475|377 |0.00 | 0.98  (93%(93%79%
[0) 0] [0)
CALDO DE COSTILLA 24x225  loc 225 392.00 | 9.58 |3.00|6.58 |6.53|0.00| 0.05 |93%|93%|99%
0, 0] (0)
CALDO DE COSTILLA 24x350  |BOTE PLASTICG| 500-00 [21.25/10.10[11.15/ 7.14 | 0.00 | 4.01  |93%|93%|64%
104. 67417150 1.49 | 0. 01 9%|93%|99%
SAZONADOR DE RES 12X920  |CC 920 04.00 5.6 5011491000 001 |93%93%99%
500.00 [11.75/4.50 | 7.25|7.14|0.00| 011 |93%|93%|99%

CONSOME DE POLLO 12X850G

BOTE PLASTICO
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JULIO

Articulo Envase Prod. Ef. HBP TP HNP HT |Paros|inexplicado|Obj.|Esp.| Ef.
CALDO POLLO TOMATE o o o
12X225 FRASCO 225 2898.00 12.67 3.42 9.25 | 9.06 | 0.17 0.03 93%|93%| 98%
CALDO POLLO TOMATE 2277.00 11.17 2.83 833 | 6.90 |1.42 0.02 93%|93%| 83%
12X100 FRASCO 100
CONSOME POLLO ASIATICO 280.00 7.00 1.75 5.25 | 4.00 | 0.00 1.25 93%|93%| 76%
12X920 CC 920
CONSOME DE POLLO 12X200 |PET 200 1496.00 9.50 2.00 750 | 6.80 | 0.57 0.13 93%|93%| 91%
CONSOME DE RES 12X200 PET 200 3077.00 24.00 9.00 15.00 | 13.99 | 0.62 0.40 93%|93%| 93%
BEEF BOULLION PET 252.00 4.50 3.25 1.25 1.15 | 0.00 0.10 93%|93%| 92%
12X120G PET 120
CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100| 4728.00 19.17 3.92 15.25 | 14.33 | 1.00 -0.08  |93%|93%| 94%
TOMATE 12X225 FRASCO 225| 792.00 6.83 4.00 2.83 | 2.48 |0.33 0.03 93%|93%| 87%
TOMATE GRANULADO 24X225 |CC 225 1648.00 33.00 5.22 27.78 | 27.47 | 0.25 0.07 93%|93%| 99%
CALDO DE COSTILLA 24X225 |CC 225 760.00 16.07 3.07 13.00 | 12.67 | 0.25 0.08 93%|93%| 97%
CONSOME DE POLLO 12X920 |CC 920 400.00 9.00 3.00 6.00 | 5.71 | 0.00 0.29 93%|93%| 95%

BOTE o o o

CONSOME DE POLLO 12X850G |PLASTICO 500 10.75 3.00 7.75 | 7.14 | 0.00 0.61 93%|93%| 92%
GALLINITA EN POLVO 24X225 |CC 225 336 8.35 2.75 5.60 | 5.60 | 0.00 0.00 93%|93%(100%
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AGOSTO

Prod.

Articulo Envase Ef. HBP | TP |HNP| HT |Paros|inexplicado| Obj. | Esp. Ef.

CALDO POLLO TOMATE 12X225 FRASCO 225  |4302.00| 10.58 |4.83 |14.7514.75/ 0.42 | 0.89 | 93% | 93% | 91%
CALDO POLLO TOMATE 12X100 FRASCO 100 |2256.00| 15.00 |6.25[8.75|8.75] 0,00 | 1.901 |93% | 93% | 78%
CHICKEN BOULLIO LESS SODIUM 12X120 |PET 120 617.00| 867 |253|6.13]6.13]000| 333 |90% |90% | 46%
CHICKEN BOULLION PET 12X120G PET 120 1092.00| 10.33 | 250 [7.83|7.83| 1.43| 144 |93%|93% | 63%
CONSOME DE POLLO 12X200 PET 200 1122.00| 14.25 |7.85 [6.40|6.40|000| 1.30 |93% | 93% | 80%
CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225  |7488.00| 35.17 | 8.00 [27.17[27.17| 2.88 | 0.88 | 93% | 93% | 86%
CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100 |5400.00| 20.50 | 3.37 [17.13[17.13) 0.60 | 017 | 93% | 93% | 96%
CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450 |5390.00| 33.00 | 9.50 [23.50[23.50] 4.32 | 1.22 | 93% | 93% | 76%
CHICKEN BOULLION WITH LESS SODIUM 1785.00| 9.00 |0.88|8.12|8.12|000| 254 |93%|93% | 69%
12X225 PET 120

TOMATE 12X225 FRASCO 225 | 72000 | 3.75 |150]2.25|225]/000| 000 |93% |93% | 100%
COMATE 12X450 CLASS PACK eSS PACK 11027.00( 3083 |5.00 [25.83(25.83 0.00 | 016 | 93% | 93% | 99%
TOMATE GRANULADO 24X225 cC 225 1496.00| 33.17 | 7.67 [25.50[25.50| 0.00 | 057 | 93% | 93% | 98%
ANA BLANCA 12X450 CLASS PACK CHSS PACK 11898.00| 55550 | 7.98 47.5247.52| 0.00 | 007 | 93% | 93% | 100%
CALDO DE COSTILLA 24X350 FRASCO POL| | 500.00 | 12.75 425|850 (8550 | 1.22| 014 |93% | 93% | 84%
CONSOME DE POLLO 12X920 cC 920 504.00 | 14.00 | 3.75 |10.25[10.25/ 3.07 | -0.02 | 93% |93% | 70%
SAZONADOR DE RES 12X920 cC 920 424.00 | 11.25 | 4.25|7.00(7.00| 0.68 | 026 |93% |93% | 87%
CONSOME DE POLLO 12X850G FRASCO POL| | 540.00 | 9.92 [217]7.75|7.75]/0.00| 004 |93% | 93% | 100%
GALLINITA CON COLOR Y SABOR 24X225 |cc 225 336.00| 950 |3.88|562|562(000| 002 |93%|93% | 100%
GALLINITA EN POLVO 24X225 cC 205 320.00| 883 |3.50|5.33|5.33(000| 000 |93% |93% | 100%
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SEPTIEMBRE
Articulo Envase PrE?cd' HBP | TP |HNP| HT |Paros '”i’é‘;"c Obj. |Esp.| Ef.
CALDO DE COSTILLA USA 12X225G PET 225 7599.00 58.25 9.00 |49.25| 23.75 | 10.23 15.27 93% | 93% | 48%
CALDO POLLO TOMATE 12X225 FRASCO 225 | 5020.00 26.75 9.25 |17.50( 15.69 | 1.82 0.00 93% | 93% | 90%
CALDO POLLO TOMATE 12X100 FRASCO 100 | 1776.00 9.00 325 |575| 538 | 0.32 0.05 93% | 93% | 94%
CONSOME POLLO ASIATICO 12X920 CC 920 864.00 23.25 7.25 |16.00| 12.34 | 1.28 2.37 93% | 93% | 77%
CONSOME DE POLLO 12X200 PET 200 1870.00 13.00 325 |9.75| 850 1.00 0.25 93% | 93% | 87%
CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225 | 14256.00 | 58.00 475 |53.25| 44.55 | 6.13 2.57 93% | 93% | 84%
CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100 | 4800.00 | 30.00 6.75 |23.25| 1455 | 3.33 5.37 | 93% | 93% | 63%
CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450 | 4752.00 33.50 7.25 |26.25| 15.84 | 6.32 4.09 93% | 93% | 60%
TOMATE 12X225 FRASCO 225 | 1872.00 | 19.50 2.75 |16.75| 5.85 | 13.78 2.88 | 93% | 93% | 35%
TOMATE 12X450 CLASS PACK CLASS PACK | 585.00 25.17 9.12 |16.05| 14.63 | 0.37 1.06 93% | 93% | 91%
ANA BLANCA 12X450 CLASS PACK CLASS PACK | 1441.00 | 4058 450 [36.08| 36.03 | 0.12 -0.06 | 93% | 93% |100%
CALDO DE COSTILLA 24X225 CC 225 392.00 7.00 050 |6.50| 653 | 0.00 -0.03 | 93% | 93% |101%
CONSOME DE POLLO 12X920 CC 920 504.00 14.00 450 |950| 7.20 | 097 1.33 | 93% | 93% | 76%
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 448.00 11.75 423 | 752 | 7.47 0.00 0.05 93% | 93% | 99%
Ségl(_szll;llTA CON COLOR Y SABOR CC 225 556.00 12.75 3.25 |9.50]| 9.27 0.00 0.23 93% | 93% | 98%
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 336.00 8.00 225 |5.75| 5.60 0.00 0.15 93% | 93% | 97%
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3.3.2 Resultados de eficiencia por tipo de producto

En las tablas anteriores se muestran los resultados de la linea de
produccion durante un mes, en la Ultima columna se registra la eficiencia
alcanzada durante la fabricacion de un producto especifico. Esta informacion
se compila en una sola tabla para analizar el comportamiento de la eficiencia

por tipo de producto.

En la tabla Xlll de la pagina siguiente, se observan los resultados durante
cada mes, las casillas donde aparece el simbolo N/A indican que durante ese

mes no se fabricé el producto en mencion.

Debido a la diversidad de productos, se comienza detectando
comportamientos, es decir analizando en qué meses se alcanzo el objetivo de
93%. Para este efecto se utilizara un formato condicional por colores, si el
resultado se encuentra en determinado rango se le asigna un color y de esta
forma se visualizan de una forma facil los meses con objetivos alcanzados. En

la siguiente tabla se establecen los rangos por color.

Tabla Xll. Formato condicional para analisis de eficiencia

Rango Color
De | 0% | a 79% Rojo
De |80% | a 92% Amarrillo
De |93% | a 100% Verde
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Articulo Envase Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept |Promedio | Objetivo
FISH 24X150 PET 150 N/A 65% 77% [100% | 83% | N/A N/A N/A N/A 81% 93%
CHICKEN 24X150 PET 150 N/A 90% 100% | 91% | 81% | N/A N/A N/A N/A 90% 93%
ALL PURPOSE 24X150 PET 150 N/A N/A 96% | 98% | 83% | N/A N/A N/A N/A 92% 93%
CALDO POLLO TOMATE 12X225 FRASCO 225 | N/A 95% 100% | 95% | 95% | 90% | 98% 91% 90% 94% 93%
CALDO POLLO TOMATE 12X100 FRASCO 100 | N/A N/A 100% | 66% | 97% | N/A | 83% 78% 94% 86% 93%
CONSOME POLLO ASIATICO 12X920 CC 920 93% 92% 53% | 82% | 76% | N/A | 76% N/A 7% 79% 93%
CHICKEN BOULLIO LESS SODIUM 12X120 | PET 120 N/A 69% 41% N/A | N/A N/A N/A 46% N/A 52% 93%
CHICKEN BOULLION PET 12X120G PET 120 71% 71% 85% | 92% | 104% | N/A N/A 63% N/A 81% 93%
CONSOME DE POLLO 12X200 PET 200 89% N/A 70% | 85% | 80% | 99% | 91% 80% 87% 85% 93%
CONSOME DE RES 12X200 PET 200 70% 42% 91% | 88% | 77% | N/A | 93% N/A N/A 7% 93%
BEEF BOULLIO LESS SODIUM 12X120 PET 120 N/A 70% 56% | 25% | 35% | N/A N/A N/A N/A 46% 93%
BEEF BOULLION PET 12X120G PET 120 91% 97% 73% N/A | 98% | N/A | 92% N/A N/A 90% 93%
CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225 | 65% 86% 90% | 91% | 94% | 93% | N/A 86% 84% 86% 93%
CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100 | 83% 89% 114% | 82% | 96% | 74% | 94% 96% 63% 88% 93%
CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450 | N/A 66% 78% | 65% | 83% | 68% | N/A 76% 60% 71% 93%
TOMATE 12X225 FRASCO 225 | N/A 84% 78% | 90% | 89% | 79% | 87% | 100% 35% 80% 93%
TOMATE 12X450 CLASS PACK CP 97% 101% 86% N/A | 100% | N/A N/A 99% 91% 96% 93%
TOMATE GRANULADO 24X225 CC 225 97% N/A 100% | 96% | N/A N/A | 99% 98% N/A 98% 93%
ANA BLANCA 12X450 CLASS PACK CP 106% | 100% 100% | N/A | 82% | N/A N/A | 100% | 100% 98% 93%
CALDO DE COSTILLA 24X225 CC 225 95% 62% 100% | 82% | 96% | 99% | 97% N/A 101% 91% 93%
FRASCO P

CALDO DE COSTILLA 24X350 350 82% 88% 77% N/A | N/A | 64% | N/A 84% N/A 79% 93%
CONSOME DE POLLO 12X920 CC 920 85% 90% 99% N/A | 89% | N/A | 95% 70% 76% 86% 93%
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 99% N/A 100% | 88% | N/A N/A | 100% N/A 99% 97% 93%
GALLINITA CON COLOR Y SABOR 24X225 | CC 225 100% 92% 100% [ 100% | N/A N/A N/A | 100% 98% 98% 93%
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 N/A N/A 60% N/A | 85% | N/A N/A | 100% 97% 86% 93%
SAZONADOR DE RES 12X920 CC 920 89% 99% N/A 71% | 72% | 99% | N/A 87% N/A 86% 93%
ANA BLANCA 24X185G PET 185 64% N/A N/A N/A | N/A N/A N/A N/A N/A 64% 93%
CALDO DE COSTILLA USA 12X225G PET 225 N/A N/A N/A 62% | 56% | N/A N/A N/A 48% 55% 93%
CHICKEN BOULLION WITH LESS SODIUM

12X225 PET 225 N/A N/A N/A N/A | 42% | N/A N/A 69% N/A 55% 93%

BOTE
CONSOME DE POLLO 12X850G PLASTICO N/A N/A N/A N/A | N/A | 99% | 92% | 100% N/A 97% 93%
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Como se observa en la tabla XIV de la pagina siguiente, cada mes
aparece con un color segun la eficiencia obtenida. En la dltima se realiza el
promedio por articulo y se ordena de mayor a menor. Estos datos se visualizan

en la siguiente grafica.

Figura 41. Eficiencia por tipo de producto

Eficiencia por tipo de producto
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40% +
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0% -

<

Eficiencia

GALLINITA
TOMATE
GALLINITA
ANA BLANCA
CONSOME
CONSOMATE
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CALDO DE
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CALDO DE
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CALDO
SAZONADOR
CALDO DE
GALLINITA
CONSOME
FISH 24X150
CHICKEN
TOMATE
CALDO DE
CONSOME
CONSOME
CALDO DE
ANA BLANCA
CALDO DE
CHICKEN
CHICKEN
BEEF

Producto

En los 7 primeros productos enlistados siempre se logra alcanzar el
objetivo o mejorarlo, ya que mas del 63% de las veces que se produce se
alcanza mas del 80% de eficiencia. Los siguientes 14 articulos logran el objetivo
de eficiencia con un maximo del 67% de las veces y un minimo de 13%,
mientras que los ultimos 9 estan por debajo del objetivo en al menos 13% y en

ninguna produccion realizada alcanzan el objetivo.

Esto indica que se tiene que poner especial cuidado en los ultimos 9

articulos y determinar el por qué de estos resultados.
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Marzo Abril

88%

Mayo Junio Julio | Agosto Sep
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85%

| 85%

Articulo Envase Enero | Febrero
GALLINITA CON COLOR Y SABOR -
24X225 CC 225 92%
TOMATE GRANULADO 24X225 CC 225
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225
ANA BLANCA 12X450 CLASS PACK | CP | |

BOTE

CONSOME DE POLLO 12X850G PLASTICO N/A
TOMATE 12X450 CLASS PACK CP
CALDO POLLO TOMATE 12X225 FRASCO 225 N/A |
ALL PURPOSE 24X150 PET 150 N/A
CALDO DE COSTILLA 24X225 CC 225
CHICKEN 24X150 PET 150 N/A
BEEF BOULLION PET 12X120G PET 120 91% |
CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100 83% 89%
CONSOME DE POLLO 12X920 CC 920 85% 90%
CALDO POLLO TOMATE 12X100 FRASCO 100 N/A N/A
SAZONADOR DE RES 12X920 CC 920 89%
CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 N/A N/A
CONSOME DE POLLO 12X200 PET 200 89% N/A
FISH 24X150 PET 150 N/A
CHICKEN BOULLION PET 12X120G | PET 120
TOMATE 12X225 FRASCO 225 N/A 84%

CALDO DE COSTILLA 24X350

FRASCO P 350

CONSOME POLLO ASIATICO
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92%

N/A

N/A

PROMEDIO
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CONSOME DE RES 12X200 PET 200

CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450 N/A

ANA BLANCA 24X185G PET 185 N/A N/A
CALDO DE COSTILLA USA 12X225G | PET 225 N/A N/A N/A
CHICKEN BOULLION WITH LESS

SODIUM 12X225 PET 225 N/A N/A
CHICKEN BOULLIO LESS SODIUM

12X120 PET 120 N/A

BEEF BOULLIO LESS SODIUM

12X120 PET 120 N/A

N/A
|
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Se pueden observar que las caracteristicas comunes de estos 9 productos
son que el tipo de masa o base principal de la que estan hechas las cual es
polvorienta o volatil especialmente la llamada less sodium la cual es bastante

ligera.

3.3.3 Eficiencia por tipo de envase y su evolucion

Después de realizar el analisis por tipo de producto, es necesario realizar
un analisis similar pero tomando como paradmetro de comparacion el tipo de
envase, ya que es necesario determinar su comportamiento y su relaciéon con
los resultados de la eficiencia. En la tercera columna de la tabla "base" estan
clasificados los productos por tipo de envase, se ordenan segun su tipo y
después se agrupan segun sus caracteristicas, como se enlistan en la siguiente
tabla:

Tabla XV. Lista por tipo de empaque

Composite Can

(CC)
CC 920
CC 225
Class Pack (CP)
CP

Frasco de Vidrio
FRASCOS 450

FRASCOS 225
FRASCOS 100
PET
PET 225
PET 200
PET 185
PET 150
PET 120

Frasco Polietileno
BOTE PLASTICO
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En la tabla XVII de la siguiente pagina se puede observar los resultados
obtenidos por mes de la eficiencia por tipo de envase en la linea de frascos
durante el periodo de estudio (enero-septiembre), asi como el promedio al final

del periodo.

Se utiliza el mismo método que en el analisis por tipo de producto (formato
condicional por colores) para tener una idea del comportamiento en forma
gréfica, este resultado se visualiza en la tabla XVIII “Resultados de eficiencia

mensual por tipo de empaque con formato condicional de colores”.

Después los resultados se ordenan de mayor a menor y se determinan los
porcentajes de ocurrencia en cuanto a alcanzar o no el objetivo de 93% de

eficiencia, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla XVI. Promedio total por tipo de empaque

Se No se
Acumulado Objetivo alcanza | Alcanza

TOTAL CP 98.95% 93.00% 83% 17%
TOTAL CC 91.56% 93.00% 33% 67%
TOTAL FRASCO

POLIETILENO 84.11% 93.00% 0% | 100%
TOTAL FRASCOS 81.62% 93.00% 11% 89%
TOTAL PET 2 93.00% 11% 89%
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | PROMEDIO
CC 920 89.03% | 91.96% | 96.77% | 77.82% | 83.97% | 99.05% | 86.35% | 76.85% | 76.64% | 85.55%
CC 225 97.67% | 76.52% | 90.90% | 93.99% | 89.84% | 99.24% | 98.60% | 98.40% | 98.63% | 94.28%
TOTAL CC 93.91% | 83.97% | 92.16% | 92.82% | 86.76% | 99.20% | 96.21% | 91.48% | 88.39% | 91.56%
cP 100.00% | 100.00% | 95.70% 89.65% 99.69% | 97.15% | 98.95%
TOTALCP | 100.00% | 100.00% | 95.70% 89.65% 99.69% | 97.15% | 98.95%
ZE?SCOS 65.58% | 78.43% | 64.58% | 83.44% | 67.69% 76.45% | 60.34% | 69.58%
;;zéxscos 65.45% | 86.96% | 89.92% | 91.02% | 94.39% | 89.86% | 95.43% | 88.51% | 75.53% | 85.00%
E(F)QC,)ASCOS 82.60% | 88.75% | 107.85% | 77.58% | 96.60% | 73.96% | 90.01% | 89.63% | 68.71% | 86.79%
lglch:os 71.65% | 80.75% | 90.10% | 80.67% | 93.23% | 76.41% | 91.85% | 85.79% | 71.35% | 81.62%
PET 225 61.73% | 44.70% 48.22% | 50.60%
PET 200 79.76% | 41.62% | 77.27% | 86.42% | 78.98% | 98.71% | 92.38% | 79.69% 81.42%
PET 185 64.17% 64.17%
PET 150 79.30% | 93.46% | 97.84% | 82.22% 88.63%
PET 120 81.71% | 72.47% | 69.68% | 76.36% | 91.23% 91.64% | 60.44% | 87.18% | 75.86%
TOTAL PET | 78.94% | 71.09% | 81.56% | 75.56% | 71.99% | 98.71% | 92.34% | 64.76% | 54.66% | 72.93%
E(L)ATgﬂco 82.08% | 87.91% | 77.22% 77.64% | 92.17% | 91.43% 84.11%
TOTAL
FRASCO 82.08% | 87.91% | 77.22% 77.64% | 92.17% | 91.43% 84.11%
POLIETILENO
EFICIENCIA . . . . . . : : . :
PN 88.77% | 87.30% | 90.16% | 83.31% | 83.97% | 79.08% | 93.98% | 88.87% | 75.54% | 85.81%
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Tipo de
empaque

ENERO

FEBRERO | MARZO

CC 920

CC 225

TOTAL CC
CP
TOTAL CP
FRASCOS 450
FRASCOS 225

TOTAL
FRASCOS

PET 225
PET 200
PET 185
PET 150
PET 120

TOTAL PET
BOTE
PLASTICO

89.03%

|

FRASCOS 100 | 82.60% | 88.75%

91.96%

ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO SEP

83.97%

86.35%

90.01% | 89.63%

80.75% | 90.10% | 80.67% 91.85% | 85.79%
|

82.08%

87.91%

TOTAL
FRASCO
POLIETILENO

82.08%

87.91%

EFICIENCIA
MENSUAL

88.77%

87.30%

90.16%

92.17%

91.43%

92.17% | 91.43%

88.87%

83.31% | 83.97%

Promedio Se No se
alcanza | alcanza
85.55% 22% 78%
67% 33%
33% 67%
83% 17%
83% 17%
0% 100%
85.00% 22% 78%
86.79% 22% 78%
81.62% 11% 89%
0% 100%
81.42% 13% 88%
0% 100%
88.63% 50% 50%
0% 100%
11% 89%
84.11% 0% 100%
84.11% 0% 100%
85.81% 11% 89%
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3.3.4 Resultados de eficiencia por tipo de envase

Se puede observar en la gréfica siguiente que segun el promedio de los
datos unicamente los frascos tipo CP alcanzan el objetivo de 93%, ya que el
83% de las veces que se produce lo supera. El dato acumulado de los frascos
tipo CC nos muestra un dato menor al objetivo en 1.44% ya que solamente el
33% de las veces que se produce alcanza el objetivo. Los frascos de polietileno
nunca han alcanzado el objetivo, mientras que los frascos de vidrio lo han
alcanzado el 11% de las veces que se fabrica. Por ultimo, los frascos tipo PET
han alcanzado el objetivo el 11% de las veces que se fabrican pero el promedio
total estd 20.07% por debajo del objetivo, cuya cantidad es bastante

considerable.

Figura 42. Eficiencia por tipo de envase

Eficiencia por tipo de emvase

A ) 4 4
I Eficiencia
efectiva
—— Objetivo

120.00%
100.00% +
80.00% +
60.00%
40.00% +
20.00%
0.00% -

Eficiencia

o o (1] — —
S O S o W =
— | 200 —“n O o o
< < <O o <oy = et
— [ |_(/): I—QD <C
= ° QoFu P2z o

= '_u.g S =

o L

Tipo de empaque

105



En las siguientes graficas se muestra la evolucion de la eficiencia mensual

por tipo de empaque.

Figura 43. Evolucion de la eficiencia empaque compaosite can

TOTAL CC
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Figura 44. Evolucion de la eficiencia empaque class pack
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Figura 45. Evolucion de la eficiencia empaque frascos de vidrio
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Figura 46. Evolucion de la eficiencia empaque PET
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Figura 47. Evolucion de la eficiencia empaque frascos de polietileno
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3.3.5 Analisis de paros no planificados

Otro aspecto de suma en el area y que es necesario analizar son los paros

no programados que se registran en la linea de produccion.
El comportamiento del &rea en general es impredecible, ya que se fabrica
una variedad de productos y las fallas o paros de linea que se generan segun el

tipo de producto es distinta.

Para este analisis es necesario clasificar los paros segun su naturaleza, es

decir subdividirlos por categorias que son:

a) Técnicos: Son todos aquellos paros ocasionados por problemas en

las maquinas, paros mecanicos, eléctricos u otros relacionados.
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b) Organizacionales: Son todos aquellos que son relacionados a

problemas de planificacion.

c) De calidad: Son aquellos que afectan la calidad directa o

indirectamente y son necesarios para evitar reprocesos.

d) Humanos: Son los causados por el personal de linea.

En la figura 48 se observan los paros no programados por categoria
durante un periodo de 9 meses (enero-septiembre) en la linea de frascos, asi
como el objetivo de menos o igual al 7% de paros. Este porcentaje es el
maximo porcentaje tolerable, segun estimaciones historicas y que se toma en

cuenta para la programacién de la produccién, costos y otros.

Se puede observar en esta grafica que no se refleja ninguna tendencia
marcada por tipo de paro, es decir no existe ningin comportamiento o patron de
paros ya que durante un mes predomina un tipo de problema y otro mes otro,
sin embargo a nivel general se observa que la tendencia es positiva, y que los
paros no programados van en aumento. Asimismo, se observa que solamente
durante el mes de marzo y el mes de julio se logro el objetivo de 7% de paros
no programados 0 menos, mientras que el mes de junio se registro el nivel mas

alto de paros predominando los paros técnicos.
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Figura 48 Paros no programados en la linea de produccion de frascos de

enero a septiembre de 2006
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Para determinar que tipo de paro predominé durante el periodo de estudio

se realiza un promedio de los porcentajes de paros segun su origen.

Tabla XIX. Evolucién de paros segln su tipo de enero a septiembre

FRASCOS
EVOLUCION DE PAROS

PARO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPT | PROMEDIO
HUMANO 4.50% 6.70% 3.10% 0.00% 3.00% | 15.90% | 3.00% 2.90% 8.30% 5.27%
TECNICO 4.00% 2.00% 1.20% 5.90% 7.20% 8.80% | 1.10% 3.30% 1.70% 3.91%
CALIDAD 3.10% 4.80% 1.80% 1.90% 0.00% 0.30% | 1.10% 2.70% 8.90% 2.73%
ORGANIZACIONAL | 0.10% 0.30% 1.00% 0.60% 1.70% 1.60% [ 0.30% 1.20% 0.50% 0.81%
TOTAL 7.00% 5.70%

OBJETIVO 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% | 7.00% 7.00% 7.00% 7.00%
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Figura 49. Promedio de paros no programados de enero a septiembre

Promedio de paros no planeados
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Como se muestra en la grafica anterior el tipo de paro que predominé fue
el humano con un promedio de 5.27% después el técnico con 3.91%, seguido

del paro por calidad 2.73% y por ultimo el organizacional con 0.81%
3.3.5.1 Anélisis de tendencias
En las graficas siguientes se observa la evolucion por tipo de paros en el

periodo de estudio. A través del célculo de regresion lineal se observa la

tendencia de estos paros.

111



Figura 50. Evolucion de paros tipo humano de enero a septiembre
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Figura 51. Evolucién de paros tipo técnico de enero a septiembre
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Figura 52. Evolucion de paros por calidad de enero a septiembre
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Figura 53. Evolucion de paros tipo organizacional

de enero a septiembre
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3.3.6 Lluviadeideas

En este punto se cuenta con datos que proporcionan una idea general de
la situacion en el area y se tiene una radiografia de los problemas, sin embargo
es necesario llegar mas alla y analizar cuales son los problemas especificos del
area para brindarles solucién. Una fuente de informacion directa se obtiene a
través de los operadores de la linea, por lo que se realizé una reunién con los
mismos para obtener su opinidén, este analisis se realizé utlizando las

siguientes herramientas: lluvia de ideas y diagrama causa y efecto.

Aqui el personal indica segun su criterio cuales son las causas de paro

mas comunes en la linea.

Lluvia de ideas:

o Cuando se trabajo con frascos, se traban en el twister.

o Los embudos no tienen altura suficiente y el polvo se sale,
especialmente en las masas less sodium.

. El area esta aislada y no hay comunicacion con las demas areas en
forma inmediata.

o No hay suficiente tiempo para meter las tarimas de frascos en la
fosa.

o El personal de nuevo ingreso no posee habilidad suficiente para
operar las maquinas.

o Falta de equipos auxiliares como impresoras de cajas y etiquetas.

o Se debe salir del area para colocar tapas en el depdsito principal.

o Cambio de formatos constantemente sin orden logico.
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ORGANIZACION

Falta de medios de
comunicacién con otros

Desorganizacién en departamentos

plan de produccion

Tiempo insuficiente para
meter las tarimas de
frascos alas fosas, que
esta al comienzo de la
linea

PERSONAS

Es necesario salir del
area para el trasiego de
tapaderas

Desorganizacién en plan
de produccion

Personal de linea no
capacitado

Atencidn tardia por parte del
Departamento Técnico

Servicio deficiente de otros
departamentos

Horario limitado de surtidor
de materia prima y material
de empaque

No se alcanza el
objetivo del 93% de

Twister o
) volteador de
Sistema de frascos Falta d
e L. ~ alta de
dosificacion dafiado desajustado

materia prima

Falta de mantenimiento

Falta de
material de
embalaje

Boquillas para amaquinas
llenado
desajustadas
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auxiliares
EQUIPOS

MATERIA PRIMA /
MATERIAL DE EMBALAJE

eficiencia en la
linea de frascos.

Las tapaderas no se
ajustan alos botes o
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Masas muy
polvorientas
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3.3.7 Diagrama causay efecto

En la figura 54 de la pagina anterior se observa el diagrama causa y efecto
del analisis de eficiencia en la linea de frascos, se dividié en las categorias:
materiales, personas, equipos y materia prima y material de embalaje debido a

gue son los cuatro principales factores que afectan la linea de produccion.

A continuacién se muestran de forma gréafica algunos de los problemas

gue se enlistaron en el diagrama causa-efecto.

o Falta de material de embalaje o aditamento para cambio de formato

cuando se va a producir, lo cual provoca una demora en el proceso.

Figura 55. Frasco de polietileno

o Falta de comunicacién con area de produccion.

Figura 56. Nave 1 area de llenaje
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Falta de habilidad personal de nuevo ingreso.

Figura 57. Colocacién de tapa manual

Las masas less sodium” no fluyen adecuadamente en el sistema de

dosificacion.

Figura 58. Productos a base de masa less sodium
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licken Flavor Bouillor
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o Sistema de dosificacién inadecuado, causante de constantes ajustes.

Figura 59. Sistema de dosificacion llenadora de botes

° Twister o volteador de frascos se deforma constantemente debido al

material del cual esta construido.

Figura 60. Twister o volteador de frascos
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Falla de equipos auxiliares.

Figura 61. Codificador

e Desviacion disefio de borde en boca de botes

Figura 62. Botes de plastico sin tapadera

e
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e Falta de comunicacion con otras areas

Figura 63. Teléfono para area de frascos
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3.3.8 Condiciones externas

Las condiciones externas son aquellas condiciones que no se producen
directamente en la linea de produccion y generalmente operadores de linea no
tienen inferencia directa o no las controla. Estas son responsabilidad de otros
departamentos los cuales deben facilitar estas condiciones para que la linea

funciones de forma eficiente.

Segun el diagrama de pescado y lluvia de ideas, a continuacién se

enuncian las condiciones externas a la linea de produccién de frascos.

o Atencion tardia del departamento técnico.

o Los proveedores de materia prima y material de empaque no se
apegan a las especificaciones establecidas previamente.

o Plan de produccion inconsistente por lo que frecuentemente se debe
cambiar el formato del producto que se esta fabricando y luego se
regresa a fabricar el mismo.

o Falta de mantenimiento a maquinas.

. Desviacion disefio de borde en boca de botes.

3.3.9 Condiciones internas

Al contrario de las condiciones externas, las condiciones internas son las
que se suscitan en la linea de produccion y afecta de forma directa su

funcionamientos, a continuacion se enlistan cuales son las principales

condiciones internas.
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Comunicacion lenta y deficiente con otras areas, lo que provoca
pérdida de tiempo.

Falta de equipos auxiliares.

La persona encargada de surtir al &rea con materia prima no lo hace
a tiempo.

Personal de nuevo ingreso, el cual no cuenta con la habilidad
suficiente para el manejo de maquinas.

Las masas “less sodium” no fluyen adecuadamente en el sistema
de dosificacion.

Actualmente el trasiego de tapas provoca una demora en el proceso
Silero de area de caldos y frascos no puede cambiar el big bag a
tiempo.

Sistema de dosificacién inadecuado, causante de constantes ajustes.
Twister o volteador de frascos se deforma constantemente debido al

material del cual esta construido.
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4. PLAN DE ACCION

En este capitulo se elabora una sintesis del manejo y elaboracién del
plan de accion dentro de la planta de produccion, se detalla la organizacién

para su implementacién y se explican las fases de que la componen.
4.1 Conclusiones de analisis de eficiencias

Después de analizar los factores en estudio se puede concluir que los
rendimientos son menores cuando se fabrican productos a base de masas less
sodium las cuales generan pérdida de eficiencia debido a su constitucion fisica
que la hace polvorienta. También se observé que los frascos tipo PET vy
frascos de vidrio son los que generan pérdidas mayores de eficiencia en la linea

de produccion.

Asimismo, los paros no programados que tienen un impacto significativo
en la linea son los organizacionales y los técnicos, los primeros abarcan varios
aspectos como organizacién interna y organizacién en la planificacion de la
produccion y el aprovisionamiento de los insumos y recursos para el envasado
de las masas en frascos, mientras que los paros técnicos abarcan problemas de

ajustes en maquinas.
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4.2 Propuesta de medidas correctivas

Después de determinar cuales son las causas principales por las que la
linea de produccion no alcanza su objetivo de 93% de eficiencia y cual es el
origen de los paros no programados de produccion que sobrepasan el
porcentaje permitido de 7%, es necesario elaborar un plan de accién para
minimizar las causas de los paros no programados de linea, asi como otras

condiciones que la afectan directa o indirectamente y merman su desempefio.

Este plan de accidén debe realizarse con el personal de la linea y se debe
contar con la asesoria de todo el personal de otros departamentos que esté
involucrado como técnico, calidad, compras y otros. Este plan debe ponerse a
consideracion de los jefes de area los cuales deben comprometerse a velar

para que este se cumpla.

Se realiza una lista con los principales problemas del area analizados
anteriormente y se plantea una posible solucion, la cual debe ser viable y
factible, es decir que su implementacion no tenga un impacto econdémico

negativo sino que sea una inversion con retorno a corto plazo.

Es importante no perder el enfoque y tener claro que al aumentar la
produccion el costo por unidad disminuye y el incremento de este es la

consecuencia directa de no alcanzar los objetivos de linea.
En la siguiente tabla se enlistan los principales problemas detectados en la

linea, asi como las medidas correctivas que se plantean por el equipo de

analisis.
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Tabla XX. Plan de accién parala mejora de la eficiencia en la linea de

productos

envasados en frascos

PLAN DE ACCION
CAUSA EFECTO
COORDINACION Y COMUNICACION

Falta de material de embalaje o
aditamento para cambio de
formato cuando se va a
producir, lo cual provoca una
demora en el proceso.

Modificacion de horarios de entrega de
material de embalaje de bodega a
produccioén para esa area.

Separacion de aditamentos para cambio de
formato. Un formato por estacion en cada
rack (galpon).

SISTEMA DE COMUN

ICACION DEL AREA DE FRASCOS

Falta de comunicaciéon con area
de produccioén

Colocacioén de un teléfono.

HABILIDAD DE PERSONAL DE NUEVO INGRESO

Personal de nuevo ingreso con
poca habilidad

Personal con experiencia en tripulaciones de
forma constante.

Capacitacion a todos los miembros de la
tripulacion en forma constante.

FALTA DE FLUIDEZ DE MASAS “LESS SODIUM”

Las masas less sodium no
fluyen adecuadamente en el
sistema de dosificacion.

Estandarizacién de masas — H20, PE,

Granulometria de sal.

Aplicar politica de “batch competo”.

TRASIEGO DE TAPAS Y SU IMPACTO EN EL PROCESO

Actualmente el trasiego de
tapas provoca una demora en el
proceso. Debido a que es
necesario salir de la nave, subir
el elevador y caminar hacia el
dispositivo de trasiego.

Asignacion de la tarea especifica a la persona
responsable del surtido de materiales de
embalaje a la linea.
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ALIMENTACION SILO - SISTEMA DE DOSIFICACION

En el formato de frascos hay
rotaciéon de big bag con

semielaborado cada 10 min. . .,
Agregar una persona a la tripulacion cuando

Silero de area de caldos y se trabaja este formato.

frascos no puede cambiar el big
bag a tiempo.

SISTEMA DE DOSIFICACION, DOSIFICADORES INFERIORES Y SUPERIOR

Sistema de dosificacion
inadecuado, causante de
constantes ajustes.

Fabricacion de embudos dosificadores por
formato y variedad.

DEFORMACION Y DESGASTE DE VOLTEADOR DE FRASCOS

Twister o volteador de frascos

se deforma constantemente Fabricaciéon de twister o volteador de acero
debido al material del cual esta |inoxidable.
construido.

EQUIPOS AUXILIARES

Falla de equipos auxiliares. Compra de 2 codificadores

DISENO MATERIAL DE EMBALAJE

Contratacién de técnico de maquina de
Desviacion disefio de borde en |induccién y botes PET para ver ajustes
boca de botes. necesarios por desviacion, disefio de borde
en boca de botes y curly en liners.

CAMBIOS DE FORMATO

Se hace la misma variedad|Definicion de estrategia de demanda de
varias veces en el mes. Debido | frascos.

a ql_ue no se lcuenta con I lal'Aumento de cobertura inventario para
totalidad de los materiales | yisminuir efectos de cambios en demanda.

disponibles en un mes por lo

que se va programando | Definir que productos se descontinGan.
conforme el abasto.

Definir con situacion de composite can 225
El problema de abasto se da|(Cambio a PET).

porque el programa de

produccion  tiene  mucha|Mejora precision de demanda (DSP)
variacion en la demanda.
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4.3 Discusion con jefes de area

Se presenta el plan de accion a los jefes de area para que estos validen y
aprueben el plan, en este punto ellos aportan sugerencias y hacen ver qué
posible impacto puede tener una accién en particular. También es con ellos con
quienes se discute la asignacion de responsabilidades y responsables, ya que
son ellos los responsables directos de que el plan de accion se cumpla, y deben

proporcionar los recursos necesarios.

En este punto se debe llegar a un consenso con las jefaturas y se debe
manejar el plan de accion como un todo, es decir este debe estar integrado y no
provocar que las acciones de un departamento afecten a otro como por
ejemplo: que las actividades de mantenimiento no afecten la produccion, o que

no se violen los principios de calidad.

4.4 Responsabilidades y responsables

Después de asignar a los responsables y sus acciones para el
cumplimiento del plan, es necesario asignar fechas y plazos para la ejecuciéon
del plan ya que las medidas correctivas deben implementarse a corto plazo
para que los resultados sean palpables. Las acciones a largo plazo son
aguellas en las que la inversion es fuerte y debe ser aprobada por la direccion

general.
Las acciones a corto plazo motivan al personal de area, el cual debe estar

enterado del avance del plan. Es el equipo o tripulacion de la linea quien brinda

la retroalimentacion de las acciones en la linea a través del lider del proyecto.
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4.5 Implementacion del plan de accion

El plan de accion debe ser ejecutado inmediatamente después que es
aprobado y debe existir una persona designada o lider del proyecto para que
lleve el control de la ejecucién del mismo, asi como velar por que los plazos se
cumplan. También debe monitorear el comportamiento de la linea de
produccion diariamente mediante los informes de eficiencia y visitas a la linea,

asi como de analizar que impacto han tenido las medidas tomadas.

451 Fasel

En esta fase se presenta el plan de accion en una reunion donde se
encuentran presentes los responsables de la ejecucion de las actividades, asi
como de los miembros clave de los diferentes departamentos de la planta de
produccion y los jefes de &rea, es aqui donde se plantean las acciones y se
establecen los compromisos formalmente. También se plantean los beneficios

gue se obtendran al poner en marcha el plan.

45.2 Fase?

En esta fase se analizan las acciones realizadas después de haber
transcurrido un periodo de tiempo, no todas las actividades deben haberse
realizado en este punto pero es importante que los responsables informen a la
gerencia y jefes de departamento como se estan realizando las actividades, que
porcentaje de cumplimiento se tiene hasta la fecha, y las dificultades que se han

encontrado en el camino.
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453 Fase3

En esta fase ya se ha ejecutado totalmente el plan de accion, en este
punto se evallan los resultados de las acciones tomadas y es aqui donde se

hace el andlisis final de la situacion del area.

En este punto se realiza un analisis comparativo del comportamiento de la
linea antes y después de implementar el plan de accion. También aqui se
escuchan las conclusiones de los responsables y el lider del proyecto presenta

los resultados.
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5. IMPLEMENTACION DE PLAN DE ACCION

En este capitulo se presenta el plan de accion desarrollado para el
mejoramiento de la eficiencia de la linea de produccion de frascos. Este plan se
realiz6 después de analizar los resultados obtenidos en el capitulo 3.

5.1 Responsabilidades y responsables

En la tabla XXI de la siguiente pagina aparece nuevamente la lista de
problemas encontrados en la linea de produccion y las medidas correctivas
correspondientes a cada tema. Ademas aparece el nombre del responsable de
ejecutar las acciones, asi como la fecha limite para finalizarlas. Esta asignacion
es crucial para la implementacion del plan de accién, ya que sin esta no existiria

una responsabilidad directa para una persona en especifico.

5.2 Implementacion plan de accion

La implementacion del plan de accién comprende la realizacion y
ejecucion de las acciones planteadas en este. Cada miembro del equipo que
aparece como responsable es quien ejecuta las actividades dentro del plazo

establecido y retroalimenta al equipo de trabajo del avance de estas.

El lider del equipo es quien controla la ejecucion de las actividades y
coordina que el plan de accion se lleve a cabo. También es el responsable de
informar a la gerencia del avance del plan, asi como a los demas miembros del

equipo.
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Tabla XXI. Plan de accién con responsables y fechas limite de ejecucién

PLAN DE ACCION

FECHA
CAUSA EFECTO RESPONSABLE | LIMITE DE
EJECUCION
COORDINACION Y COMUNICACION
Falta de material de [Modificacion de horarios de | Encargado
: : . 12 de
embalaje o aditamento | entrega de material de de bodega
: . . octubre
para cambio de |embalaje de bodega a de materia 2006
formato cuando se va|produccion para esa area. prima
a producir, lo cual
provoca una demora|Separacion de aditamentos Trioulacion 12 de
en el proceso. para cambio de formato en depla linea octubre
bodega. 2006
SISTEMA DE COMUNICACION DEL AREA DE FRASCOS
Falta, de comunicacion 3 ] Jefe de 30 de
con area de Colocacion de un teléfono. : b
roduccion Sistemas octubre
P 2006
HABILIDAD DE PERSONAL DE NUEVO INGRESO
Personal de nuevo Personal con experiencia en
) . ) Jefe de 1 de nov.
ingreso con tripulaciones de forma s
o Produccion 2006
poca habilidad para constante.
operar maquinaria.
Capacitacion a todos los
miembros de la tripulacion Jefe de 1de
en forma constante. Produccion | nov.2006
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FALTA DE FLUIDEZ DE MASAS “LESS SODIUM”

Estandarizacion de masas — Jefe de o%:?u(tj)?e
H20, PE. Fabricacion
Las masas less 2006
sodium no fluyen 154
adecuadamente en el . Jefe de ©
- Granulometria de sal. SR octubre
sistema de Fabricacion 2006
dosificacion.
. o y Jefe de 10 de
Aplicar politica de “batch R octubre
” Fabricacion
competo”. 2006
TRASIEGO DE TAPAS Y SU IMPACTO EN EL PROCESO
Actualmente el
trasiego de tapas
provoca una demora |Asignacion de la tarea
en el proceso, debido |especifica a la persona Jefe de 10 de
a gue es necesario responsable del surtido de Produccion octubre
salir de la nave, subir |materiales de embalaje a la 2006
el elevador y caminar |linea.
hacia el dispositivo de
trasiego.
ALIMENTACION SILO - SISTEMA DE DOSIFICACION
En el formato de
frascos hay rotacién
de big bag con
semielaborado cada | Agregar una persona a la Jefe de 10 de
10 min. El silero de tripulacion cuando se trabaja g octubre
X Produccion
area de caldos y este formato. 2006

frascos no puede
cambiar el big bag a
tiempo.
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SISTEMA DE DOSIFICACION, DOSIFICADORES INFERIORES Y

SUPERIOR

Sistema de
dosificacion
inadecuado, causante
de constantes ajustes.

Fabricaciéon de embudos
dosificadores por formato y
variedad.

Jefe técnico

2 de nov.
de 2006

DEFORMACION Y DESGASTE DE VOLTEADOR DE FRASCOS

Twister o volteador de

Fabricacion de twister o

frascos se deforma .. 2 de nov.
volteador de acero Jefe técnico
constantemente ) : de 2006
; i inoxidable.
debido al material del
cual esta construido.
EQUIPOS AUXILIARES
Falla de equipos Enero de
auxiliares. Compra de 2 codificadores. |Jefe técnico 2007
DISENO MATERIAL DE EMBALAJE
Contratacion de técnico de
e maquina de induccion y
Desviacion disefio de .
botes PET para ver ajustes | Comprador
borde en boca de . o ) 2 de nov.
necesarios por desviacion, de materia
botes. N . 2006
disefio de borde en boca de prima

botes y curly en liners.
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CAMBIOS DE FORMATO

Se hace la misma
variedad varias veces
en el mes. Debido a
gue no se cuenta con
la totalidad de los
materiales disponibles
en un mes por lo que
se va programando
conforme el abasto.

El problema de abasto

se da porque el
programa tiene mucha
variacion en

Programador

Definicion de estrategiade | 4o produccion 2 de
demanda de frascos. nov.2006
Aumento de cobertura
inventario para disminuir Jefe ggde”a 2 de
efectos de cambios en abastecimiento | NOV-2006
demanda.
Definir que productos se Programador n%(\)/ ddee
inG de produccion :
descontindan. p 2006
Definir con C.A. situacion de | jefe cadena 20 de
Composite Can 225 (Cambio de octubre
a PET). abastecimiento [ de 2006
Jefe cadena 15de
Mejora precision de de octubre
demanda (DSP). abastecimiento | e 2006
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5.2.1 Fase 1: Presentacion del plan de accion

El plan de accién se compila en una presentacion de Power Point y se
presenta en la reunidbn semanal de produccion, a esta reunidn asisten los
mandos medios de los departamentos y los jefes de area. En esta
presentacion se muestra las medidas a tomar y se concientiza al personal

presente de la importancia de ejecutar el plan.

A continuacibn se muestra la presentacion mostrada en la reunién

semanal de produccion.

Figura 64. Diapositiva 1. Presentacién del plan de accion

PLAN DE ACCION
AREA DE FRASCOS
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Figura 65. Diapositiva 2. Presentacion del plan de accion

ﬂlNACléN-QWléA@QN‘,_;J____;,:,i HolH

CAUSA:

- Falta de material de embalaje o aditamento
para cambio de formato cuando se vaa
producir, lo cual provoca una demora en el
Proceso.

ACCION:

1. Modificacion de horarios de entrega de material de
embalaje de Bodega a Produccién para esa area.

2. Separacion de aditamentos para cambio de formato. Un
formato por estacion en cada Rack (Galpdn).

FECHA IMPLEMENTACION: 1) 12/10/06 2) 12/10/06
RESPONSABLE: Encargado bodega MP

Figura 66. Diapositiva 3. Presentacion del plan de accion

-+ SISTEMA DE CO UleCACI@N DEL

Falta de Comunicacion con
area de Produccion.

ACCION:
Colocacion de un teléfono.

FECHA IMPLEMENTACION: 30/10/06
RESPONSABLE: Jefe de sistemas
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Figura 67. Diapositiva 4. Presentacion del plan de accion

CAUSA:

Personal de nuevo ingreso.

ACCION:

Personal con experiencia en
tripulaciones de forma

constante.
FECHA IMPLEMENTACION: 01/11/06
RESPONSABLE: Jefe de produccion

Figura 68. Diapositiva 5. Presentaciéon del plan de accion

e FALEADEFEUIDEZDE |

I ¢ L ESS SOPIUM:

CAUSA:

Las masas “Less Sodium” no
fluyen adecuadamente en el
sistema de dosificacion.

ACCION:

* Estandarizacién de masas — H20, PE, Granulometria
de sal.

¢ Aplicar politica de “Batch competo”.

FECHA IMPLEMENTACION: 15/10/06

RESPONSABLE: Jefe de fabricacion
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Figura 69. Diapositiva 6. Presentacion del plan de accion

Actualmente el trasiego de tapas
provoca una demora en el
proceso. Debido a que es
necesario salir de la nave, subir el
elevador y caminar hacia el
dispositivo de trasiego.

ACCION:

Asignacion de la tarea especifica a la persona responsable
del surtido de materiales de embalaje a la linea.

FECHA IMPLEMENTACION: 10/10/06
RESPONSABLE: Jefe de produccién

Figura 70. Diapositiva 7. Presentacion del plan de accion

N MATERIA PRIMA Y EMPAQUE . =~

CAUSA:

Horario limitado de surtidor de materia prima y empaque.

ACCION:

Ampliacién del horario a 3
turnos

FECHA IMPLEMENTACION: 01/11/06
RESPONSABLE: Jefe de produccién
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Figura 71. Diapositiva 8. Presentacion del plan de accion

SALIMENTACION SILO - SISTEMA DE
ISR  DOSIFICACIE e

CALSA:

En el farmato de Frascos hay rotacidn de Big
Bag con semielaborado cada 10 min. Silero de
area de caldos vy frascos no puede cambiar el
Big Bag a tiempo.

"

ACCION:

Agregar una persona a la tripulacién cuando se
trabaja este formato.

FECHA IMPLEMENTACION: 10/10/08
RESPONSABLE: Jefe de produccidn

Figura 72. Diapositiva 9. Presentacion del plan de accion

WDOSIFICACI%&SIFICADORES b, 7T 38
FERIORES Y A Sk

Sistema de
§ Dosificacion
| inadecuado,
causante de

constantes
ajustes.
ACCION:
Fabricacion de embudos dosificadores por formato y
variedad.
FECHA IMPLEMENTACION: 01/11/06
QESPONSABLE: Jefe Técnico
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Figura 73. Diapositiva 10. Presentacion del plan de accion

mn Y DESGAST DE OLTEADOR D_E
FRASC S

CAUSA:

Twister o Volteador de Frascos se deforma constantemente
debido al material del cual esta construido.

ACCION:

Fabricacion de Twister o Volteador de acero inoxidable.

FECHA IMPLEMENTACION: 01/11/06
RE . P
@.AZ[SPONSABLE. Jefe Técnico

Figura 74. Diapositiva 11. Presentacion del plan de accion

CAUSA.

Falla de equipos auxiliares.

ACCION:

Compra de 2 Codificadores.

FECHA IMPLEMENTACION: Enero 2007
RESPONSABLE: Jefe técnico
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Figura 75. Diapositiva 12. Presentacion del plan de accion

USSR MATERIAL DEEVBALAJE 1

CAUSA.

‘ "l& _4. Desviacion disefio de borde en boca
Ldiqc_:-';'_ P =22 298 de botes.

ACCION:

1. Viene técnico de maquina de induccién y botes PET para
ver ajustes necesarios por desviacion, disefio de borde en
boca de botes y curline en lyners.

FECHA IMPLEMENTACION: 01/11/06
RESPONSABLE: Comprador MP

Figura 76. Diapositiva 13. Presentacion del plan de accién

I GAVBIOS DEFORMATO.

CAUSA:

Se hace la misma variedad varias veces en el
mes. Debido a que no se cuenta con la
totalidad de los materiales disponibles en un
mes por lo que se va programando conforme el
abasto. El problema de abasto se da porque el
programa tiene mucha variacion en la demanda.

ACCION:

1. Definicion de estrategia de Frascos USA.

2. Aumento de cobertura inventario para disminuir efectos de cambios
en demanda.

3. Definir con Caribe situacion Shakers (Discontinuar).

4. Definir con C.A. situacion de Composite Can 225 (Cambio a PET).

5. Mejora precision de demanda (DSP)

FECHA IMPLEMENTACION: 30/11/2006
RESPONSABLE: Jefe de cadena ab.
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5.2.2

Fase 2: Seguimiento y actualizacion del plan de accién

En la tabla XXII se muestra el status o avance de las tareas asignadas a

un mes de haberse establecido el plan de accion.

Este monitoreo debe

realizarse diariamente por el lider del proyecto y debe revisarse en la reunién

semanal de producciéon al menos una vez por mes hasta que se concluya la

implementacion.

En la tabla XXIlI se le asigna un status a las actividades: completada, en

proceso y vencida.

Las actividades completadas son aquellas que se han

ejecutado por completo, las que indican en proceso son aquellas que no han

finalizado pero tienen avance y las vencidas son las actividades que no se

ejecutaron y cuya fecha limite ya se vencio.

Tabla XXII. Avance de plan de accién aun mes de la implementacion

PLAN DE ACCION

FECHA SITUACION A
CAUSA EFECTO RESPONSABLE LIMITE DE LA FECHA
EJECUCION | (30/10/2006)
COORDINACION Y COMUNICACION
Modificacion de hora}rlos Encargado de 12 de
. de entrega de material de
Falta de material de embalaje de bodega a bodega de octubre Completada
embalaje o aditamento g . materia prima 2006
para cameio de formato produccién para esa area. P
cuando se va a producir, L,
lo cual provoca una S((ja.paramon de bi Tripulacion de la 12 ?)e letad
demora en el proceso. aditamentos para cambio linea octubre Completada
de formato en bodega. 2006
SISTEMA DE COMUNICACION DEL AREA DE FRASCOS
L 30 de
Falta, de comunicacion Colocacion de un teléfono. qefe de octubre Completada
con area de produccién Sistemas 2006
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HABILIDAD DE PERSONAL DE NUEVO INGRESO

Personal con experiencia 1de
: : Jefe de :
en tripulaciones de forma Produccion noviembre | En proceso
Personal de nuevo constante. 2006
ingreso con poca
habilidad para operar
magquinaria. Capacitacion a todos los 1lde
X ) = Jefe de ;
miembros de la tripulacion . noviembre | En proceso
Produccion
en forma constante. 2006
FALTA DE FLUIDEZ DE MASAS “LESS SODIUM”
Estandarizacion de masas Jefe de 15 de
Y octubre Completada
— H20, PE. Fabricacion
. 2006
Las masas less sodium
no fluyen Jefe de 15de
adecuadamente en el Granulometria de sal. Y octubre Completada
) S Fabricacion
sistema de dosificacion. 2006
Aplicar politica de “batch 10 de
” Jefe de
competo”. SN octubre Completada
Fabricacion
2006
TRASIEGO DE TAPAS Y SU IMPACTO EN EL PROCESO
Actualmente el trasiego
de tapas provoca una Asignacion de la tarea
demora en el proceso, p | 10 d
debido a que es especilica a 1a persona Jefe de 0 de
. : responsable del surtido de . octubre Completada
necesario salir de la . . Produccion
. materiales de embalaje a 2006
nave, subir el elevador y .
i . la linea.
caminar hacia el
dispositivo de trasiego.
ALIMENTACION SILO - SISTEMA DE DOSIFICACION
En el formato de frascos
hay rotacion de big bag
con semielaborado cada | Agregar una persona a la Jefe de 10 de
10 min. El silero de area | tripulaciéon cuando se Produccion octubre Completada
de caldos y frascos no trabaja este formato. 2006

puede cambiar el big
bag a tiempo.
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SISTEMA DE DOSIFICACION, DOSIFICADORES INFERIORES Y SUPERIOR

Sistema de dosificacion | Fabricacion de embudos 2de
inadecuado, causante dosificadores por formato Jefe técnico noviembre | En proceso
de constantes ajustes. y variedad. de 2006
DEFORMACION Y DESGASTE DE VOLTEADOR DE FRASCOS
Twister o volteador de
frascos se deforma Fabricacion de twister o 2 de
constantemente debido | volteador de acero Jefe técnico noviembre | En proceso
al material del cual esté4 |inoxidable. de 2006
construido.
EQUIPOS AUXILIARES
Falla de equipos Compra de 2 Jefe técnico Enero de En proceso
auxiliares. codificadores. 2007 P
DISENO MATERIAL DE EMBALAJE
Contratacién de técnico de
magquina de induccién y
Desviacion disefio de b.OteS PET para ver Comprador de 2 de
ajustes necesarios por o noviembre | En proceso
borde en boca de botes. AT materia prima
desviacion, disefio de 2006
borde en boca de botes y
curly en liners.
CAMBIOS DE FORMATO
Definicién de estrategia de | Programador de nov2ie?1(1§bre En 0roceso
. demanda de frascos. produccién P
Se hace la misma 2006
variedad varias veces en | Aumento de cobertura
el mes. Debido a que no jnventario para disminuir | Jefe cadena de 2 de
se cuenta con la efectos de cambios en abastecimiento | NOViembre | Completada
totalidad de los demanda. 2006
materiales disponibles 304G
en un mes por lo que se | Definir que productos se Programador de ) % E
va programando descontindan. produccién noviemore N proceso
conforme el abasto. de 2006
Definir con C.A. situacion Jefe cadena de 20 de
El problema de abasto | de composite can 225 abastecimiento octubre de Vencida
se da porque el (Cambio a PET). 2006
programa tiene mucha 15 d
variacion. Mejora precision de Jefe cadena de N
. octubre de | Completada
demanda (DSP) abastecimiento 2006
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Asimismo, en la siguiente gréafica se observa la eficiencia obtenida durante

el mes de octubre.

Figura 77. Evolucion de eficiencia de enero a octubre 2006
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En la grafica anterior se observa que la eficiencia es de 91% solamente
2% por debajo del objetivo. Respecto al mes anterior la eficiencia aument6 en
15.5% y que la diferencia con el promedio es de 6.8% mientras que en
septiembre la diferencia del promedio con el objetivo era de 7.3%, por lo que
existe una mejora considerable aunque en este punto no se ha alcanzado el
objetivo. Sin embargo, la tendencia continla siendo negativa, pero este factor
debera corregirse conforme el plan de accién se concluya y transcurra mas

tiempo.

146



Respecto a los paros podemos observar en la tabla siguiente grafica que
disminuyeron en 15.3% respecto al mes anterior, por lo que el impacto positivo
de las mejoras realizadas por medio del plan de accion se reflejan en la

disminucién de los paros no planificados, ya que se cumplié con el objetivo de
menos o igual a 7%.

Figura 78. Paros no planificados por tipo de enero a octubre 2006
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Fase 3: Evaluacion de resultados

Después de que se han concluido todas las actividades listadas en el plan
de accion se analizan los resultados de las acciones tomadas, esto se realiza
mediante la verificacién del comportamiento de la eficiencia de la linea, asi
como de los paros no planificados.
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5.3 Analisis de eficiencia de toda la linea después de las acciones

correctivas

En la siguiente grafica se observa la eficiencia de la linea dos meses
después de haber puesto en marcha el plan de accion. Durante estos dos
meses el comportamiento de la linea aumentd, el mes de octubre alcanzo el
92% de eficiencia y en el mes de noviembre el 94%, por lo que alcanzo el
objetivo de 93% y se alcanzo el objetivo principal del plan de accion. También

se puede observar que la tendencia es positiva.

Figura 79. Evolucion de eficiencia de enero a noviembre 2006
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Respecto al analisis de paros, en la tabla XXIIl se enlistan los resultados
obtenidos durante el mes de noviembre, se puede observar que han disminuido
los paros no programados en un 6% respecto del mes anterior. Todos los tipos
de paros han disminuido y se ha logrado alcanzar el objetivo de menos o igual a
7%.
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Tabla XXIII.

Evolucién de paros de enero a noviembre 2006

LINEA DE FRASCOS
EVOLUCION DE PAROS

PARO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE
HUMANO 4.50% | 6.70% |3.10% | 0.00% | 3.00% | 15.90% | 3.00% | 2.90% 8.30% 1.00% 2.51%
TECNICO 4.00% | 2.00% |1.20% | 5.90% | 7.20% | 8.80% | 1.10% | 3.30% 1.70% 0.20% 0.50%
CALIDAD 3.10% | 4.80% |1.80% | 1.90% | 0.00% | 0.30% |1.10% | 2.70% 8.90% 10.01% 1.01%
ORGANIZACIONAL | 0.10% | 0.30% |1.00% | 0.60% | 1.70% | 1.60% |0.30% | 1.20% 0.50% 0.79% 1.98%
TOTAL 11.70% | 14.30% | 7.00% | 14.30% | 14.80% | 30.90% | 5.70% | 11.00% | 23.30% | 12.00% 6.00%
OBJETIVO 7.00% | 7.00% |7.00% | 7.00% | 7.00% | 7.00% |7.00% | 7.00% 7.00% 7.00% 7.00%

En la siguiente grafica se muestran los resultados obtenidos de los paros

no planificados y se observa su considerable disminucion después de haberse

implementado el plan de accién.

Figura 80. Paros no planificados por tipo de enero a noviembre 2006
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MES
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6. SEGUIMIENTO

Un factor critico en todo plan de mejoramiento es el seguimiento que se le
de a este, ya que solamente con la implementacion de los planes de accion no
esta garantizado que los buenos resultados se mantengan a lo largo del tiempo.
El descuido o el exceso de confianza y optimismo en los resultados pueden
provocar que los problemas que ya estaban solucionados se presenten
nuevamente. Asi mismo, es necesario analizar de forma global los resultados
del comportamiento de la linea para monitorear el area y detectar si existen aun

inconsistencias.

A continuacion se presenta el andlisis del comportamiento de la linea de
produccion de frascos, tanto por tipo de producto como por tipo de empaque,
esto con el objetivo de monitorear la linea y verificar los resultados después de

la implementacién del plan de accién.

6.1 Anélisis de la eficiencia por tipo de producto

En la tabla XXIV de la siguiente pagina se puede observar que durante los
meses de octubre y noviembre todos los productos han mejorado su
desemperio respecto al mes anterior. También se observa un aumento de la
eficiencia en las masas tipo “less sodium”, ya que durante los meses de
octubre y noviembre todas han alcanzado mas del 90% de eficiencia, lo cual no

es frecuente en este tipo de productos caracterizados por su baja eficiencia.
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PROMEDIO

Articulo Envase Enero Febrero Marzo
GALLINITA CON COLOR Y SABOR
24X225 CC 225 92%
TOMATE GRANULADO 24X225 CC 225 N/A
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 N/A
ANA BLANCA 12X450 CLASS PACK CcP
BOTE
CONSOME DE POLLO 12X850G PLASTICO N/A N/A N/A
TOMATE 12X450 CLASS PACK CcP 86%
CALDO POLLO TOMATE 12X225 FRASCO 225 N/A
ALL PURPOSE 24X150 PET 150 N/A N/A
CALDO DE COSTILLA 24X225 CC 225
CHICKEN 24X150 PET 150 N/A 90%
BEEF BOULLION PET 12X120G PET 120 91%
CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100 83% 89%
CONSOME DE POLLO 12X920 CC 920 85% 90%
CALDO POLLO TOMATE 12X100 FRASCO 100 N/A N/A
SAZONADOR DE RES 12X920 CC 920 89% N/A
CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225 86% 90%
GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 N/A N/A
CONSOME DE POLLO 12X200 PET 200 89% N/A
FISH 24X150 PET 150 N/A
CHICKEN BOULLION PET 12X120G PET 120 85%
TOMATE 12X225 FRASCO 225 N/A 84%
FRASCO P
CALDO DE COSTILLA 24X350 350 82% 88%
CONSOME POLLO ASIATICO 12X920 | CC 920 92%
CONSOME DE RES 12X200 PET 200 91%
CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450 N/A
ANA BLANCA 24X185G PET 185 N/A N/A
CALDO DE COSTILLA USA 12X225G | PET 225 N/A N/A N/A
CHICKEN BOULLION WITH LESS
SODIUM 12X225 PET 225 N/A N/A N/A
CHICKEN BOULLIO LESS SODIUM
12X120 PET 120 N/A
BEEF BOULLIO LESS SODIUM
12X120 PET 120 N/A
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) _ ) A PROMEDIO
Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sep Oct Nov SEPTIEMB | |\ o\ iivBre
RE
N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
88% N/A N/A N/A N/A
N/A 82% N/A N/A
N/A N/A 92% N/A N/A
N/A N/A N/A 91%
90% 91% 90% N/A
83% N/A N/A N/A N/A 90% 92% 92%
82% N/A 101% 92% 91% 92%
91% 81% N/A N/A N/A N/A 91% 90% 91%
N/A N/A 92% N/A N/A 93% N/A 90% 91%
82% 90% 86% 87%
N/A 89% N/A 89% 90% 86% 87%
N/A 83% 86% 89%
N/A 87% N/A N/A N/A 86% 86%
91% N/A 86% 84% N/A N/A 86% 86%
N/A 85% N/A N/A 86% 89%
85% 80% 91% 87% N/A N/A 85% 85%
83% N/A N/A N/A N/A N/A 90% 81% 83%
92% 104% N/A N/A N/A N/A N/A 81% 81%
90% 89% 87% 90% 85% 80% 82%
N/A N/A N/A 84% N/A N/A 90% 81%
82% N/A N/A N/A 81%
88% N/A N/A N/A 82%
83% N/A 90%
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A 81%
N/A N/A N/A N/A 86% 90%
N/A N/A N/A N/A N/A 81% 90%
N/A N/A N/A N/A N/A 88%
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6.2 Analisis de la eficiencia por tipo de envase

Es necesario analizar el comportamiento por tipo de envase para analizar
como han mejorado los productos con las acciones implementadas,
especialmente con la contratacion de técnico de maquina de induccién y botes
PET para ver ajustes necesarios por desviacion, disefio de borde en boca de

botes y curly en liners.

En la tabla XXVI de la siguiente pagina se ordenan los resultados por tipo

de envase y se clasifican segun la tabla XVI de la pagina 102 del capitulo 3.

En la siguiente tabla se comparan los resultados antes y después de la
implementacion del plan de acciéon. Se observa que los frascos tipo CC
tuvieron una leve disminucién, los tipo CP También disminuyeron su eficiencia
aunque se mantienen por encima del objetivo mientras que los demas

aumentaron su eficiencia.

Tabla XXV. Comparacion de eficiencias por tipo de envase a
septiembre y a noviembre 2006

Promedio a Promedio a
Articulo septiembre noviembre Diferencia

TOTAL CC 91.56% 91.04% -0.52%
TOTAL CP 98.95% 96.15% -2.80%
TOTAL FRASCOS 81.62% 85.02% 3.40%
TOTAL PET 72.93% 78.75% 5.82%
TOTAL FRASCOS

POLIETILENO 84.11% 96.00% 11.89%
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PROMEDIO
Articulo Envase | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio | Julio | Agosto | Sep | Oct | Nov A
NOVIEMBRE

CALDO DE COSTILLA USA 12X225G | PET 225 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 81%

CHICKEN BOULLION WITH LESS

SODIUM 12X225 PET 225 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 86% 90%

CONSOME DE POLLO 12X200 PET 200 89% N/A 85% 80% 91% 87% | NIA N/A 85%

CONSOME DE RES 12X200 PET 200 91% 88% N/A N/A N/A 82%

ANA BLANCA 24X185G PET 185 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

ALL PURPOSE 24X150 PET 150 N/A N/A 83% N/A N/A N/A NA | 90% 92%

CHICKEN 24X150 PET 150 N/A 90% 91% 81% N/A N/A N/A N/A | 91% 91%

FISH 24X150 PET 150 N/A 83% N/A N/A N/A N/A N/A 90% 83%

BEEF BOULLION PET 12X120G PET 120 91% N/A N/A 92% N/A N/A 93% N/A 91%

CHICKEN BOULLION PET 12X120G | PET 120 85% 92% 104% N/A N/A N/A N/A N/A 81%

CHICKEN BOULLIO LESS SODIUM

12X120 PET 120 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 81% 90%

BEEF BOULLIO LESS SODIUM

12X120 PET 120 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 90%

CALDO DE COSTILLA 24X350 FRASCO 350 | 82% 88% N/A N/A N/A 84% N/A N/A 90% 81%

CALDO DE POLLO 12X450 FRASCO 450 N/A 83% N/A 90%

CALDO POLLO TOMATE 12X225 FRASCO 225 N/A 90% 91% 90% N/A

CALDO DE POLLO 12X225 FRASCO 225 86% 90% 91% N/A 86% 84% | NIA N/A 86%

TOMATE 12X225 FRASCO 225 | N/A 84% 0% 89% 87% 90% | 85% 82%

CALDO DE POLLO 12X100 FRASCO 100 | 83% 89% 82% 90% 87%

CALDO POLLO TOMATE 12X100 FRASCO 100 N/A N/A N/A 83% 89%
85%

ANA BLANCA 12X450 CLASS PACK CP N/A 82% N/A N/A

TOMATE 12X450 CLASS PACK cP 86% N/A N/A N/A 91%

CONSOME DE POLLO 12X920 CC 920 85% 90% N/A 89% N/A 89% | 90% 87%

SAZONADOR DE RES 12X920 CC 920 89% N/A N/A 87% N/A N/A N/A 86%

CONSOME POLLO ASIATICO 12X920 | CC 920 93% 92% 82% N/A N/A N/A 81%

GALLINITA CON COLOR Y SABOR

24X225 cC225 92% N/A N/A N/A N/A

TOMATE GRANULADO 24X225 cC 225 N/A N/A N/A N/A

GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 N/A 88% N/A N/A N/A N/A

CALDO DE COSTILLA 24X225 CC 225 82% N/A 101% 92% 92%

GALLINITA EN POLVO 24X225 CC 225 N/A N/A N/A 85% N/A N/A 89%
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CONCLUSIONES

Se elabord un plan de accién para mejorar la eficiencia de la linea de
produccion de productos envasados en frascos de vidrio y plastico. El
estudio previo se realizdé por medio del método de analisis de eficiencias.
Durante el primer mes, la eficiencia de la linea aumentd en un 16.5%
respecto al mes anterior, y el segundo mes aumentd un acumulado de
18.5%, logrando de esta forma alcanzar el objetivo de la linea de un
minimo del 93% de eficiencia.

Los factores que influyen directamente en la linea de produccion son el
tipo de masa que se envasa, ya que las masas polvorientas producen
frascos cerrados incorrectamente. El tipo de frasco utilizado también es un
factor que afecta a la linea, ya que las condiciones de maquinabilidad no
son las mismas para todos los frascos. Por otra parte, los factores que
influyen indirectamente en la linea de produccion son aquellos que se
relacionan con los servicios prestados a la linea como la entrega tardia de

los materiales de embalaje y los servicios de mantenimiento.

La causa principal de paros no programados es de tipo humano ya que el
personal carece de capacitacion, ademas se asignan personas con poca o
ninguna experiencia a maquinas que requieren de ésta. Otra causa de

estos paros es la alta rotacion de personal de la linea a otras areas.
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Si existe una relacion directa entre la pérdida de eficiencia y el tipo de
producto que se fabrica, ya que los productos bajos en sodio fabricados a
base de masa “less sodium”, generan pérdida de eficiencia en la linea, ya
gue son dificiles de envasar debido a su constitucion y causan que la

tapadera no se adhiera correctamente al frasco.

Se determin6 por medio del andlisis estadistico que si existe relacién entre
la pérdida de eficiencia y el tipo de envase utilizado, ya que cuando se
envasan masas en envases tipo PET la eficiencia disminuye, mientras que
los frascos class pack y composite can, el 100% de veces que se
producen alcanzan la eficiencia objetivo de 93%.

La condicion interna que tiene mas impacto en el desempefio de la linea
segun el analisis estadistico son los problemas en el sistema de
dosificacion debidos al mal estado del dosificador principal y los
dosificadores inferiores. Todo lo anterior esta relacionado con la
constitucién de la masa less sodium. Por otra parte, la condicion externa
gue tiene un impacto significativo en el comportamiento de la linea es la
atencioén tardia del departamento técnico, tanto en la atencion durante las

paradas de linea como en la falta de mantenimiento de las maquinas.

Después de analizar la eficiencia de la linea en un periodo de nueve
meses, se determind que ésta no tiene un patron establecido de
comportamiento, pero las condiciones existentes y el analisis de regresion
lineal muestran que la tendencia de la eficiencia de la linea es hacia la
baja, es decir, de no realizar alguna accién correctiva, la eficiencia

disminuiria y no alcanzaria el objetivo.
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El éxito en la implementacion en el plan de accion depende de la
factibilidad de las propuestas de mejora, la comunicacion de los
departamentos involucrados y el seguimiento continuo, ya que sin este
altimo, las mejoras alcanzadas se vuelven inestables o su duracion es

minima.
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RECOMENDACIONES

Previo a la elaboracion del plan de accion, se debe tener claro el problema
gue se pretende resolver, asi como contar con informacion estadistica que
permita visualizar el comportamiento de la linea de produccion y la

tendencia de los datos.

Se debe hacer un analisis técnico por parte del departamento de desarrollo
de nuevos productos, para determinar si es posible reformular la masa
tipo less sodium y cambiar su constitucion para hacerla mas pesada y

maquinable.

Se debe controlar por parte de los auxiliares de turno y supervisores la
entrega a tiempo de los materiales de embalaje, asi como de los servicios
prestados por el departamento técnico. Esto se puede hacer mediante
una bitdcora donde se indique hora de llamado, hora de llegada y

desempenfio del encargado de prestar el servicio.

Es importante que exista mayor organizacion en la produccion en la linea,
esto se puede lograr mediante la correcta elaboracion de los programas de

produccion y la mejor estimacién de la demanda.

También es necesario mayor comunicacion con el area de compras para
gue los proveedores se apeguen estrictamente a las especificaciones de
los productos y no generar pérdida de tiempo productivo al detener la linea
por falta de materia prima.
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Es crucial para la mejora de la linea que se le dé seguimiento al plan de
accion y que se controle el area de forma continua, generando

actualizaciones del plan de forma periddica.

Es urgente que se atiendan las necesidades de comunicacion de la linea,
ya que por la ubicacion de ésta, se pierde tiempo productivo al salir del

area para solicitar apoyo de otros departamentos.

Es de suma importancia que las personas encargadas de los suministros
provean de éstos a la linea de forma rdpida mediante pedidos mas
precisos, para lo cual debe estar en contacto con los miembros de la

tripulacion de la linea y el especialista en embalajes.
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