Para Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
CONTROL DE TIEMPOS NO PRODUCTIVOS PARA LA MEJORA
DE LA EFICIENCIA EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE
BEBIDAS CARBONATADAS

Andrea Priscila Xitumul Alvarez

Asesorado por el Ingeniero Industrial César Augusto Aku Castillo

Guatemala, julio de 2009.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE
TIEMPOS NO PRODUCTIVOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA EN
UNA LINEA DE PRODUCCION DE BEBIDAS CARBONATADAS

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR

ANDREA PRISCILA XITUMUL ALVAREZ
ASESORADO POR EL INGENIERO INDUSTRIAL CESAR AUGUSTO
AKU CASTILLO
AL CONFERIRSELE EL TITULO DE
INGENIERA INDUSTRIAL

GUATEMALA, JULIO DE 20089.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL Il Inga. Alba Maritza Guerrero de Lopez
VOCAL Il Ing. Miguel Angel Davila Calderon
VOCAL IV Br. José Milton De Leon Bran
VOCAL V Br. Isaac Sultan Mejia

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Ing. Carlos Alex Olivares Ortiz
EXAMINADOR Ing. Sergio Fernando Pérez
EXAMINADORA Inga. Sigrid Alitza Calderon De Leon

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacién
titulado:

Disefio e implementacion de un sistema de control de tiempos no
productivos para la mejora de la eficiencia en una linea de produccién de
bebidas carbonatadas,

tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria
Mecanica Industrial, con fecha 31 de julio de 2008.




Universidad de San
. De Guatemala

Carlos

Facultad de ngenieria

Decanato

Ref. DTG.247-09

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte
del Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, al
trabajo de graduacion titulado: DISENO E IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA DE CONTROL DE TIEMPOS NO
PRODUCTIVOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA EN
UNA LINEA DE PRODUCCION DE BEBIDAS
CARBONATADAS, presentado por la estudiante universitaria
Andrea Priscila Xitumul Alvarez, autoriza la impresion del
mismo.

IMPRIMASE.

Ing. Mu?ﬁﬂr_mﬁ "
DE

-._.I DECAND
y FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala, julio de 2009.

lcc



JNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Escusias. Ingan ya[ il ingorieiia Mad dosce

(ERIS), Posgrad::

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el
dictamen del Asesor, el Visto Bueno del Revisor y la aprobacion del Area de
Lingiiistica del trabajo de graduacion titulado DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE TIEMPOS
NO PRODUCTIVOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA EN UNA
LINEA DE PRODUCCION DE BEBIDAS CARBONATADAS, presentado
por la estudiante universitaria Andrea Priscila Xitumul Alvarez, aprueba el
presente trabajo y solicita la autorizacion del mismo.

ID Y ENSENAD A TODOS

Guatemala, julio de 2009.

/mgp

Q\lm,

o Escusla de Ciencias, Regional o ing

B

Licancisturn en Materndtica. Licencature an Figica. Centros: de Edudu &m-u deo Emvgl“- Minas tCESEM} Ciudad | Zone 12,




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Como Catedratico Revisor del Trabajo de Graduacion titulado DISENO
E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE
TIEMPOS NO PRODUCTIVOS PARA LA MEJORA DE LA
EFICIENCIA EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE BEBIDAS
CARBONATADAS, presentado por la estudiante universitaria Andrea
Priscila Xitumul Alvarez, apruebo el presente trabajo y recomiendo la
autorizacion del mismo.

ID Y ENSENAD A TODOS

Ingeniero Industrial
Luis Govards Gonwilo, Caulaion

Colegiado No. 7814

ol £ U
Zay A% 1
Ing ‘""i"'“ ardq/Goyzalez Castafieda

Catedratico Revisor de Trabajos de Graduacion
Escuela Ingenieria Mecénica Industrial

Guatemala, junio de 2009.

E las: Ingenieria Civil, ingenisria Mecéni . Ingy Quimica, ingenieria Mecink Elbctrics [
Eacols: isir O, oo Mockic it g ki, nml Meckca . Exosado Conca, P

Licanciatura sn Matemdtica, L i on Fisica. © de Estudion Superk am;mtc'ssem." Cludad Uni ia, Zona 12,




Guatemala, 28 de abril de 2009

Ingeniero

José Francisco Goémez Rivera

Director Escuela Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Ingeniero Gémez.

Al saludarle me dirijo a usted para informarle que he tenido a bien
asesorar el trabajo de graduacién titulado: “DISENO E IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA DE CONTROL DE TIEMPOS NO PRODUCTIVOS PARA
LA MEJORA DE LA EFICIENCIA EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE
BEBIDAS CARBONATADAS”, desarrollado por la estudiante Andrea
Priscila Xitumul Alvarez, y encontrandolo satisfactorio en su contenido y
resultados, me permito dar aprobacién al mismo sugiriendo para el tramite
pertinente, en el entendido que el Autor y Asesor somos responsables del
contenido y conclusiones del trabajo.

Sin otro particular me suscribo.

Atentamente,

hg. César Augusto/Akd Castillo
ASESOR

D
COLEGIADO No. 4,073




AGRADECIMIENTOS A:

Dios, por estar conmigo en cada paso que doy, por fortalecer mi corazon,
por darme sabiduria, entendimiento y paciencia para culminar esta etapa de mi
vida.

Mis Padres, Juan Xitumul y Mayra Alvarez de Xitumul por guiarme en el
buen camino, por sus consejos y toda la fortaleza que me han brindado durante

mi vida.

Mis hermanos, Doria, Lucia y Juan Marcos, por el apoyo y alegrias que

me han brindado, gracias por ser unos grandes hermanos.

Mis amigos en especial a: Ivonne, Gabriel, Mayly, Eddy, Jeremy, Héctor
Francisco, Jenser, Hugo Alexander, Luis Fernando, Bayron, Karlita, Delmy,
Luis, Daniel, Leo, Carlitos y demas amigos y compafieros por haber sido

soporte y compariia durante todo mi periodo de estudio.

Rodolfo Ixtamalic, que en paz descanse, por haberme brindado su
amistad.

La Universidad de San Carlos en especial a la Facultad de Ingenieria, por

haber sido mi casa de estudios.



El Ing. César Aku e Ing. Danilo Gonzalez, por su colaboracién, paciencia y

apoyo brindados en la realizacion de este trabajo de graduacion.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES...........covviiiiiiiii e VI
LISTADE SIMBOLOS ..ot e, IX
GLOSARIO. ... e e Xl
OBUETIVOS ... e e e e XV
RESUMEN. ... e e e e e e XVII
INTRODUCCION.. ...ttt et e XIX
1. ANTECEDENTES GENERALES .............c.ooooiiiiieie e 1
I T 0 0] (= 7= PP 1
O o 111 o] £ = T PP 1

1.2.2 UDICACION ...ttt e e e e e e e e e e e e en 4

000 O /113 T o P SEERRRRR 4

IO R V1 o o PP PPRPPPRRR 4

L.1.5 VAIOIES .. 5

1.2 EXPEIIMENTOS ..ovvviiiiiiiiiiii et e e ettt e e e e e e e e e e e e eees 6
1.2.1 Experimento determinista..............uuvvuiiiiiiiieieeeeeeeeeseeeeeeeninnnnnns 6

1.2.2 Experimento aleatorio .............ouuvuvuuiueiiiiiiieeee e eeee e 6

1.3 Variabilidad de un proCeS0.........cceeveiiiiiiiiiiieiiir e 7
1.3.1 Causa asignable ... 9

1.3.2 Causa no asignable ... 9

R T [Tl od T o USSP 12
1.5 Control eStadiStiCO ......cceeeieeeiiiiiieeee e 12
1.6 Variabilidad ............ooviiiiiiiiiii 15
1.7 Herramientas basicas para el control estadistico.......................... 16
1.7.1 Plantillas de recogida de informacion............ccccceeeeeeeeenenennee. 17



1.7.2 HiStOQIramMAS. ...uuuuuuiiiiieie e e e e e eeeeeeeeeeeeaii s e e e e e e e e e e aaeaeaeannnes 19

1.7.3 Diagrama de ParetO..........ccoovviiiiiiieiiiiiiiiiiinen e e e e eeeeeeeeenenns 24
1.7.4 Diagrama dausa-efeCto ...........cccvvvvevvviiiiiiiiiiii e 29
1.7.5 Diagramas de CONtrol............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 32
1.8 Indicadores de gesStiON..........ccoovveiiiiiiiiiiieee e 36
1.8.1 Significado del desempeno..........coceviiiiiiiiiiiiiiini e 36
1.8.2 INAICE ...eoveeeee e, 38
1.8.3 INAICAAON ...t e e e 38
1.8.4 Indicadores de gestiOn..........cccoovviiiiiieiiiiiiii e 39
1.8.4.1 ¢ POr qUE MEir? ...cccoeeieiiiiiiieeeee e 39
1.8.4.2 ¢Para qUE Medir? .......cooiviiiiiiieiiiiii e 41

1.8.5 Atributos de l0S Indicadores............ccccuvimiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e 41
1.8.6 Tipos de INAICAOrES ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiee e 42
1.8.7 Categorias de los indicadores ...............vvvvvviiiiiiiieeeeeeeeeeeee, 42
1.8.8 Propdsito de 10s indicadores...........ccuvvvveiiiiiiiiiiiieeeeeee e 44
1.8.9 Beneficio de 10S iNdICAdOresS ..........coovviiiiiiiiiiiiiiieeee e a7
1.9 ProduCtiVidad ............uuuuieiiiiiiiiiieeee et a7
1.9.1 ¢ Por qué se mide la productividad? .........ccceceiiiiiiiiiiiiiiennnnnn, 56
1.9.2 ;COmo se eleva la productividad?...........ccccvveriiieeieeeeeeninnnnns 57
1.00 EfICIENCIA «eeeeevtttieiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e eeeaaaes 58
1.11 COMPELLIVIAA ... .. 59
1.11.1 ;Como se eleva la competitividad? ...........cccceeeveeeeennnnnn. 61

1.12 Balance de lIN@AS .......cccuuiiiieiiiiiiiiciiiieee e 61
1.13 TIEMPO MUEITO . ..uutiiiieeieee e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeanee 66



2. DIAGNOSTICO, EVALUACION Y ESTUDIO DEL SISTEMA

ACTUAL ...

2.1 Analisis del sistema actual de control de los tiempos no

(o]0 e 18 [ox 1}/ 0 1= J PP
2.1.1 Caracteristicas del sistema actual..............ccccceevriiinennn.
2.1.2 Funcionamiento de una linea de produccion .................
2.1.3 Obtencion de datosS ...........eeeieiiieieeeeeeeeeieiciieeeeeeee e
2.1.4 ReqiStro de datos...........cooviiiiiiiiiiiiiiieie e
2.1.5 Sistema de control de datos actual .............ccevveeeeeeennnn.
2.1.6 Finalidad de l0s resultados ...........cccoeeviiiiiiiiiiiiiicceeeeen,
2.1.7 Ventajas del sistema actual ..........cccceeeeeiiiiiiiiieiiininnenee,

2.1.8 Desventajas del sistema actual...........cccoeeeeieeeereeiinnnnnee.

3. PROPUESTA DEL MODELO A IMPLEMENTAR ........................
3.1 Modelo estadistico a UtiliZar.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeen
3.2 Disefio del sistema a utilizar ...,

3.2.1 Disefo de datos ..........cccuvmviiiiiiiiiiiieeeee e
3.2.2 Disefio arqUIteCtONICO............ccevvrerriiiiiiiiiiee e e e e e e e e
3.2.3 Disefio de interfaz ...........oooevveiiiiiiiiiiiiiii e,
3.2.4 Disefio de procedimi€ntos. ..........uuuvurrerniiiiinieeeeeeeeeeeeaeee
3.3. Disefio de salida...........cooeiiiiiiiiiiiiiii e
3.4 Requerimientos para el disefio del sistema ..............ccovvvnnne...
3.4.1 Casos de USO eSPECIfICOS ......ccvvvrvrriiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee,
3.4.2 Herramientas para presentacion .........ccccoeeveeeeeeeeeeeeenennn,
3.4.3 Herramientas para el desarrollo del sistema..................
3.5 Estudio de viabilidad ...............eeeeiiiiiiiiiiiii
3.5.1 Viabilidad econdmica ..........cccccveveeeeeeeiiiiiiciiiiiiieeeeee e
3.5.2 Viabilidad técnica ..........ccccvvvviiiiiiiiieieee e
3.5.3 Viabilidad legal ..............uuuuuuiiiiii



3.6 Analisis eCONOMICO Y tECNICO. ......cevvviviiiiiiiiiiieee e e eee e e e ee e 108

3.7 Modelo de la arquitectura del sistema ...........cccoeeeeeiiiiiiiieiiiiiinnnns 109
4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA .........cooovoievieiieeeeeen 113
4.1 Mejoramiento de la productividad..............coooviiiiiiiiiiiiiiiiinn 113
I R e (0T | = 3 = PSPPSRI 116

4.2 Identificar las causas fundamentales de los problemas (problemas
FECUITEINTES) ..ttt e e e e e e e ettt et ettt e e te bbbt a e e e e e e e e e e e aeaeaeeeeeesnnnnnnnnnnn 117
4.2.1 Determinar las actividades Criticas ..............oooevcevvvviverennnnn. 119
4.3 Desarrollo de soluciones apropiadas...........ccccovvvveevviviiiiiiiiinennn. 121
4.3.1 Actividades grupales........cccceeeiiiiiiieeeieieeeeeeeeeiiii s 124
4.3.2 Generacion de IdEaS.........cccuuurirririiiiiiiieie e 124
4.3.3 Propuestas mas factibles..........cccccccvveeieee i, 128
4.3.3.1 Seleccion de propuestas..........eeeeeveeeeeeeeeenieiiiseennnnne. 128
4.3.3.2 Planificar cambiosS.........ccoooviiiiriiiiiiiiiei 128
4.3.4 SOlUCIONES PrOPUESEAS ....evvveeniiiiie e e ee e e e 132
4.4 Capacitacion de usuarios al SiStema ............cccoevvvvvvvvvivvvvniiiinnnn, 133
4.5 Aceptacion de los miembros de la organizacion.............ccccceeennn. 136
4.6 Evaluacion del SiStema ..........eeveiviiiieieeeeee e 137
4.6.1 Evaluacion operacional...........cueueeveverieeeeeeeee e 138
4.6.2 Impacto organizacional ... 143
4.6.3 Desempeiio del desarrollo ..., 143
4.7 Prueba del SIStEM@...........uuuiiiiiiiiiiiiiiee e 146
5. MEJORA CONTINUA ...t 153
5.1 Control de los cambios planeados..........ccceeevieieieieiiiiiiiiieiiiiiiiinns 156
5.2 Control de cambios No planeados ..........ccceevveieiieiiiiiiiiiieeiiiiiiies 162
5.3 Medida de los beneficios planeados..........ccccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiis 164
5.3.1 EStadiStiCas ......ccoeeeiiiiiiiiiiiieieiee e 164



5.3.2 RESURAUOS ... e 165

5.3 3 VENIAJAS ..o oo 166

5.3.4 DESVENTAJAS ....cceeiieiieieiieeiiiiiiiiiie s s e e e e e e e e e e e e e e aer e 167

5.4 Estrategias 0€ MEJOra ......cccuuvuuuuruiiiiiiieee e e e e e eeeeeeeeienenei s 168
CONCLUSIONES. ...t e e e e e e 175
RECOMENDACIONES. ..o e e e e 177
APENDICE..........oiiiiiiiiit et e 179
BIBLIOGRAFIA. ...ttt e s 181



VI



A W N P

o N o O

10
11
12
13
14
15
16

17

18

iNDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Causas de la variabilidad

Histograma

Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto de defectos en elementos
estructurales

Esquema basico en un diagrama de Ishikawa
Ejemplo de un gréafico de control

Razdn de ser de un sistema de medicion
Diagrama de flujo del proceso de embotellado de
bebida

Registro de datos del sistema actual

Disefio general de un Sistema de Informacion
Elementos de un Sistema

Arquitectura del Sistema

Ingreso a la herramienta

Ingreso a menu de opciones

Ingreso de Datos

Modelo de reportes generados de tiempos
muertos por fallas mecanicas

Modelo de reportes generados de tiempos
muertos por maquinas

Modelo de reportes generados de tiempos

Vil

23
27

28
30
35
45

71
77
89
90
92
93
93
94
98

99

100



19

20

21

22

23

24

25

26

27

muertos por fallas operarias

Modelo de reportes generados de tiempos
muertos por linea de produccion

Estrategia para la mejora del proceso

Reacciéon en cadena de una mayor productividad
Metodologia de evaluacion

Hoja de verificacion de tiempos perdidos
Diagrama de Pareto para paros en una linea de
produccién

Diagrama de Pareto para paros en maquina
etiquetadora

Diagrama de Pareto por tipo de falla en maquina
etiquetadora

Informe de tiempos por linea

TABLAS

Causas de la variabilidad

Tabla de frecuencias

Tabla de defectos en elementos estructurales en puertas

Ejemplo de un balance de lineas

Resumen de simbolos utilizados en procesos de

embotellado de bebida

VIl

101

111
115
145
147

148

149
150

151

11
23
28
63
73



Simbolo

RGE

TPM

0 >LOO *

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Rendimiento Global de Equipos

Mantenimiento Productivo Total

Multiplicacién

Divisiéon

Porcentaje

Raiz cuadrada

Bodega de materia prima

Proceso

Inspeccion

Transporte

Bodega de producto terminado

Iniciador

IX



Decision



Actuador

Benchmarking

Cadena de suministro

Desperdicio

Disefno légico

H.H.

GLOSARIO

Elemento que puede provocar un efecto sobre
un proceso automatizado (operadores,
supervisores, etcétera).

Técnica utilizada para medir el rendimiento de

un sistema o componente de un sistema.

Serie de procesos de intercambio o flujo de
materiales y de informacion que se establece
tanto dentro de cada una organizacibn o
empresa como fuera de ella, con sus

respectivos proveedores y clientes.

Son las pérdidas representadas en materias
primas, recursos y tiempo. Es imprescindible y
Su costo es absorbido necesariamente por la
empresa, por lo tanto debe eliminarse al

maximo posible.
Proceso de construir un esquema de la
informacién que utiliza la empresa, basandose

en un modelo de base de datos especificos.

Horas hombre

XI



Lazo de control

Merma

Output

Paliar

Proactivo

Combinacion de uno o mas instrumentos o
funciones de control que sefalan el paso de
uno a otro con el proposito de medir y/o

controlar las variables de un proceso.

Es todo residuo que se genera durante el
proceso productivo y que es posible planificar
0 predecir. Se incluye en el presupuesto, es
parte de la rutina de produccion, puede ser

medible y por lo tanto, controlable.

Técnicamente una merma es una pérdida de

utilidades en términos fisicos.

Producto que resulta de la combinacién de los

diversos factores de produccion.

Quitarle importancia a algo.

Actitud en la que el sujeto asume el pleno
control de su conducta vital de modo activo, lo
que implica la toma de iniciativa en el
desarrollo de acciones creativas y audaces
para generar mejoras, haciendo prevalecer la
libertad de eleccién sobre las circunstancias
de la vida.

Xl



Relevamiento

Sensor

Sistema de computo

Sustituir a alguien en cualquier actividad.

Dispositivo capaz de transformar magnitudes
fisicas o quimicas, llamadas variables de

instrumentacion, en magnitudes eléctricas.

Conjunto de elementos electronicos que
interactian entre si, para procesar Yy
almacenar informacion de acuerdo a una serie

de instrucciones.

Xl



XV



OBJETIVOS

GENERAL.:

Disefiar e implementar un sistema de tiempos no productivos para la

mejora de la eficiencia en una linea de produccién de bebidas carbonatadas.

=

ESPECIFICOS:

Identificar y determinar los indicadores de gestion basicos en una linea

de produccion.

Evaluar el sistema actual de toma de datos para el control de tiempos no

productivos en una linea de produccion.

Diagnosticar el funcionamiento del sistema de tiempos no productivos

actual, identificar fallas y encontrar soluciones 6ptimas en corto tiempo.

Definir el aspecto que se le dara al sistema, los procesos y
procedimientos que solucionen el problema segun especificaciones que

se haran con el diagnéstico.
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Automatizar el proceso de recoleccién, ingreso y busqueda de datos para

el control de tiempos no productivos y emision automéatica de reportes.

Elaborar una herramienta de control de tiempos no productivos para los

responsables de los procesos de produccion y clientes internos.

Desarrollar metodologias para el disefio de la herramienta de control.

Determinar la existencia de un plan de control de mermas y desperdicios.
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RESUMEN

El disefio de un sistema de control de la produccion para la reduccion de
tiempos no productivos, es importante debido a que en los procesos
automatizados, operar significa acompafiar el desarrollo de la produccion
previendo y anticipandose a los problemas, manejando los imprevistos que
ocurran con la materia prima, los equipos o la accién de sus compafieros en
fases previas de la produccién y la emision automética de reportes que
contengan la informacion de indicadores y datos exactos de dichas actividades
gue ocurran en una linea de produccion y que ésta a su vez ayude a la toma de
decisiones. La evaluacion del sistema actual de toma de datos para el control
de tiempos improductivos y el desempefio en una linea de produccion, seran el

punto de partida para el disefio del sistema de control que se trabajara.

Sera de mucha utilidad para la empresa que se disefie e implemente el
sistema de control de tiempos improductivos ya que podra identificar causas de
dichos tiempos, prioridades para la solucibn de las causas encontradas,
basqueda de soluciones y mejora contindia. El sistema de control sera disefiado
de una forma versatil para poder adaptarse a las necesidades de cada linea de

produccion.
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INTRODUCCION

El presente trabajo muestra las fases que se enfrentaron para poder
desarrollar una herramienta de control de tiempos no productivos para la mejora

de la eficiencia en lineas de produccion de bebidas carbonatadas.

La idea surge de la necesidad de que en produccion en linea, el paro en
una maquina es critico, pues detiene el proceso de produccion y reduce la
cantidad de producto terminado, por lo que el desafio mas grande que
enfrentan el o los fabricantes es reducir los tiempos no productivos o bien los

tiempos muertos en los procesos de produccion.

Disefiar e implementar un sistema de control para disminuir el tiempo de
paro en las lineas de produccion, ayuda a la toma de decisiones para la mejora
de la disponibilidad de las maquinas, la sistematizacion y coordinacion de todos
los esfuerzos de las unidades que integran la organizacion encaminados a
maximizar la eficiencia global, considerando los niveles de competitividad

(interna y externa).

Para su desarrollo se tomaron en cuenta algunos aspectos tales como:
antecedentes generales, donde se describe tanto a la empresa para la cual se
elabord la herramienta de control como algunas definiciones que adquieren
particular interés desde la perspectiva de los aspectos conceptuales tales como
métodos estadisticos que se aplican en la recoleccién, organizacion,

presentacién, andlisis e interpretacion de datos numéricos, siendo estos de gran

XIX



utiidad en las ciencias, ya que los ingenieros las aplican para la toma de

decisiones.

Asimismo se hizo un diagnéstico, evaluacion y estudio del sistema actual,
para facilitar la determinacion de las causas que generan el tiempo improductivo
en las lineas de produccion, siendo esta realizada sobre la base del
funcionamiento de una linea de produccion, asi bien como el proceso de toma

de datos, ordenamiento y registro de los mismos.

Basados en el diagndstico del sistema actual, se realiza la propuesta del
modelo a implementar, eligiendo la herramienta estadistica que mejor se acople
al sistema deseado y el software a utilizar, teniendo en cuenta que ésta sea
amigable para el usuario. Disefiando las salidas y decidiendo de qué manera
es mas conveniente mostrar los resultados, para que sirva al propdsito
deseado.

La informaciébn que se fue obteniendo, debid ser lo bastante clara,
completa y comprensible para facilitar la toma decisiones. Considerando el

tiempo de procesar los datos, aplicando el concepto de eficiencia.

En la implementacién de la propuesta, se pone en practica el sistema
propuesto, documentando cada uno de los procesos del programa, a través del
registro de datos, disefiando el proceso de analisis de la informacion,

capacitando a los encargados de areas, evaluando y probando el sistema.

XX



Y por ultimo se asegura la estabilizacion del proceso y la posibilidad de
mejora a través de una mejora continua, siendo ésta a través de llevar un
control de cambios planeados y no planeados, revisando los resultados,
adaptando las nuevas etapas en el sistema y actualizando la informacion,
contribuyendo a la mejora de las debilidades y afianzar las fortalezas de la linea

de produccion.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 La empresa

1.1.1 Historia

El quimico flamenco Jean Baptista van Helmont (1577-1644) fue el
primero que empled el término gas para referirse a las aguas naturales con
diéxido de carbono. Un francés llamado Gabriel Venel (1723-1775) denominé al
liquido burbujeante “agua aireada”, y otro cientifico definié su contenido como
“aire fijado”.

Durante el siglo XVIIl, numerosos investigadores invirtieron parte de su
tiempo en el estudio del origen de las efervescencias. Entre ellos cabe
mencionar a Henry Cavendish, Bad Pyrmont y Joseph Priestley, el descubridor
del oxigeno. Pero fue el quimico francés Antonie Lavoisier quien descubrié que
el denominado aire fijado era una combinaciéon de oxigeno y carbdn. A esta

mezcla la llamé gas de acido carbénico.

En 1741, al inglés William Browning se le ocurrié inyectar acido carbonico
en un recipiente con agua mineral. Su sorpresa fue mayuscula al observar que

el liquido burbujeaba, por lo que decidié embotellar el nuevo producto.

De este modo, acababa de nacer la gaseosa. Pero fue un fracaso
comercial, hasta que la bebida empez6 a ser prescrita por los galenos como
agua medicinal. En 1807, el cirujano norteamericano Philip Syng encargd a un

guimico amigo suyo que preparase un agua carbonica para tratar a los



pacientes aquejados de dolencias estomacales. El quimico, para mejorar su
sabor, tuvo el ingenio de disolver un edulcorante en el preparado. Su sabor

gusté mucho al publico.

En 1823, John Mathew ided un sistema para saturar el agua con gas
carbdnico que abarat6 notablemente el coste de la produccion de las bebidas
con burbujas. Pero no fue hasta principios de siglo cuando la gaseosa dejo de
ser una bebida medicinal para convertirse en un popular refresco para calmar la

sed.

En 1832 John Matthews comenzé la produccion de bebidas gaseosas en
Nueva York, con la creacion de una maquina que mezclaba agua con gas
extraido de diéxido de carbdn; poco tiempo después al agregarle sabores de
limén, uva y naranja surgieron las primeras bebidas gaseosas como las que

conocemos actualmente.

El desarrollo de estas bebidas estuvo dado por diferentes farmaceutas
que agregaban nuevos sabores a la mezcla, de hecho la Dr Pepper, creada en
1885 es una gaseosa que aun se comercializa con éxito en los Estados Unidos.
A finales del siglo XIX también surge la que hasta la actualidad es la bebida
mas famosa del mundo, la Coca Cola, mezcla de nuez de kola, hoja de cocay,
como es sabido, una serie de ingredientes que hasta el momento permanecen

como uno de los secretos mejor guardados del mundo.

La competencia de bebidas gaseosas crecié con el nuevo siglo y se
diversificO en el momento en que se cred una fabrica de botellas de bebidas
gaseosas, basada en el invento que revolucionaria el comercio en el mundo en

materia de liquidos, una férmula para tapar herméticamente las botellas de



vidrio; actualmente son mas practicos los envases de plastico, ya que son mas

livianos.

Las grandes marcas que surgieron en el siglo XX, como 7 UP en los afios
20 y Sprite en los 60 (creada por la Coca Cola company) son exportadas a casi
todos los lugares del mundo manteniendo aun hoy un liderazgo con el que no

pueden competir las embotelladoras locales.

La publicidad de bebidas gaseosas ha dado lugar a campafias de
liderazgo Unicas en la historia del marketing. La famosa guerra de las colas
entre Coca Cola y Pepsi es un ejemplo muy claro de esto; cada una de las
marcas ha adoptado una postura frente al consumidor y se ha encausado hacia

la escogencia por medio de la personalidad.

Los nombres de bebidas gaseosas varian segun el pais donde se
consuman; asi por ejemplo las bebidas gaseosas en Colombia son nombradas
simplemente como gaseosas, en México refrescos, en Ecuador cola y en
Panama soda. La cerveza y el champagne a pesar de ser bebidas gaseosas se

diferencian en el nombre por su contenido alcohdlico.

Asi, surgieron 0 empezaron a popularizarse las bebidas con gas. En
1886, aparecid la Coca-Cola, en 1898, la Pepsi-Cola, en 1904, el Canada Dry
Ginger Ale, en 1933, el 7Up, en 1963, el Tab.

Actualmente en Guatemala se cuenta con importantes plantas en puntos
estratégicos de todo el pais; Guatemala-El Zapote, Guatemala-Concepcion,

Teculutan, Petén, Quetzaltenango y Escuintla.



1.1.2 Ubicacion

La Fabrica se encuentra ubicada en la ciudad de Guatemala.

1.1.3 Mision

Su mision, visién y valores perfilan quienes son, lo que procuran alcanzar,
y como desean alcanzarlo. Ellos proporcionan una direccion clara para la

empresa y la ayuda asegurar a que trabajen todos hacia los mismos objetivos.

Son una empresa de bebidas lider en el mercado centroamericano con
una creciente participacion en México y el Caribe. Creen en sus clientes y
proveedores como SsoOcCios estratégicos y juntos trabajan para exceder las
expectativas de sus consumidores. Confian en el éxito en el desarrollo de
marcas y la eficiencia y calidad de operacion e invierten para proporcionar
mejores beneficios a sus consumidores, clientes, colaboradores, accionistas y

la comunidad.

1.1.4 Vision

La empresa recibe el reto de un nuevo siglo, con la vision de diversificar
sus productos para llenar las expectativas de un mercado que se desarrolla
constantemente. Con el espiritu innovador de nuevos productos y la mejor

tecnologia para el siglo XXI.

Su visidon dirige cada aspecto de nuestro negocio describiendo lo que

tenemos que lograr para seguir alcanzando el crecimiento sostenible.



La gente: Siendo un gran lugar para trabajar donde la gente es inspirada

para ser lo mejor que ellos pueden ser.

Cartera: la traida al mundo una cartera de las marcas (clases) de bebida

de calidad que esperan y satisfacen deseos de la gente y necesidades.

Compaiieros: nutrir una red victoriosa de clientes y proveedores, juntos

crearon el valor mutuo y duradero.

Planeta: siendo un ciudadano responsable que hace una diferencia por la

ayuda construye y apoya comunidades sostenibles.

Beneficio: maximizar a largo plazo el rendimiento de los socios mientras

se esta atento a las responsabilidades.

1.1.5 Valores

Sus valores sirven como una brujula para sus acciones y describen como

se comportan en el mundo.

Mando: el coraje para formar un mejor futuro.
Colaboracién: genio de colectivo de apalancamiento.
Responsabilidad: si debe ser, es hasta en mi.
Pasion: cometido en corazon y mente.

Diversidad: todo incluido como nuestras marcas.

Calidad: lo que hacemos, lo hacemos bien.



1.2 Experimentos

Llamaremos experimento simplemente a la observacién de un suceso, u
obtencidon de un resultado en el que se controla la influencia de ciertos factores.
De esta forma, diremos que estamos repitiendo el experimento cada vez que
obtenemos un resultado manteniendo constante la influencia de dichos factores.
También se suele decir que hemos obtenido una realizacidén o replicacion del
experimento. Para tener bien caracterizado el experimento es, por tanto, muy
importante saber qué factores son los que estamos manteniendo constantes, de

manera que el experimento pueda repetirse.

1.2.1 Experimento determinista

Si al realizar un experimento en unas determinadas condiciones varias
veces se obtiene el mismo resultado, se dice que el experimento es
determinista. Podemos decir que en los experimentos deterministas se puede

predecir el resultado.

1.2.2 Experimento aleatorio

Cuando en similares condiciones experimentales se obtienen distintos
resultados, no se puede predecir lo que va a ocurrir, se dice que el experimento

es aleatorio. Los juegos de azar son casos de experimentos aleatorios.
Ejemplos:

Lanzamiento de una moneda.
Lanzamiento de un dado.

Extraccion de una carta en una baraja.



Ejemplo: Numero de articulos del modelo M defectuosos que

produce la linea de produccién L en una hora.

En este ejemplo, los factores que mantenemos fijos son el tipo de articulo
-modelo M- y la linea de produccion -linea L-. El nimero de articulos
defectuosos que produzcan en cada hora (repeticion del experimento) sera, con
mucha probabilidad, diferente pues hay muchos factores influyentes que
cambiaran de una hora a otra y que en este experimento no estamos
controlando: cambios de personal, heterogeneidad de la materia prima,

desajustes de las maquinas, ritmo de la produccién, etc.

1.3 Variabilidad de un proceso

Un proceso industrial, ya sea destinado a producir un articulo o prestar un
servicio, es una sucesion de operaciones, en cada una de las cuales se va
afiadiendo valor al producto (o servicio) intermedio hasta lograr el producto final.
Estas operaciones intermedias también admiten, a su vez, la denominacion de
procesos. Por ejemplo, desde que marcamos un numero de teléfono hasta que
el destinatario recibe la llamada se produce una sucesion de procesos
intermedios: la red debe detectar que queremos realizar una llamada, se ha de
traducir nuestra marcacion en un numero de teléfono concreto, se ha de
localizar el destino en la red, se ha de buscar la ruta que seguira la sefial, etc.
Cada proceso intermedio esta sujeto a la influencia de muchos factores no

controlados, y por tanto a variabilidad en el resultado final.

Ademas de la variabilidad intrinseca del proceso debida a los factores no
controlados (azar), la medicion de las caracteristicas de interés también estara
sujeta a variabilidad, pues no existe el sistema de medicidbn perfecto. La

variabilidad detectada es, asi, la suma de la variabilidad real mas la variabilidad



de la medicion. Un esquema util para resumir los distintos factores que afectan

a un proceso (ver figura 1) es el siguiente:

Figura 1. Causas de la variabilidad

Meteria Pina

Entomo

VARABILIDAD

Fuente: http://www.edicionsupc.es/ftppublic/pdfmostra/MEO0802M.pdf

En la practica siempre habra factores que no podremos controlar, por lo
que el producto final tendra una calidad variable. Por tanto, cuando se habla de
controlar la calidad nos estamos refiriendo a controlar la variabilidad de esa
calidad. Aunque no se puede dar una relacién exacta de las causas que

provocan la variabilidad, es interesante hacer una clasificacion entre causas



asignables a factores concretos (y controlables) y causas no asignables. No

obstante, la frontera entre ambas no estara, en general, perfectamente definida.

1.3.1 Causa asignable

Seran aquellas producidas por factores importantes, los cuales es posible
controlar para mantenerlos en un nivel aceptable y cuya eliminacion es mas
facil, y la responsabilidad es del operario. Si bien representan menos del 10%
de los problemas de calidad de un cierto proceso. Como puede verse, la
definicién tiene un alto grado de imprecision, pues la declaraciéon de factor
importante o de nivel de control aceptable dependera forzosamente de cada
caso concreto. La idea clave, sin embargo, es que sobre una causa asignable
se tiene (o ha de tener) un control suficiente, de manera que cuando ésta
aparece el nivel de calidad puede ser no aceptable, y se tendra que disponer de
los recursos necesarios para actuar sobre dicha causa y restablecer el control
del proceso. Por ejemplo, si la temperatura afecta al rendimiento de un proceso
quimico, la variacion de la temperatura serd una causa de variabilidad
asignable. Por contra, en una planta de embalaje, la temperatura ambiente no

sera una causa asignable, pues al variar no tiene por que alterarse el proceso.

1.3.2 Causa no asignable

Son aquellas producidas por factores secundarios cuyo efecto se
considera poco significativo, cuya eliminaciéon es responsabilidad de la direccion
de la empresa y que acostumbran a ser responsables de mas del 90% de los
problemas de calidad. También pueden venir provocadas por factores
importantes que varian de forma poco significativa. De nuevo la definicion es
imprecisa, pues cada caso concreto determinara cuando un efecto es 0 no

significativo. La idea clave reside en que una causa no asignable produce una



variabilidad en la calidad que la organizacion esta dispuesta a asumir, y por

tanto no intentara actuar sobre ella.

Si las causas no asignables son las que se asumen como inevitables,
ellas seran las que determinan el cambio de las variables que se analizan en el
control estadistico. Estas causas no asignables serdn lo que hemos
denominado al azar o componente aleatorio. La variabilidad debida a causas
no asignables determina, por tanto, la calidad final que la organizacion desearia
para toda su produccién. A continuacion se muestra una tabla que resume las

distintas caracteristicas de estos dos tipos de causas de variabilidad.
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Tabla I. Causas de la variabilidad

CAUSAS NO ASIGNABLES CAUSAS ASIGNABLES
(COMUNES) (ESPECIFICAS)

e Suelen ser muchas e incluso e Suelen ser pocas, y faciles de
desconocidas y cada una identificar pero de efectos
produce pequefias variaciones. importantes.

e Cada una produce poca e Aparecen esporadicamente en
variabilidad el proceso. Este hecho facilita

e Son parte permanente del su identificacion y eliminacion
proceso. Su suma (gréficos de control).
(superposicion) determina la e Son relativamente faciles de
capacidad del proceso. eliminar por parte de operarios

e Son dificiles de eliminar. y/o técnicos.

Forman parte del sistema y es e Afectan especificamente a una
responsabilidad de la direccién maquina, operario, etc.
disminuir sus efectos. ¢ No admite representacion

e Afectan a todo el proceso. estadistica.

e Lavariabilidad debida a estas
causas admite representacion
estadistica (densidad de
probabilidad)

Un hecho de trascendental importancia, y que justifica la gran utilidad de
la estadistica en el estudio de la variabilidad, consiste en que, si se mantiene
constante el sistema de causas que producen variabilidad en las entradas, las
frecuencias con que se observan los distintos valores tienden a estabilizarse en

forma de una distribucion predecible. En otras palabras, cuando el sistema de
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causas de variabilidad es estable, se pueden hacer predicciones estadisticas
sobre grupos de piezas. Las causas de variabilidad podran tener
consecuencias muy distintas, dependiendo de que su presencia en el proceso
sea estable o esporadica. Pero lo mas importante es que, segun cuales sean
las caracteristicas de una causa de variabilidad, su eliminacién del proceso o,
por lo menos, la reduccion de sus efectos, corresponde a distintos niveles de

autoridad y responsabilidad dentro de la organizacion.

1.4 Prediccion

La prediccion trata del analisis racional de lo que va a suceder, afirmacion
de un suceso futuro, asignando una confianza total a la afirmacion. Utilizando

una regla o un principio para anticipar el resultado o inferir una consecuencia.

Predictibilidad: Si un proceso funciona correctamente, la variable
aleatoria que describe su calidad tendrd una varianza constante, y por tanto
predecible a partir de un conjunto de datos histéricos. Aunque la calidad final de
una pieza concreta (o servicio) no sea predecible (longitud de un cilindro
concreto, tiempo en establecer una llamada telefénica concreta), si se pueden

hacer predicciones estadisticas de la calidad del conjunto.

1.5 Control estadistico

El control estadistico es una técnica para monitorear un proceso y

verificar su estabilidad.
El control del proceso se hara mediante el control de su variabilidad. Mas

concretamente, consistira en controlar si la variabilidad observada es la que se

espera si sblo actuasen causas no asignables. El control de un proceso es por
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tanto una tarea que se resolvera utilizando la estadistica. El control de un
proceso, a través del control de su variabilidad es lo que se denomina control
estadistico de procesos (o0 Statistical Process Control -SPC-). Para que este
control estadistico sea eficaz ha de realizarse a lo largo de todo el proceso, y no
sélo al final del mismo. Si bien la aplicaciéon del SPC es una tarea estadistica su
definicibn es una decision estratégica. Este caracter estratégico viene
determinado precisamente por el conjunto de causas de variabilidad no
asignables que se mencionaron anteriormente. Es tarea de la direccion de la
organizacion determinar qué factores estd dispuesta a controlar y cuales no
controlara. De los factores controlados, la direccion debe especificar qué niveles
de variabilidad estd4 dispuesta a aceptar. Al hacer esto, la direccion esta
definiendo la calidad final que tendrd su producto. La labor del SPC serd, en

esencia, asegurar que el producto final tenga esa calidad deseada.

El control estadistico de procesos (CEP) es una técnica estadistica, de
uso muy extendido, para asegurar que los procesos cumplen con los
estandares. Todos los procesos estan sujetos a ciertos grados de variabilidad,
por tal motivo es necesario distinguir entre las variaciones por causas naturales
y por causas imputables, desarrollando una herramienta simple pero eficaz para

separarlas: el grafico de control.

Se utiliza el control estadistico de proceso para medir el funcionamiento
de un proceso. Se dice que un proceso estd funcionando bajo control
estadistico cuando las Unicas causas de variacion son causas comunes
(naturales). EIl proceso, en primer lugar, debe controlarse estadisticamente,
detectando y eliminando las causas especiales (imputables) de variacion.
Posteriormente se puede predecir su funcionamiento y determinar su capacidad
para satisfacer las expectativas de los consumidores. El objetivo de un sistema

de control de proceso es proporcionar una sefial estadistica cuando aparezcan
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causas de variacion imputables. Una sefal de este tipo puede adelantar la

toma de una medida adecuada para eliminar estas causas imputables.

Las variaciones naturales afectan a todos los procesos de produccion, y
siempre son de esperar. Las variaciones naturales son las diferentes fuentes
de variacién de un proceso que esta bajo control estadistico. Se comportan
como un sistema constante de causas aleatorias. Aunque sus valores
individuales sean todos diferentes, como grupo forman una muestra que puede
describirse a través de una distribuciéon. Cuando estas distribuciones son

normales, se caracterizan por dos parametros estos parametros son:

e La media de la tendencia central

e La desviacion estandar

Mientras la distribucion (precision del output) se mantenga dentro de los
limites especificados, se dice que el proceso estd “bajo control”, y se toleran

pequefias variaciones.

Las variaciones imputables de un proceso suelen deberse a causas
especificas. Factores como el desgaste de la maquinaria, equipos mal
ajustados, trabajadores fatigados o insuficientemente formados, asi como
nuevos lotes de materias primas, son fuentes potenciales de variaciones

imputables.

Las variaciones naturales y las imputables plantean dos tareas distintas al
director de operaciones. La primera es asegurar que el proceso tendra
solamente variaciones naturales, con lo cual funcionara bajo control. La
segunda es, evidentemente, identificar y eliminar variaciones imputables para

que el proceso pueda seguir bajo control.
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El control estadistico de procesos es un medio por el cual un operario o
directivo puede determinar si un proceso genera outputs (producto final) que se
ajustan a las especificaciones y si el probable que los siga generando.
Consigue esto midiendo parametros clave de una pequefia muestra de los
outputs (producto final) generados a intervalos, mientras estd en marcha el

proceso.

1.6 Variabilidad

La variabilidad es una medida de la uniformidad. Existen dos formas de
variabilidad, la variabilidad inherente, existente en un momento dado, también

llamada variabilidad instantanea y la variabilidad a lo largo del tiempo.

Una medida razonable de la variabilidad podria ser la amplitud o rango,
qgue se obtiene restando el valor mas bajo de un conjunto de observaciones del
valor mas alto. Es facil de calcular y sus unidades son las mismas que las de la

variable, aunque posee varios inconvenientes:

e No utiliza todas las observaciones (s6lo dos de ellas);
e Se puede ver muy afectada por alguna observacion extrema;
e El rango aumenta con el nimero de observaciones, o bien se

gueda igual. En cualquier caso nunca disminuye.

La variabilidad sera debida a factores marginales en los que el coste de su
control, no compensa la disminucion de variabilidad que se consigue. Se
deduce, por tanto, un primer aspecto importante de un proceso que funciona

correctamente:
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Baja variabilidad: Si un proceso funciona correctamente, la variable
aleatoria que describe su calidad (longitud, peso, tiempo, etcétera) tendra una

varianza pequefa.

¢Por qué es clave el concepto de variacion?

La calidad de los procesos determina inevitablemente la calidad de los
productos que se obtienen, de ahi que la primera gran meta de todo proceso de
mejora debe ser: controlar y reducir la variabilidad, de forma que los procesos

sean estables, consistentes y predecibles.

1.7 Herramientas basicas para el control estadistico

El secreto no pasa por las herramientas, sino por la manera en que éstas
son utilizadas e interrelacionadas entre si a los efectos de lograr los resultados.
Ademas son necesarias tanto disponer de aptitud y actitud para realizar la
tarea, aparte de disciplina se debe tener capacidad de observacion y analisis,

creatividad y voluntad de cambio.

Se muestran los procedimientos analiticos basicos para el control
estadistico de la calidad. El objetivo de estas herramientas y, en general, de las
técnicas estadisticas, es el uso eficiente de la informacion. Un problema
frecuente dentro y fuera de las organizaciones es la presencia de abundantes
datos pero escasa informacion. Un dato es simplemente un conjunto de
caracteres numérico y solo serd informacion si aporta conocimiento util al
analista. Por tanto, el objetivo no es la recogida de datos sino de informacion.

La informacién es un valor afladido que el analista proporciona al dato.
Para ello es necesario buscar representaciones de los datos que ayuden a

extraer de ellos la informacion que contienen. Existe unanimidad en la literatura
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relacionada con el control estadistico de la calidad en que las herramientas mas

importantes para el control estadistico de un proceso son:

Plantillas de recogida de informacién
Histogramas
Diagramas de Pareto

Diagramas causa-efecto

o~ W0 bnp P

Diagramas de control

Cada herramienta es simple poner en ejecucion. Estas herramientas se
utilizan generalmente para complementarse, mas bien que se emplean como

técnicas independientes.

Veamos, brevemente en qué consiste cada uno de estos puntos:

1.7.1 Plantillas de recogida de informacion

Las plantillas de recogida de informacion u hoja de verificacion es un
formato construido especialmente para recabar datos, de tal forma que sea
sencillo su registro sistematico y que sea facil analizar la manera en que los
principales factores que intervienen influyen en una situacion o problema
especifico. Una caracteristica que debe reunir una buena hoja de verificacién o
plantilla es que visualmente se pueda hacer un primer andlisis que permita
apreciar la magnitud y localizacion de los problemas principales. Algunas de las
situaciones en las que resulta de utilidad obtener datos a través de las hojas de

verificacion son las siguientes:

e Describir los resultados de operacion o de inspeccion.
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e Examinar articulos defectuosos (identificando razones, tipos de
fallas, area de donde proceden, asi como maquina, material u
operador que participe en su elaboracion).

e Confirmar posibles causas de problemas de calidad.

e Analizar o verificar operaciones y evaluar el efecto de los planes de

mejora.

Se recomienda al lector que revise estos formatos de registro de manera
detallada, pues con ello quedara claro que la finalidad de especificar distintos
factores como tipo de defecto, maquinas, turnos, departamentos, tipo de
producto o dia, es detectar cuando estos factores son la principal fuente o pista
del problema, ya que si se detecta alguna tendencia especial en la hoja, es
posible actuar con mayor rapidez y precision, ya que si tiene localizado el sector

o condiciones que estan generando el problema principal.

La hoja de verificacion o plantilla es un paso natural dentro de un analisis
de Pareto y una estratificacion para recabar datos o confirmar pistas de
busqueda. Cada érea de la empresa podria empezar a disefiar sus formatos de
registro de tal forma que ayude a entender mejor la regularidad estadistica de
los problemas que se tienen. Por ejemplo, accidentes de trabajo, fallas en
equipos y mantenimiento, fallas en tramites de administrativos, quejas,
inspeccion y supervision de operaciones son problemas sobre los que se
requiere informacion que se puede obtener mediante un buen disefio de una

hoja de verificacion.

Es facil comprender que la mejora de la calidad ha de sustentarse en
datos. Sin embargo, cuando se quiere consultar datos es frecuente observar
qgue éstos no han sido obtenidos de forma planificada ni racional, limitando su

utilidad para cualquier andlisis minimamente profundo. Otras veces, los datos

18



no son validos porque se han tomado de forma distinta a la prevista, invalidando
las conclusiones que se quieran deducir de ellos. Por tanto, la recoleccion de
datos ha de planificarse, y para ello lo mejor es el disefio de hojas de
verificacién o plantillas, construidas a la medida de cada caso. Una plantilla bien
disefiada asegura que se recogen los datos que se necesitan (los que
verdaderamente proporcionaran informacién), ademas de sistematizar y agilizar
la recogida de datos. A pesar de lo sencillo e intuitivo que pueda resultar la idea
de utilizar una plantilla, muchas veces es origen de mucha pérdida de
informacién. La principal causa es la falta de interés y cansancio que produce la
rutina de su cumplimiento. Es por ello que la captura automatica de informacion
va ganando terreno frente al uso de plantillas. Su coste puede verse

compensado por la rapidez y la precision.

1.7.2 Histogramas

El histograma es una grafica de barras que permite describir el
comportamiento de un conjunto de datos en cuanto a su tendencia central,
forma y dispersion. El histograma permite que de un vistazo se pueda tener
una idea objetiva sobre la calidad de un producto, el desempefio de un
proceso o el impacto de una accion de mejora. La correcta utilizacion del
histograma permite tomar decisiones no solo con base en la media, sino
también con base en la dispersion y formas especiales de comportamiento de
los datos. Su uso cotidiano facilita el entendimiento de la variabilidad y favorece

la cultura de los datos y los hechos objetivos.
El histograma es, a pesar de su sencillez, una forma muy completa de

presentar la informacion. En un histograma puede verse a simple vista la

siguiente informacion:
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Centralizacion: es importante ver si los valores se concentran alrededor
de uno o varios valores centrales, de forma que alejarse mucho de ellos sea
poco probable; o por el contrario, los datos se distribuyen de manera uniforme

en cierto rango.

Dispersion: los datos estan muy concentrados en un rango estrecho, o

por contra su rango es muy amplio.

Atipicos: unos cuantos valores se alejan del resto.

Asimetria: si hay asimetria en la distribucion de los datos quiere decir que
los valores muy altos tienen distinta probabilidad de ser obtenidos que los muy

bajos.

Interpretacion del Histograma

Lo que se aprecia en el histograma como tendencia central, variabilidad y
comportamientos especiales, serd una informacién valiosa. Observandolo se

pueden contestar varias preguntas tales como:

e ¢Hay un comportamiento simétrico?, ¢Hay Sesgo?, ¢Hacia que
lado? Para esto basta que se observe la forma del histograma;
cuando es resultado de una muestra grande, hay un sesgo
significativo puede ser que haya algun problema, como
calentamiento de los equipos o0 instrumentos de medicidon
descalibrados.

e (Esta centrado el proceso? Con un tamafio de muestra grande es
muy facil ver mediante un histograma si un proceso esta centrado o

no, ya que basta observar la posicion del cuerpo del histograma

20



respecto a la calidad optima y a las especificaciones, si no esta
centrado la calidad que se produce no es adecuada.

¢Hay acantilados? Las posibles causas que motivan la presencia
de acantilados estan: un lote de articulos previamente
inspeccionados al 100% donde se excluye a los articulos que no
cumplen con alguna medida minima o que exceden una medida
maxima, problemas con el equipo de mediciéon y errores en la
inspeccion. Un acantilado es anormal y debe buscarse la causa del
mismo.

Estratificacion. Cuando se obtienen datos que proceden de
diferentes maquinas, proveedores u operadores, se hace un
histograma por cada fuente y asi se podra encontrar la maquina o

proveedor mas problematico.

Construccion de un Histograma

Para decidir correctamente y detectar posibles anormalidades en los

datos se procede a lo siguiente para construir un histograma:

Paso 1. Determinar el rango de datos. La diferencia entre el dato
méximo y el dato minimo.

Paso 2. Obtener el numero de clases (NC) o barras. Ninguno de
ellos es exacto, esto depende de cédmo sean los datos y cuantos
sean. Un criterio usado es del numero de clases, debe ser
aproximado. Igual a la raiz cuadrada del numero de datos.

Paso3. Establecer la longitud de clase (LC).Se establece de tal
manera que el rango pueda ser cubierto en su totalidad por NC.
Una forma directa de obtener la LC es dividiendo el rango entre el

numero de clases, LC= R/NC.
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e Paso 4. Construir los intervalos de clase. Resultan de dividir el
rango (original o ampliado) en NC e intervalos de longitud LC.

e Paso 5. Obtener la frecuencia de cada clase. Se cuentan los datos
gue caen en cada intervalo de clase.

e Paso 6.Graficar el histograma.

Se grafican en barras, en las que su base es el intervalo de clase y la

altura sean las frecuencias de las clases.

Ejemplo:

A una fabrica de envases de vidrio, un cliente le esta exigiendo que la
capacidad de cierto tipo de botella sea del3 ml., con una tolerancia de mas o
menos 1 ml., La fabrica establece un programa de mejora de calidad para que

las botellas que se fabriquen cumplan con los requisitos del cliente.

Muestreo=
11,12,13,12,13,14,14,15,11,12,13,12,14,15,11,12,16,16,14,13,14,14,13,15,15

e Rango:16-11=5

e 2\5=5
e 55=1
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Tabla Il. Tabla de frecuencias

Clase Intervalo Frecuencia Frecuencia Relativa

1 11.12 3 0.12
2 12.13 5 0.25
3 13.14 5 0.25
4 14.15 6 0.24
5 15.16 6 0.24

TOTAL 20 1.00

Fuente:

http://www.cucei.udg.mx/~luisdegu/calidad_total/Unidad_2/7herbas/ejemhist/ejemhist.htm

Figura 2. Histograma

Fuente:

http://www.cucei.udg.mx/~luisdegu/calidad_total/Unidad_2/7herbas/ejemhist/ejemhist.htm
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1.7.3 Diagrama de Pareto

Cuando un proceso es complejo existen multiples causas que pueden
provocar fallos y afectar a la calidad final de forma significativa. No obstante, un
analisis pormenorizado del proceso puede llevar a la conclusion de que no
todos los tipos de fallos posibles ocurren con la misma frecuencia ni tienen igual
repercusion. Lo mas probable es que la mayoria de los fallos sean debidos a un
niamero muy reducido de causas. Esta hipotesis de concentracion de causas
tiene una amplia contrastaciéon empirica y son muchos los campos en los que
se cumple. Este principio empirico de concentracion fue popularizado por el
italiano Vilfredo Pareto en el siglo XIX en su estudio de la distribucion de la
renta en Italia. Pareto encontré que el 20% de la poblacion poseia el 80% de la
riqueza total. A su vez, de la rigueza que poseia este reducido y afortunado
grupo, el 80% pertenecia al 20% de ellos. Este resultado empirico ha dado
lugar al denominado Analisis de Pareto, que consiste en comprobar si existe
dicha concentracion de efectos en el sistema que nos ocupe. A dicha
concentracion se le suele denominar Ley de Pareto o regla 80/20 (el 80% de los
efectos estan provocados por el 20% de las posibles causas). La utilidad del
Andlisis de Pareto en el SPC es indudable. No sélo es una herramienta potente

para controlar el estado de un sistema sino que es extremadamente sencilla.

1. El diagrama de Pareto es un diagrama de barras donde cada
barra corresponde a una causa de fallo y la altura es proporcional
a la frecuencia de aparicion de dicho fallo en el periodo
considerado. El diagrama de Pareto ayuda a jerarquizar las
prioridades a la hora de actuar sobre un sistema. Logicamente
habra que actuar en primer lugar sobre las causas que originen

la mayor proporcion de fallos.
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2. Un diagrama de Pareto es una gréafica de barras para datos de
conteo. Presenta la frecuencia de cada conteo en el eje vertical y
el tipo de conteo o clasificacion sobre el eje horizontal. Los tipos
de conteo se ordenan en forma descendente de frecuencia u
ocurrencia; esto es, el tipo que ocurre con mayor frecuencia esta
a la izquierda. Seguido por el tipo que ocurre con la siguiente

mayor frecuencia, y asi sucesivamente.

El diagrama de Pareto recibe ese nombre por el economista antes citado,
que especuld que ciertas economias la mayor parte de la riqueza la poseia una
minoria de las personas. En datos de conteo, el “principio de Pareto” ocurre con

frecuencia, y esa es la razon del nombre del diagrama.

Los diagramas de Pareto son muy utiles en el analisis de datos de

defectos en sistemas de manufactura.

Los pasos para elaborar un diagrama de Pareto son:

1. Seleccidn del problema que se va a analizar y las causas que lo
categorizan.
Decidir que datos va a necesitar y como clasificarlos.

3. Definir el método de recoleccion de los datos y el periodo de
duracion de la recoleccion.

4. Disefar una tabla para el conteo de datos con espacio suficiente
para registrarlos.

5. Elaborar una tabla de datos para el diagrama de Pareto con la
lista de categorias, los totales individuales, los totales
acumulados, la composicidon porcentual y los porcentajes

acumulados.
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6. Organizar las categorias por orden de magnitud decreciente, de
izquierda a derecha en un eje horizontal construyendo un
diagrama de barras. El concepto de “otros” debe ubicarse en el
dltimo lugar independientemente de su magnitud.

7. Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal.

8. Eje vertical izquierdo: Marque este eje con una escala desde 0
hasta el total general.

9. Eje vertical derecho: Marque este eje con una escala desde 0
hasta 100%.

10.Eje horizontal: Dividalo en un numero de intervalos igual al
namero de categorias clasificadas.

11.Dibujar la curva acumulada (Curva Pareto).

12.Marcar los valores acumulados (%) en la parte superior, a lado
derecho de los intervalos de cada categoria, y conecte los

puntos con una linea continua.
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Figura 3. Diagrama de Pareto
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Fuente: www.evaluandoerp.com/up/Pareto.gif

Ejemplo: Construir el diagrama de Pareto de los defectos en elementos

estructurales en puertas.

Durante una jornada laboral el equipo de control de calidad decidié hacer
un conteo de los defectos que se presentaban en los elementos estructurales
para puertas que se manufacturaban dentro de la empresa recabando los

siguientes datos:
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Tabla Ill. Tabla de defectos en elementos estructurales en puertas

Clave Defecto Cantidad Porcentaje del total
A Fuera de perfil 30 37
B Piezas desordenadas 21 26
C Agujeros/ranuras 6 7.4
D Fuera de secuencia 6 7.4
E Partes no lubricadas 5 6.1
F Piezas con rebabas 5 6.1
G Abolladuras/picaduras 4 5
H Otros 4 5
TOTAL 81 100

Fuente:

http://www.cucei.udg.mx/~luisdegu/calidad_total/Unidad_2/7herbas/ejempare/ejempare.html

Figura 4. Diagrama de Pareto de defectos en elementos estructurales

g1 ——"10C

Fuente:

http://www.cucei.udg.mx/~luisdegu/calidad_total/Unidad_2/7herbas/ejempare2/ejempare2.html
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Obsérvese como el diagrama de Pareto pone de relieve que relativamente
pocos defectos, son responsables de la mayor parte de los defectos observados
en la pieza. El diagrama de Pareto es una parte importante de un programa de
mejoramiento de la calidad porque permite que administradores e ingenieros
enfoquen su atencion a los defectos criticos en un producto o proceso. Una vez
que se identifican estos defectos criticos, deben desarrollarse e implantarse las

acciones correctivas para reducir o estimar dichos defectos.

Lo anterior es mas facil de hacer cuando nos aseguramos de estar
atacando un problema legitimo, pues es mas sencillo reducir o eliminar defectos

gue ocurren con frecuencia que aquellos que se presentan en raras ocasiones.

1.7.4 Diagrama Causa-Efecto

El diagrama de causa-efecto o diagrama de Ishikawa es un método
gréfico que refleja la relacion entre una caracteristica de calidad (muchas veces
un area problemética) y los factores que posiblemente contribuyen a que exista.
En otras palabras, es una gréfica que relaciona el efecto (problema) con sus

causas potenciales.

El diagrama de Ishikawa es una gréfica en la cual, en el lado derecho, se
anota el problema, y en el lado izquierdo se especifican por escrito todas sus
causas potenciales, de tal manera que se agrupan o estratifican de acuerdo con

sus similitudes en ramas y sub-ramas.
El diagrama de Ishikawa es una herramienta muy util para localizar las

causas de los problemas, y sera de mayor efectividad en la medida en que

dichos problemas estén mejor localizados y delimitados.
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El diagrama de Ishikawa es una manera de identificar las fuentes de
variabilidad. Para confirmar si una posible causa es una causa real se recurre a

la obtencion de datos o al conocimiento que se tiene sobre el proceso.

Figura 5. Esquema basico de un diagrama de Ishikawa

Metodos de

Mano de Obra Trabajo I Materiales I

?/ X »| Problema General |

|Maquinaria| |MedioAmbiente| | Medicion |

Fuente: http://www.cucei.udg.mx/~luisdegu/calidad_total/Unidad_2/7herbas/ishi2/ishi2.html

A continuacién se presentan algunas de las ventajas adicionales que tiene

el uso del diagrama de Ishikawa:

1. Las causas del problema se buscan activamente y los resultados
quedan plasmados en el diagrama.

2. Un DI muestra el nivel de conocimientos técnicos que se han
logrado sobre el proceso.

3. Un DI sirve para sefalar todas las posibles causas de un
problema y como se relacionan entre si, con lo cual la solucién
del problema se vuelve un reto y se motiva asi el trabajo por la
calidad.

4. Los pasos para elaborar un diagrama Causa-Efecto o Ishikawa

son:
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Entender el o los problemas del proceso.
Nombrar un lider para la discusion
Generar ideas para desarrollar el diagrama Causa-Efecto.

Agotar varios niveles de analisis

© ©® N o g

Agregar informaciéon al diagrama de Causa-Efecto hasta que
muestre todas las causas de variacion.
10.Revision final para determinar si todos los puntos de variacion

estan comprendidos.

La construccion del diagrama Causa-Efecto o Ishikawa es de la siguiente

manera:

1. Seleccione el efecto a analizar. Hacerlo por consenso
Liste las causas posibles que originan el efecto. Lluvia de ldeas
3. Clasifique las causas. Principales, secundarias, terciarias: niveles
de andlisis
Dibuje el diagrama
Jerarquice los factores por grado de importancia y defina los de
impacto relevante sobre la caracteristica especifica.
6. Elabore y ejecute un programa de acciones correctivas de las

causas relevantes.
Para iniciar la busqueda de la solucion de un problema en general, y para

obtener la informacion para construir un DI en particular, a menudo se utiliza

una sesion de lluvia de ideas.
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1.7.5 Diagramas de control

En las organizaciones se cuestiona ocasionalmente acerca del efecto que
tiene lo que se hace sobre la calidad, la eficiencia y las ventas. El contexto de
estos cuestionamientos es el hecho de que en la empresa, por lo general,
reacciona de alguna manera ante los cambios y situaciones adversas. Por

ejemplo, se reacciona y actia ante:

e Disminucién de ventas.

e Cancelacion de pedidos.

e Deterioro de la calidad.

e Lotes rechazados.

¢ Reclamos y quejas de los clientes.

e Retraso en la produccion.

e Aumento de los costos de produccion y administracion.
e Excesiva rotacion de personal.

e Accidentes de trabajo.

e Nuevos productos de la competencia.
e Fallas en equipos.

e Problemas con proveedores.

Existen muchos tipos de graficos de control. Basicamente, consisten en la
representacion grafica de la evolucién temporal de una caracteristica que mida

la calidad de un articulo o servicio.

Las corridas permiten evaluar el comportamiento del proceso a traves del
tiempo, medir la amplitud de su dispersion y observar su direccion y los cambios
que experimenta. Se elaboran utilizando un sistema de coordenadas, cuyo eje

horizontal indica el tiempo en que quedan enmarcados los datos, mientras que
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el eje vertical sirve como escala para transcribir la medicion efectuada. Los

puntos de la medicion se unen mediante lineas rectas.

Las graficas de control son herramientas estadisticas mas complejas que
permiten obtener un conocimiento mejor del comportamiento de un proceso a
través del tiempo, ya que en ellas se transcriben tanto la tendencia central del

proceso como la amplitud de su variacion.

Estan formadas por dos corridas en paralelo; una de ellas, la que se
coloca en la parte superior, se destina a graficar una medida de tendencia
central, que puede ser la medida aritmética o la mediana; y la otra, colocada en
la parte inferior, se destina a graficar estadisticos que miden el rango de
dispersion con respecto a dicha medida central. Estos estadisticos pueden ser
el rango muestral o la desviacion estandar de la muestra. En ambas corridas se

sefialan tres limites: el superior, el medio y el inferior.

Ejemplos que representan anormalidades en el proceso mediante las
gréficas son:
e Puntos fuera de los limites
e Siete puntos seguidos por arriba o por abajo de la linea central
La aparicion de 6 0 7 puntos consecutivos ascendentes o
descendentes, que manifiestan tendencias

e La adhesion de los puntos a los limites de control

La idea basica de una carta de control es observar y analizar graficamente
el comportamiento de un proceso, con el proposito de distinguir las variaciones
debidas a causas comunes de las ocasionadas por causas especiales
(atribuibles). Esto permitira detectar cambios y tendencias importantes en los

procesos.
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La linea central de una carta de control representa el promedio del
estadistico que se esta graficando, cuando el proceso se encuentra en control
estadistico. Las otras dos lineas de llaman limites de control, superior e inferior,
y estan en una posicion tal que, cuando el proceso esta en control estadistico,
hay una alta probabilidad de que practicamente todos los valores del estadistico
(puntos) caigan dentro de los limites. De esta manera, si todos los puntos estan
dentro de los limites, entonces se supone que el proceso esta en control
estadistico. Por el contrario, si al menos un punto esta fuera de los limites de
control, entonces esto es una sefial de que pasé algo especial, por lo que es
necesario investigar cual es la causa de este comportamiento o cambio
especial. En general, los limites de control son estimaciones de la amplitud de
la variacion natural del estadistico (promedio, rangos, etcétera.) que se grafica

en la carta.

Ejemplo: El grafico consta de una linea central que representa el valor
medio de la variable de interés en muestras que se toman sucesivamente. El
gréfico tiene, ademas, otras dos lineas paralelas a la central que representan
los limites de control superior e inferior. Si los datos que se van obteniendo se
hallan dentro de estos limites, se considera que el proceso esta bajo control; es
decir, s6lo estan actuando causas asignables sobre la variabilidad. Por el
contrario, si algun valor cae fuera de dichos limites, se considera que ha
actuado alguna causa no asignable. El proceso, entonces, podria estar fuera de

control, por lo que se ha de actuar sobre el proceso para recuperar el control.
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Figura 6. Ejemplo de gréfico de control

Grafico de Control
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Fuente: http://www.eticayempresa.com/cursostat/Capitulo2.pdf
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1.8 Indicadores de gestion

1.8.1 Significado del desempeiio

Logro de resultados con base en normas establecidas. Administrar y/o
establecer acciones concretas para hacer realidad las tareas y/o trabajos
programados y planificados. Se define desempefio como aquellas acciones que
son relevantes para lograr los objetivos de la organizacion, y que pueden ser

medidas en términos de contribucion a las metas de la empresa.

El desempefio es un concepto relativamente nuevo y, en principio, nos
conduce a un concepto plural, que busca englobar diversos factores en un
elemento mesurable y cuantificable. Se puede interpretar el desempefio como
una nocion estratégica, en la que se asocian las metas logradas y los recursos
organizativos utilizados para este fin, enmarcados en condiciones de exigencia
particular que le impone el medio ambiente a la organizacion. El “perfomance”,
traducido deficientemente al castellano como desempefio, tiene como esencia
conceptual, la realizacion de las responsabilidades gerenciales con atributos de
calidad. En ese sentido se relaciona con la rentabilidad, eficiencia y
productividad, productos, insumos, resultados, recursos, efectividad, medios,
gastos, ingresos, oportunidad, congruencia y factibilidad en la toma de

decisiones.
e (Qué es el desempefio?

e (Qué pueden hacer las organizaciones para medirlo, manejarlo,

planearlo y mejorarlo?
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La respuesta a la primera pregunta induce a decir que “el desempefio de
una organizacion, grupo o persona esta definido por una integracion sistémica
de lo que debio lograrse en el pasado, lograr en el presente y podria lograrse en
el futuro. Entendiendo el logro como una funcién integrada entre el QUE

(objetivos/resultados) y el COMO (competencias/comportamientos)”.

La respuesta a la segunda pregunta presenta un gran numero de
opciones, ya que son muchas las estrategias y acciones que pueden encarar
las organizaciones para manejar el fendmeno del desempefio. La
administracién del desempefio (o performance management, como se conoce
en su version en inglés) “es un sistema complejo de elementos de la gestion
organizacional que acopla la administracion por objetivos con la gestion por
competencias, permitiendo especificar, revisar y mejorar de manera continua
los desempefios organizacionales, grupales e individuales conducentes al logro

de la mision empresarial”.

Los elementos fundamentales de un sistema de administracion del

desempefio son tres:

e Objetivos
e Competencias

e Indicadores de gestion

Los objetivos tienen como finalidad guiar el desempefio hacia el logro de

la estrategia organizacional.
Las competencias tienen tres finalidades: la primera es orientar el

desempefio a través de la definicién de los comportamientos requeridos por la

organizacion, la segunda es controlar riesgos, ya que los objetivos pueden ser
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logrados en el corto plazo mediante comportamientos inapropiados
perjudicando de ese modo el desempefio organizacional en el futuro, y la
tercera finalidad es la de explicar los desvios en el logro de los objetivos a partir

de la identificacion de los comportamientos disfuncionales de una persona o

grupo.

Los indicadores de gestion tienen la finalidad de guiar y controlar el
desempefio objetivo y comportamiento requerido para el logro de las estrategias

organizacionales.

Para medir el desempefio, se necesita evaluarlo a través de indicadores
de desempefio. Estos indicadores deben ayudar a la gerencia para determinar
cuan efectiva y eficiente ha sido el logro de los objetivos, y por ende, el

cumplimiento de la metas.

1.8.2 indice

Valor que da la expresion matemética (indicador) al introducirle datos y se

obtienen para evaluarlos a través de diagnadstico.

10 (toneladas)
100 (HH)

INDICE = = 0,1 toneladas / HH

1.8.3 Indicador

Es una expresion matemética de lo que se quiere medir, con base en

factores o variables claves y tienen un objetivo y cliente predefinido. Los
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indicadores de acuerdo a sus tipos (o referencias) pueden ser historicos,
estandar, tedricos, por requerimiento de los usuarios, por lineamiento politico,

planificado, etcétera.

a (unidad)
b (unidad)

INDICADOR =

1.8.4 Indicadores de gestién

e Medios, instrumentos 0 mecanismos para evaluar hasta que punto
0 en gque medida se estan logrando los objetivos estratégicos.

e Representan una unidad de medida gerencial que permite evaluar
el desempefo de una organizacion frente a sus metas, objetivos y
responsabilidades con los grupos de referencia.

e Producen informacién para analizar el desempefio de cualquier
area de la organizacion y verificar el cumplimiento de los objetivos
en términos de resultados.

e Detectan y prevén desviaciones en el logro de los objetivos.

e EL analisis de los indicadores conlleva a generar ALERTAS
SOBRE LA ACCION, no perder la direccion, bajo el supuesto de

que la organizacion esta perfectamente alineada con el plan.
1.8.4.1 ; Por qué medir?
Si no se mide lo que se hace, no se puede controlar y si no se puede
controlar, no se puede dirigir y si no se puede dirigir no se puede mejorar. A

partir de las Ultimas décadas del siglo XX, las empresas vienen experimentando

un proceso de cambios revolucionarios, pasando de una situaciéon de
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proteccién regulada a entornos abiertos altamente competitivos. Esta situacion,
de transformaciones constantes del ambiente de negocio hace necesario que
las empresas, para mantener e incrementar su participacion de mercado en
estas condiciones, deban tener claro la forma de como analizar y evaluar los
procesos de su negocio, es decir deben tener claro su sistema de medicion de

desempefio.

La medicion del desempefio puede ser definida generalmente, como una
serie de acciones orientadas a medir, evaluar, ajustar y regular las actividades
de una empresa. En la literatura existe una infinidad de definiciones al respecto;
su definicion no es una tarea facil dado que este concepto envuelve elementos
fisicos y logicos, depende de la vision del cuerpo gerencial, de la composicion y

estructura jerarquica y de los sistemas de soporte de la empresa.

Entonces, ¢ Por qué medir?

e Porque la empresa debe tomar decisiones.

e Porque se necesita conocer la eficiencia de las empresas (caso
contrario, se marcha “a ciegas”, tomando decisiones sobre
suposiciones o intuiciones).

e Porque se requiere saber si se esta en el camino correcto 0 no en
cada éarea.

e Porque se necesita mejorar en cada area de la empresa,
principalmente en aquellos puntos donde se estd méas débil.

e Porque se requiere saber, en lo posible, en tiempo real, que pasa

en la empresa (eficiencia o ineficiencia)
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1.8.4.2 ; Para qué medir?

Para interpretar lo que esté ocurriendo.

Para tomar medidas cuando las variables se salen de los limites
establecidos.

Para definir la necesidad de introducir cambios y/o mejoras y poder
evaluar sus consecuencias en el menor tiempo posible.

Para analizar la tendencia historica y apreciar la productividad a
través del tiempo.

Para establecer la relacion entre productividad y rentabilidad.

Para direccionar o redireccionar planes financieros.

Para relacionar la productividad con el nivel salarial.

Para medir la situacion de riesgo de la empresa.

Para proporcionar las bases del desarrollo estratégico y de la

mejora focalizada.

1.8.5 Atributos de los indicadores

Cada medidor o indicador debe satisfacer los siguientes criterios o

atributos:

Medible: EI medidor o indicador debe ser medible. Esto significa
gue la caracteristica descrita debe ser cuantificable en términos ya
sea del grado o frecuencia de la cantidad.

Entendible: El medidor o indicador debe ser reconocido facilmente
por todos aquellos que lo usan.

Controlable: El indicador debe ser controlable dentro de la

estructura de la organizacion.
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1.8.6 Tipos de indicadores

En el contexto de orientacion hacia los procesos, un medidor o indicador
puede ser de proceso o de resultados. En el primer caso, se pretende medir
que esta sucediendo con las actividades, y en segundo se quiere medir las
salidas del proceso. También se pueden clasificar los indicadores en
indicadores de eficacia o de eficiencia. El indicador de eficacia mide el logro de
los resultados propuestos. Indica si se hicieron las cosas que se debian hacer,
los aspectos correctos del proceso. Los indicadores de eficacia se enfocan en el
qué se debe hacer, por tal motivo, en el establecimiento de un indicador de
eficacia es fundamental conocer y definir operacionalmente los requerimientos
del cliente del proceso para comparar lo que entrega el proceso contra lo que él
espera. De lo contrario, se puede estar logrando una gran eficiencia en
aspectos no relevantes para el cliente. Los indicadores de eficiencia miden el
nivel de ejecucion del proceso, se concentran en el Como se hicieron las cosas
y miden el rendimiento de los recursos utilizados por un proceso. Tienen que

ver con la productividad.

1.8.7 Categorias de los indicadores

Se debe saber discernir entre indicadores de cumplimiento, de

evaluacion, de eficiencia, de eficacia e indicadores de gestion.

¢ Indicadores de cumplimiento: con base en que el cumplimiento
tiene que ver con la conclusion de una tarea. Los indicadores de
cumplimiento estan relacionados con las razones que indican el
grado de consecucion de tareas Yy/o trabajos. Ejemplo:

cumplimiento del programa de pedidos.
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Indicadores de evaluacion: la evaluacion tiene que ver con el
rendimiento que se obtiene de una tarea, trabajo o proceso. Los
indicadores de evaluacién estan relacionados con las razones y/o
los meétodos que ayudan a identificar nuestras fortalezas,
debilidades y oportunidades de mejora. Ejemplo: evaluacion del
proceso de gestion de pedidos.

Indicadores de eficiencia: teniendo en cuenta que eficiencia tiene
gue ver con la actitud y la capacidad para llevar a cabo un trabajo
0 una tarea con el minimo de recursos. Los indicadores de
eficiencia estan relacionados con las razones que indican los
recursos invertidos en la consecucion de tareas y/o trabajos.
Ejemplo: Tiempo fabricaciéon de un producto, razén de piezas /
hora, rotacion de inventarios.

Indicadores de eficacia: eficaz tiene que ver con hacer efectivo un
intento o propésito. Los indicadores de eficacia estan relacionados
con las razones que indican capacidad o acierto en la consecucion
de tareas y/o trabajos. Ejemplo: grado de satisfaccion de los
clientes con relacion a los pedidos.

Indicadores de gestion: teniendo en cuenta que gestion tiene que
ver con administrar y/o establecer acciones concretas para hacer
realidad las tareas y/o trabajos programados y planificados. Los
indicadores de gestion estan relacionados con las razones que
permiten  administrar realmente un  proceso. Ejemplo:
administraciéon y/o gestion de los almacenes de productos en

proceso de fabricacioén y de los cuellos de botella.
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1.8.8 Propésito de los indicadores

Podria decirse que el objetivo de los sistemas de medicion es aportar a la
empresa un camino correcto para que ésta logre cumplir con las metas

establecidas.

Todo sistema de medicion debe satisfacer los siguientes objetivos:

e Comunicar la estrategia.

e Comunicar las metas.

e Identificar problemas y oportunidades.

e Diagnosticar problemas.

e Entender procesos.

e Definir responsabilidades.

e Mejorar el control de la empresa.

e Identificar iniciativas y acciones necesarias.
e Medir comportamientos.

e Facilitar la delegacion en las personas.

e Integrar la compensacion con la actuacion.
La razon de ser de un sistema de medicion es entonces: comunicar,

entender, orientar y compensar la ejecucién de las estrategias, acciones y

resultados de la empresa.
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Figura 7. Razén de ser de un Sistema de Medicion

Los procesos que comunmente integran un sistema de medicién son:
planificacion, presupuesto (asignacion de recursos), informacién, seguimiento

(control), evaluaciéon y compensacion.

Uno de los problemas mas habituales es su alineacion; cada uno de estos
procesos es “gerenciado” por organizaciones distintas, por responsables
distintos, en muchos casos ninguno de ellos se “hablan”; mientras que el
proceso de planificacion lo ejecuta de forma separada la organizacion de
planificacion, los procesos de asignacion de recESﬁsteﬁa@}acién y
seguimiento los ejecuta la organizacién de finanzas, los procesos de evaluacion

y compensacion son administrados por la organizacién de Recursos Humanos.

Esta falta de alineacion genera inconsistencia al momento de clarificar,

jerarquizar, comunicar, ejecutar y medir la estrategia. Lo que para una
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organizacion es importante para otra no lo es, lo que para una organizacion es
urgente para otra no lo es, en fin no hay una integracion de todos y cada uno de
los componentes de la empresa en pos de un objetivo Unico o consistente para

la empresa.

Implementar una estrategia para lograr el futuro elegido implica una
combinacién apropiada de estructura y control. La estructura asigna las tareas y
precisa como se coordinan, sin embargo no da el suministro de motivacion

suficiente para que funcione la estructura y surge la necesidad del control.

Se requiere de un sistema de medicion porque no todos son capaces o
desean hacer lo mejor para la organizacion. El sistema de medicion debe evitar

los comportamientos indeseables y motivar las acciones deseables.

Un tipo importante de problemas que abordan los sistemas de medicidon
pueden llamarse limitaciones personales: Las personas no siempre entiende lo
que se espera de ellas, pueden carecer de algunas habilidades requeridas, de
capacitacion o de informacion. Por otro lado algunos individuos deciden no
desempefiar bien lo que se les encarga porque sus objetivos individuales y los
de la organizacién pueden no coincidir perfectamente. Hay una incongruencia

de objetivos.

Un buen sistema de gestion debe estimular la accion, marcando las
variaciones significativas respecto al plan original y resaltandolas a las

organizaciones que pueden corregirlas.
e El seguimiento de la gestion debe estar orientado al futuro.

e Un buen sistema de medicibn debe considerar las dimensiones

significativas de una actividad con objetivos multiples.
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e Un mayor control y seguimiento de la gestidbn no siempre es

econdmicamente deseable.

1.8.9 Beneficio de los indicadores

¢ Qué debo esperar de un sistema de indicadores?

e Que se convierta en un sistema de alertas tempranas “Pre-alarmas”

¢ Que determine las tendencias y la causa raiz del comportamiento
productivo.

e Que establezca la relacion entre el valor agregado y el costo laboral
para definir el tamafio y el valor éptimo del equipo humano.

e Que relacione la productividad del capital humano, la del capital
fisico, la rentabilidad, el endeudamiento y la liquidez con el fin de
garantizar equilibrio.

e Que facilite la toma de decisiones, que permita construir
conocimiento, que oriente a las personas, que alimente las

politicas, que permita operar procesos productivos.

1.9 Productividad

El Unico camino para que un negocio pueda crecer y aumentar su
rentabilidad (o sus utilidades) es aumentando su productividad. Y el instrumento
fundamental que origina una mayor productividad es la utilizacion de métodos,

el estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios.

Productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de

bienes y servicios producidos vy la cantidad de recursos utilizados. En la
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fabricacion la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los talleres, las

maquinas, los equipos de trabajo y los empleados.

Productividad en términos de empleados es sindnimo de rendimiento. En
un enfoque sistematico decimos que algo o alguien es productivo con una
cantidad de recursos (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.

Deben de considerarse factores que influyen.

Ademas de la relacion de cantidad producida por recursos utilizados, en la

productividad entran en juego otros aspectos muy importantes como:

Calidad: La calidad es la velocidad a la cual los bienes y servicios se

producen especialmente por unidad de labor o trabajo.

Productividad = Salida/ Entradas

Entradas: Mano de Obra, Materia prima, Maquinaria, Energia, Capital.

Salidas: Productos.

e Misma entrada, salida mas grande

e Entrada méas pequefia misma salida

e Incrementar salida disminuir entrada

e Incrementar salida mas rapido que la entrada

e Disminuir la salida en forma menor que la entrada.
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En 1950, la organizacion para la cooperaciéon econdmica europea ofrecio

una definicion mas formal de la productividad.

“Productividad es el cociente que se obtiene de dividir la produccion

por uno de los factores de la produccion”.

De esta forma es posible hablar de la productividad de capital, de mano

de obra, de materia prima, etcétera.

Es la relacion entre la cantidad y calidad de bienes o servicios producidos
y la cantidad de recursos utilizados para producirlos. En términos cuantitativos,
la produccion es la cantidad de productos que se produjeron, mientras que la

productividad es la razén entre la cantidad producida y los insumos utilizados.

Productividad = Produccion = Resultados logrados
Inaumos Recursos empleados

La productividad implica la mejora del proceso productivo, la productividad

aumenta cuando:

e [EXxiste una reduccion de los insumos mientras las salidas
permanecen constante.
e Existe un incremento de las salidas, mientras los insumos

permanecen constantes.
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Errores comunes acerca de la productividad:

e La productividad no es solamente la eficiencia del trabajo o la
productividad del trabajo, ya que en la actualidad es mas que eso y
se debe de tener en cuenta al aumento del costo de la energia y de
las materias primas, junto con una mayor preocupacién por el
desempleo y la calidad de vida del trabajo.

e La segunda idea falsa se relaciona con la posibilidad de medir el
rendimiento simplemente por el producto; sin embargo, este ultimo
puede aumentar sin un incremento de la productividad, si los costos
de los insumos se han elevado en forma desproporcionada.

e EI tercer error esta constituido por la confusibn entre la
productividad y la rentabilidad.

e Sin embargo, se pueden obtener beneficios debido a la
recuperacion de los precios, aun cuando la productividad haya
descendido y viceversa.

e Lo anterior genera un nuevo error que consiste en confundir la
productividad con la eficiencia, aunque eficiencia significa producir
bienes de alta calidad en el menor tiempo posible.

e EIl quinto error es creer que las reducciones de los costos siempre
mejoran la productividad, siendo que cuando se llevan a cabo de
manera indiscriminada, en el largo plazo pueden empeorar la
situacion.

e Otro error comunmente encontrado es la creencia de que la
productividad sélo se puede aplicar a la produccion. En realidad, se
encuentra relacionada con cualquier tipo de organizacion o

sistema, incluidos los servicios y la informacion.
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Por lo tanto, se puede deducir que la productividad no sélo se relaciona
con el trabajo, sino también con otros factores, debido a que en industrias o
regiones donde los trabajadores estan siendo sustituidos por robots, la
productividad del capital o de otros recursos caros y escasos, como la energia o
las materias primas tiene mucho mayor interés que la productividad del trabajo.
Adicionalmente “el principal indicador del mejoramiento de la productividad es
una relacion decreciente entre el insumo y el producto, asi como una calidad

constante o mejorada”.

Importancia y funcién de la productividad:

Su importancia radica en que es un instrumento comparativo para
gerentes y directores de empresas, ingenieros industriales, economistas y
politicos, pues compara la produccion en diferentes niveles del sistema

econdmico (organizacion, sector o pais) con los recursos consumidos.

Por otro lado se reconoce que los cambios de la productividad tienen una
gran influencia en numerosos fendémenos sociales y econémicos, tales como el
rapido crecimiento econdmico, el aumento de los niveles de vida, las mejoras
de la balanza de pagos de la nacion, el control de la inflacion e incluso el

volumen y la calidad de las actividades recreativas.
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Factores del mejoramiento de la productividad:

Debido a que intervienen demasiados factores, sélo se hard énfasis en
aquellos que se consideran como el principal objeto de interés de los directores
y todos aquellos ejecutivos enfocados hacia el mejoramiento de la misma.

Existen dos categorias principales de factores de productividad:

e Externos (no controlables).

e Internos (controlables).

Factores internos:

Algunos factores internos son susceptibles de modificarse més facilmente

que otros, por lo que se les clasifica en dos grupos: duros y blandos.

Los factores duros incluyen los productos, la tecnologia, el equipo y las
materias primas; mientras que los factores blandos incluyen la fuerza de
trabajo, los sistemas y procedimiento de organizacion, los estilo de direccion y
los métodos de trabajo.

Factores duros

Producto:

La productividad de este factor significa el grado en el que el producto

satisface las exigencias del cliente; y se le puede mejorar mediante un

perfeccionamiento del disefio y de las especificaciones.
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Planta y equipo:

La productividad de este factor se puede mejorar prestando atencion a la
utilizacion, la antigliedad, la modernizacion, el costo, la inversion, el equipo
producido internamente, el mantenimiento y la expansion de la capacidad, el

control de los inventarios, la planificacion y control de la produccion, etc.

Tecnologia:

La innovacion tecnoldgica constituye una fuente importante de aumento
de la productividad, ya que se puede lograr un mayor volumen de bienes y
servicios, un perfeccionamiento de la calidad, la introduccion de nuevos
métodos de comercializacién, etc., mediante una mayor automatizacién y una

adecuada seleccién de la misma.

Factores externos:

En el nivel nacional, la productividad determina en gran medida los
ingresos reales, la inflacion, la competitividad y el bienestar de la poblacion,
razén por la cual algunas dependencias publicas se esfuerzan por descubrir las

razones reales del crecimiento o de la disminucién de la productividad.

Dentro de estos factores, se tienen los siguientes:

Ajustes estructurales.- los cambios estructurales de la sociedad influyen
a menudo en la productividad nacional y de la empresa independientemente de

la direccion adoptada por las compafias. Sin embargo a largo plazo los

cambios en la productividad tienden a modificar a esta estructura.
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Cambios econdmicos.- debido a lo amplio que resulta este apartado, se
le puede resumir a los siguientes cambios mas importantes observados durante
mucho tiempo, como son el traslado de empleo de la agricultura a la industria
manufacturera; el paso del sector manufacturero a las industrias de servicio; y
por otro lado las variaciones en la composicién del capital, el impacto estructural
de las actividades de investigacion y desarrollo y de tecnologia, las economias

de escala, y la competitividad industrial.

Cambios demograficos y sociales.- dentro de este aspecto destacan las
tasas de natalidad y las de mortalidad, ya que en el largo plazo tienden a
repercutir en el mercado de trabajo, la incorporaciéon de las mujeres a la fuerza
de trabajo y los ingresos que perciben, la edad de jubilacion, y los valores y

actitudes culturales.

Recursos naturales.- comprenden la mano de obra y su capacidad
técnica, su educacion y formacion profesional, su salud, sus actitudes y
motivaciones, y su perfeccionamiento profesional; la tierra y el grado de erosion
que tiene, la contaminacion del suelo, la disponibilidad de tierras, etc.; la
energia y su oferta; y las materias primas y sus precios, asi como su

abundancia.

Administracién publica e infraestructura.- comprende las leyes,
reglamentos o practicas institucionales que se llevan a cabo y que repercuten

directamente en la productividad.
Ejemplo: Supongase que una compafiia manufacturera de calculadoras

electrénicas produce 10,000 calculadoras empleando 50 personas que trabajan

8 horas diarias durante 25 dias.
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Produccion= 10,000 calculadoras.
Recursos empleados:
Trabajadores = 50

Horas de trabajo= 8

Dias= 25

Productiwidad {del trabajo] = 10,000 {calculadoras)
L L

Productividad = 1 calculadora por hombre en horas

Supodngase que esta compafiia aumenta su productividad a 12,000

calculadoras contratando 10 trabajadores mas, en consecuencia:

Productiwidad = 12,000 [calculadoras] = 1 calculadora/hombre-hora
T BOXs TS

De lo anterior se puede observar que la produccién de calculadoras
aumento en un 20% pero la productividad del trabajo no aumento, del ejemplo
anterior se puede observar también que puede haber casos en los cuales la
productividad de la mano de obra disminuya aun cuando la produccion
aumente; o en los que la productividad de la mano de obra aumenta junto con la
produccién. Es decir, un aumento en la produccién no necesariamente significa

un aumento en la productividad.

Con frecuencia se confunden entre si los términos productividad,

eficiencia y efectividad.
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1.9.1 {Por qué se mide la productividad?

e Porque se fortalece la cultura de la productividad dentro de un
ambiente mensurable.

e Porque permite evaluar el desempefio, definir estrategias y
establecer politicas visionarias.

e Porque se obtienen bases soélidas para la planeacion estratégica y
sus acciones tacticas, con lo cual se puede fortalecer las relaciones
entre directivos y colaboradores.

e Porque es necesario establecer una politica salarial acorde con la
productividad laboral, la calidad empresarial y la rentabilidad
organizacional.

e Porque conocer la productividad y la rentabilidad servira para
establecer politicas y con ello estimular la cooperacion o
construccion colectiva.

e Porque conocer la productividad permitird visionar politicas

empresariales.

El costo relacionado con la imagen de la empresa y la calidad deberia

estar incluido en la medida de la productividad.

Con el fin de medir el progreso de la productividad, generalmente se
emplea el INDICE DE PRODUCTIVIDAD (P) como punto de comparacion:

P= 100*(Productividad Observada) / (Estandar de Productividad)

La productividad observada es la productividad medida durante un

periodo definido (dia, semana, mes, afio) en un sistema conocido (taller,

56



empresa, sector econdémico, departamento, mano de obra, energia, pais) El
estandar de productividad; es la productividad base o anterior que sirve de

referencia.

Con lo anterior vemos que podemos obtener diferentes medidas de
productividad, evaluar diferentes sistemas, departamentos, empresas, recursos

como materias primas, energia, entre otros.

Pero lo méas importante es ir definiendo la tendencia por medio del uso de
indices de productividad a través del tiempo en nuestras empresas, realizar las
correcciones necesarias con el fin de aumentar la eficiencia y ser mas

rentables.

Elementos importantes a considerar para aumentar la productividad de la
empresa son el capital humano como la inversion realizada por la organizacion
para capacitar y formar a sus miembros y el instructor de la poblacion
trabajadora que son los conocimientos y habilidades que guardan relacién

directa con los resultados del trabajo.

1.9.2 ; Como se eleva la productividad?

e Forjando cultura.

e Entrenando, preparando y exigiendo al Talento humano.

e Incorporando mayor valor agregado al producto.

e Con mejores compras — mejores procesos - mejores productos —
mejores servicios - mejores ventas — mejores mercados — mejores
clientes — mejores desarrollos -.

e Mejorando y aprovechando la tecnologia, equipos, herramientas,

infraestructura.
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e Invirtiendo en capital fisico y capital humano.

e Dando lectura y buena comprensién a los indicadores emitidos por
los estados financieros, las razones financieras; utilidad vy
rentabilidad, velocidad a la que ingresa el dinero Vrs velocidad a la
que sale el dinero.

e Aprendiendo a innovar hacia las preferencias del cliente y las

mejores formas de produccion.

1.10 Eficiencia

Es la razdon entre la produccion real obtenida y la produccién estandar
esperada. La eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado de deseado
con el minimo de insumos; es decir, se genera cantidad y calidad y se

incrementa la productividad.

En términos generales, la palabra eficiencia hace referencia a los
recursos empleados y los resultados obtenidos. Por ello, es una capacidad o
cualidad muy apreciada por empresas u organizaciones debido a que en la
practica todo lo que éstas hacen tiene como propdésito alcanzar metas u
objetivos, con recursos (humanos, financieros, tecnoldgicos, fisicos, de
conocimientos, etc.) limitados y (en muchos casos) en situaciones complejas y

muy competitivas.

Los indicadores de la eficiencia son los tiempos muertos, desperdicio,

porcentaje de utilizacién de la capacidad instalada.
Por ejemplo: si la produccion de una maquina fue de 120 piezas/hr

mientras que la tasa estandar es de 180 piezas/hr. Se dice que la eficiencia de

la maquina fue de:
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Eliciencia = 120 = 06667 = 66 67%
TET

1.11 Competitividad

Entendemos por competitividad a la capacidad de una organizacion
publica o privada, lucrativa o no, de mantener sisteméaticamente ventajas
comparativas que le permitan alcanzar, sostener y mejorar una determinada

posicién en el entorno socioeconémico.

El término competitividad es muy utilizado en los medios empresariales,
politicos y socioecondémicos en general. A ello se debe la ampliacion del marco
de referencia de nuestros agentes econdémicos que han pasado de una actitud

autoprotectora a un planteamiento mas abierto, expansivo y proactivo.

La competitividad tiene incidencia en la forma de plantear y desarrollar
cualquier iniciativa de negocios, lo que esta provocando obviamente una

evolucion en el modelo de empresa y empresario.

La ventaja comparativa de una empresa estaria en su habilidad, recursos,
conocimientos y atributos, etc., de los que dispone dicha empresa, los mismos
de los que carecen sus competidores o que estos tienen en menor medida que

hace posible la obtencién de unos rendimientos superiores a los de aquellos.

El uso de estos conceptos supone una continua orientacion hacia el
entorno y una actitud estratégica por parte de las empresas grandes como en
las pequefias, en las de reciente creacion o en las maduras y en general en

cualquier clase de organizacion. Por otra parte, el concepto de competitividad
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nos hace pensar en la idea “excelencia”, o sea, con caracteristicas de eficiencia

y eficacia de la organizacion.

a) La competitividad y la estrategia empresarial

La competitividad no es producto de una casualidad ni surge
espontaneamente; se crea y se logra a través de un largo proceso de
aprendizaje y negociacion por grupos colectivos representativos que configuran
la dinamica de conducta organizativa, como los accionistas, directivos,
empleados, acreedores, clientes, por la competencia y el mercado, y por ultimo,
el gobierno y la sociedad en general. Una organizacion, cualquiera que sea la
actividad que realiza, si desea mantener un nivel adecuado de competitividad a
largo plazo, debe utilizar antes o después, unos procedimientos de analisis y
decisiones formales, encuadrados en el marco del proceso de “planificacion
estratégica”. La funcion de dicho proceso es sistematizar y coordinar todos los
esfuerzos de las unidades que integran la organizacion encaminados a

maximizar la eficiencia global.

Para explicar mejor dicha eficiencia, consideremos los niveles de
competitividad, la competitividad interna y la competitividad externa. La
competitividad interna se refiere a la capacidad de organizacién para lograr el
maximo rendimiento de los recursos disponibles, como personal, capital,
materiales, ideas, etcétera, y los procesos de transformacion. Al hablar de la
competitividad interna nos viene la idea de que la empresa ha de competir
contra si misma, con expresion de su continuo esfuerzo de superacion. La
competitividad externa estad orientada a la elaboracion de los logros de la
organizacion en el contexto del mercado, o el sector a que pertenece. Como el
sistema de referencia o modelo es ajeno a la empresa, ésta debe considerar

variables exdgenas, como el grado de innovacion, el dinamismo de la industria,
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la estabilidad econdmica, para estimar su competitividad a largo plazo. La
empresa, una vez ha alcanzado un nivel de competitividad externa, debera
disponerse a mantener su competitividad futura, basado en generar nuevas

ideas y productos y de buscar nuevas oportunidades de mercado.

1.11.1 ;Cémo se eleva la competitividad?

e Productividad es en esencia competitividad y competitividad es
consecuencia de productividad.

e Siendo competitivos se elevan los ingresos y el empleo sostenible.

e Las ventajas competitivas se concretan en ventas crecientes y con
ello se aumenta el empleo de los recursos productivos y las

remuneraciones a tales factores.

1.12 Balance de lineas

A la linea de produccion se le reconoce como el principal medio para

fabricar a bajo costo grandes cantidades o series de elementos normalizados.

En su concepto mas perfeccionado, la produccion en linea es una
disposicion de éareas de trabajo donde las operaciones consecutivas estan
colocadas inmediata y mutuamente adyacentes, donde el material se mueve
continuamente y a un ritmo uniforme a través de una serie de operaciones
equilibradas que permiten la actividad simultdnea en todos los puntos,
moviéndose el producto hacia el fin de su elaboracion a lo largo de un camino

razonadamente directo.

Deben de existir ciertas condiciones para que la produccion en linea sea

practica:
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Cantidad. El volumen o cantidad de produccion debe ser suficiente para
cubrir el costo de la preparacion de la linea. Esto depende del ritmo de

produccion y de la duracion que tendra la tarea.

Equilibrio. Los tiempos necesarios para cada operacion en la linea deben

ser aproximadamente iguales.

Continuidad. Una vez iniciadas las lineas de produccién deben continuar
pues la detencibn en un punto corta la alimentacion del resto de las
operaciones. Esto significa que deben tomarse precauciones para asegurar un
aprovisionamiento continuo del material, piezas, subensambles, etcétera y la

prevision de falla en el equipo.

a) Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el
namero de operadores necesarios para cada operacion.

b) Conocido el tiempo del ciclo, minimizar el nimero de
estaciones de trabajo.

C) Conocido el numero de estaciones de trabajo, asignar

elementos de trabajo a las mismas.

Cada uno de estos problemas puede tener ciertas restricciones o no, de

acuerdo con el producto y al proceso.

El problema de determinar el nimero ideal de trabajadores que desean
asignarse a una linea de produccion es analogo al de determinar el nimero de
operarios asignados a una estacion de trabajo; el diagrama de proceso de
grupo resuelve ambos problemas. Quizd la situacion mas elemental de

balanceo de lineas, ademas de encontrarse con frecuencia es aquella en el que
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varios operarios, cada uno realizando operaciones consecutivas, trabajan como
unidad. En este caso, la tasa de produccion depende del operario mas seguido.
Por ejemplo, suponga que se tiene una linea de cinco trabajadores que
ensamblan monturas de hule fijadas con adhesivo antes del proceso de curado.
Las asignaciones de trabajo especificas pueden ser las siguientes: operario 1,
0.52 minutos; operario 2, 0.48 minutos; operario 3, 0.65 minutos; operario 4,
0.41 minutos; operario 5, 0.55 minutos. El operario 3 establece el paso, como

se observan la siguiente Tabla IV:

Tabla IV. Ejemplo de un balance de lineas

Operario Minutos estandar Tiempo de espera Minutos estandar
para realizar la segun el operario permitidos
operacion mas lento

1 0.52 0.13 0.65

2 0.48 0.17 0.65

3 0.65 - 0.65

4 0.41 0.24 0.65

5 0.55 0.10 0.65
Totales 2.61 3.25

Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r6581.DOC

La eficiencia de esta linea se puede calcular como la razén de los minutos

estandar reales totales entre los minutos estandar permitidos totales, es decir:

2 ME

E= 1 X100= 2.61 X 100 =80%

3.25
5

2 MP
1

Donde: E = eficiencia,
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ME = minutos estandar por operacion,

MP = minutos estandar permitidos por operacion

Algunos analistas prefieren considerar el porcentaje (%) de tiempo ocioso
como porcentaje (%) de inactividad:

% de inactividad = 100 — E = 20%

En situaciones de la vida real similares a este ejemplo, existe la
oportunidad de obtener ahorros significativos. Si un analista puede ahorrar 0.10
minutos para el operario 3, el ahorro neto por el ciclo no sera 0.10, sino 0.10 x

5, o sea. 0.50 minutos.

Solo una situacion inusual tendra la linea con balance perfecto; es decir,
en la que los minutos estandar para realizar cada operacion sean idénticos para
cada miembro del equipo. Los minutos estandar para realizar una operaciéon en
realidad no constituyen un estandar. Lo es solo para el individuo que lo
establece. Asi como en el ejemplo anterior donde el operario 3 tiene un tiempo
estandar de 0.65 minutos para realizar la primera operacion, otro analista de
medicion del trabajo pudo haber obtenido una cifra menor de 0.61 minutos o
una mayor de 0.69 minutos. El intervalo de valores de estandar establecidos por
diferentes analistas de medicidén del trabajo para la misma operacion puede ser
aun mayor que el sugerido por el ejemplo. Lo importante es que ya sea el
estandar 0.61, 0.65 6 0.69, un operario conciente no debe tener dificultad para
cumplirlo. De hecho el trabajador quiza lo mejore en vista del desempefio de los
operarios en la linea con menos contenido de trabajo en sus asignaciones. Los
gue tienen un tiempo de espera debido a la produccion del operario mas lento
no suelen observarse como en espera. Mas bien, reducen el paso de sus

movimientos para usar los minutos estandar establecidos por el operario.
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El nimero de trabajadores necesarios para la tasa de produccion

requerida es igual a:

N=RXEMP=RX& ME
E

Donde: N = numero de operaciones necesarias en la linea,

R = tasa de produccion deseada.

La asignacion de elementos de trabajo a los puestos de trabajo se conoce

como balanceo de linea de ensamble, o simplemente balanceo de linea.

Elemento de trabajo. Es la mayor unidad de trabajo que no puede
dividirse entre dos 0 mas operarios sin crear una interferencia innecesaria entre

los mismos.

Operacién. Es un conjunto de elementos de trabajo asignados a un

puesto de trabajo.

Puesto o estacion de trabajo. Es un &rea adyacente a la linea de
ensamble, donde se ejecuta una cantidad dada de trabajo (una operacion).
Usualmente suponemos que un puesto o estacidén de trabajo esta a cargo de un

operario, pero esto no es necesariamente asi.

Tiempo de ciclo. Es el tiempo que permanece el producto en cada

estacion de trabajo.

Demora de balance. Es la cantidad total de tiempo ocioso en la linea que

resulta de una division desigual de los puestos de trabajo.

65



1.13 Tiempo muerto

Los tiempos muertos se refieren tanto a las esperas de los trabajadores
como las esperas de las maquinas. Es la necesidad de esperar causada por
multiples factores incluyendo demoras de transporte, errores de maquinas, y

algunos operarios que trabajan o muy rapido o muy lento.

Las causas del Tiempo muerto son:

e Obstruccién de flujos

e Problemas con el layout del equipamiento

e Problemas en la parte ascendente del proceso
e Desequilibrio de capacidad

e Lote de produccion extenso

¢, Como eliminamos las pérdidas por Tiempo muerto?

e Nivelar la produccion

e Layout especifico para el producto
e Dispositivos a prueba de errores

e Automatizacion humana

e Rapida preparacion de maquinas
e Mantenimiento autbnomo

e Linea balanceada
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2. DIAGNOSTICO, EVALUACION Y ESTUDIO DEL SISTEMA
ACTUAL

Los cambios en la produccién, productos, presentaciones nuevas, rotacion
de personal y demas factores de crecimiento en la planta y en la empresa en
general, obligan a hacer una evaluacion periédica de los métodos de
produccién en cada linea y para cada producto. Es de utilidad para la empresa,
conocer la situacion actual en todos los aspectos, las propuestas de mejoras, la
generacion de ideas para una correcta toma de decisiones y la solucion rapida
de problemas, dependen en gran medida del conocimiento de la situacion
actual dentro de la planta de produccién. La presencia de los analistas en las
lineas de produccion, permite la observacion de otros problemas
independientes al sistema actual de tiempos no productivos o relacionados con

el mismo.

En una linea de produccién automatizada, balancear una linea es de gran
dificultad, sin embargo, la sincronizacion de los ritmos de produccién en las
estaciones de trabajo garantiza una eficiencia teorica alta por parte de la

madquinaria.

Asi bien, el costo del Tiempo muerto no programado es un problema
continuo en muchas industrias. Los costos del Tiempo muerto pueden ser muy
elevados. EIl Tiempo muerto también provoca la interrupcion de una cadena de
abastecimiento integrada y en muchos casos detiene a su fuerza de trabajo. Es
por ello que se lucha por mejorar la puntualidad de las entregas con objeto de
reducir los periodos sin existencias y, al mismo tiempo, reducen el exceso de

inventario en sus operaciones. La consecuencia inevitable de esto es un
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incremento de presién sobre la industria de fabricacion, que se defiende
implantando sistemas de administracion de los pedidos en la planta de
produccion para poder hacer un seguimiento de pedidos e inventario y
utilizando planificacion de capacidad finita para poder cumplir los requisitos de

entrega.

2.1 Analisis del sistema actual de control de los tiempos no

productivos.

El sistema actual estd constituido por un conjunto de actividades
interrelacionadas entre si, las cuales permiten dar inicio a una actividad
industrial, estas actividades son realizadas tomando en cuenta la forma de
recabar los datos, los medios, las personas que lo efectlian, etcétera. El
sistema actual muestra que tales actividades como la obtencién de datos, estan
archivados, se han registrado demasiado tarde, se han recabado de manera
inadecuada o, finalmente, no se analizan ni se utilizan de manera sistematica

para tomar decisiones. Lo que lleva a hacer el siguiente analisis:

2.1.1 Caracteristicas del sistema actual

El sistema actual de control de tiempos no productivos tiene como
caracteristicas dar inicio a la actividad de produccién de bebidas. Iniciada la
actividad de produccion, se procede a realizar los respectivos ajustes que la
linea de produccioén requiera para su correcto funcionamiento, estos ajustes en
la linea de produccion, son asignados a los encargados del éarea de
mantenimiento mecanico y mantenimiento eléctrico, otra caracteristicas que
presenta el sistema actual, es la obtencién de los datos de todas las actividades
realizadas durante el proceso de produccion de cada bebida a producir, estos

datos son obtenidos a través de hojas de control previamente disefiadas, que
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supervisores, operarios, mecénicos y electricistas, deben anotar para su
posterior registro, este registro de datos es realizado por supervisores y jefes de
area para su posterior analisis. El andlisis de los datos, es la manera en que los
jefes de area manejan la informacion que se obtiene de las hojas de control, el
proceso de obtencion de datos, registro y manejo de datos, es descrito mas
adelante.

2.1.2 Funcionamiento de una linea de produccién

El funcionamiento de una linea de produccion es a través de un flujo de
produccién continua, donde las estaciones y recursos se distribuyen linealmente
y a lo largo de la ruta de produccion, donde la linea puede adoptar formas ya
seadel,O,SoU.

El funcionamiento de una linea de produccion de bebidas tiene como
proceso bésico, lo siguiente: ingreso de insumos (envase), a maquina
posicionadora de envase, seguidamente se transporta hacia maquina
etiquetadora, quien realiza la actividad de etiquetar el envase, una vez
etiquetado, se transporta a una maquina que realiza el proceso de enjuague del
envase, para luego ser transportado al area de llenado y taponado del

producto.

Para el llenado del envase, el producto es extraido de un equipo
proporcionador, donde se encuentra el producto mezclado con los porcentajes
requeridos de jarabe (sabor) y agua, una vez realizado este proceso, es
transportado para una inspeccion, esta actividad inspecciona que el producto
esté bien sellado, que la etiqueta sea la correspondiente al tipo de producto,
nivel de producto adecuado, una vez que el producto final cumpla con estas

caracteristicas, es transportado para su respectiva codificacion.
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La codificacion corresponde a fecha de produccion y fecha de vencimiento
del producto, codificado el producto, es transportado para su respectivo
empacado. El empacado del producto es realizado por paquetes, cada paquete
tiene un nimero especifico de envases, este nimero varia dependiendo de la

presentacion que se esté trabajando.

Una vez empacado el producto, los paquetes son transportados al area de
paletizado, el paletizado es realizado por un niumero especifico de camas, cada
cama tiene un numero especifico de paquetes, éste numero es especificado por
el tipo de presentacion. Una vez realizado este proceso, el producto es
transportado para su respectivo embalaje, realizado el embalaje, el producto es

trasladado a bodega de producto terminado.

El siguiente diagrama de flujo, muestra el proceso basico de una linea de

produccién, mostrando la entrada y salida de materiales a utilizar.
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso
embotellado de bebida

Método: Actual
Hoja: 1/2
Fecha: afio 2008

Diagrama de Flujo del Proceso Proceso: Embotellado de bebida
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Método: Actual

Hoja: 2/2
Fecha: afio 2008
Diagrama de Flujo del Proceso Proceso: Embotellado de bebida
Inspeccion
1 Nivel de producto
Etiqueta y tapa
E{> Transporte
Entra tinta para A codificado
codificado
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7
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—
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Transporte
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Fuente: Analisis tomado de la linea de produccién de la empresa
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Tabla V. Resumen de simbolos utilizados en el proceso de embotellado de bebida

RESUMEN
SiMBOLO CANTIDAD
\4 3
O | 7
1
ﬁ> 18
/\ 1
D 1
TOTAL 43

Fuente: Extraido del Diagrama de Flujo del Proceso de la Linea de Produccion

2.1.3 Obtencion de datos

La obtencién de los datos, es la actividad principal que el sistema de
control de tiempos no productivos tiene para el andlisis y toma de decisiones

con respecto a los paros de actividad durante una corrida de produccion.

La obtencion de datos se realiza en cada corrida de produccion, y ésta es
realizada por supervisores, mecanicos, electricistas y operarios que se
encuentra en la linea, la obtencién de datos es iniciada desde el momento en
que la linea comienza su actividad de produccion, la informacion es anotada en

hojas de control que previamente han sido disefiadas y entregadas a cada
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responsable de anotar los paros que vayan surgiendo durante la actividad de

produccion, en las hojas de control, se anota la siguiente informacion:

e numero de linea de produccion,
e presentacion del producto,

e sabor,

e turno en que se trabaja,

e fecha de produccion,

e hora de inicio de la produccion,
e tiempo de paro,

e magquina que causo el paro,

e la causa que genero el paroy

e actividad que se realiza para solucionar la causa del paro,

Esta informacion es anotada y detallada en cada hoja de control de

tiempos no productivos.

Actualmente se tienen hojas de control de tiempos no productivos para los
operarios de las lineas, y hojas de control para mecanicos y electricistas. Las
hojas de control que los mecanicos y electricistas deben llenar, tienen como

informacioén basica:

e fecha,

e turno,

e tiempo perdido,

e presentacion,

e causay

e solucibn que se da para poner en marcha nuevamente la

produccion.
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En éste formato los mecanicos y electricistas anotan detalladamente la
actividad que realizan en determinada estacion de la linea de produccion,
recalcando si el paro fue ocasionado por un ajuste, cambio de piezas, falla en
sensores, entre otras, cada mecanico o electricista, debe reportar todas estas
actividades realizadas que corresponda a cada uno de ellos y trasladar esta
informacion, al jefe o encargado de mantenimiento mecanico y mantenimiento
eléctrico, para su posterior registro, andlisis y toma de decisiones, asi mismo el
operador encargado de la toma de datos en la estaciéon de llenado, debe anotar
las causas que generan el paro de la actividad de produccion, el tiempo que
llevé en volver a producir, asi como también anotar los paros por cambios de
presentacion que hubieron durante el turno a su cargo, no olvidando que
previamente ha sido registrada la informacion del producto, fecha, hora de
inicio, presentacion y turno, la cual esta informacion es trasladada al encargado

de produccion.

Asi también los supervisores también tienen sus plantilas u hojas de
control para la toma de datos, en donde se registran los paros ocasionados en
la linea de produccion, de esta manera es obtenido los datos o informacion

respecto a los paros en linea o tiempo no productivo.

2.1.4 Registro de datos

Una vez obtenido los datos a través de las hojas de control llenadas por
supervisores, operarios, mecanicos y electricistas, se procede al registro de los
datos, este registro de datos consiste en tomar la informacion presentada en las
hojas de control y ser ingresada a un sistema de computo que para este caso
es una hoja de célculo de Excel, o bien a través de un correo electrénico que es

redactado por supervisores y enviado a los jefes del area de mantenimiento
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mecanico y eléctrico, indicando el comportamiento de la linea y las fallas que

hubieron durante la produccion.

Los datos obtenidos y anotados en las hojas de control, son abstraidos y
registrados en la hoja de calculo, este registro consiste en el ingreso del tipo de
causa que ocasiona el paro en la linea de produccion, tiempo que llevo
identificar la causa y darle solucion, la frecuencia en que ocurren los paros y la
maquina que ocasiond el paro, una vez realizada esta actividad, se procede a

guardar la informacién y correspondiente analisis.
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Figura 9. Registro de datos del sistema actual

TIEMPOS PERDIDOS LINEA
REFRESCOS
MES DE JUNIO DE 2008

20 ONZAS TIEMPO PROGRAMADO 1694.4 MINUTOS
EGE A
frecuencia | minutos | promedio % tiempo EGE PERDIDO GANAR
( namero

AJENAS: de veces) | totales por vez perdido EQUIVALENTE
CODIGO | DESCRIPCION
AJO1 Falta de suministro de aire 0.00 0.00 0.00 0.00
AJO2 Falta de suministro de gas carbénico 0.00 0.00 0.00 0.00
AJO3 Falta de suministro de agua tratada 0.00 0.00 0.00 0.00
AJ04 Falta de energia eléctrica 0.00 0.00 0.00 0.00
AJO5 Falta de envase 0.00 0.00 0.00 0.00
AJO6 Falta de jarabe terminado 0.00 0.00 0.00 0.00
AJO7 Falta de atencién en el servicio en bodega

(alimentacion envase/estiba) 0.00 0.00 0.00 0.00
AJO8 Falta de palets 0.00 0.00 0.00 0.00
AJO9 Falta de material de empaque (tapa,

etiqueta, adhesivo) 0.00 0.00 0.00 0.00
AJ10 Toma de muestras aseguramiento de

calidad 0.00 0.00 0.00 0.00
AJ1l Cambio de tanque de jarabe 0.00 0.00 0.00 0.00
AJ12 Corte de envase y/o jarabe en cambio de

sabor o presentacion 0.00 0.00 0.00 0.00
AJ13 Paro por situaciones relacionadas con

seguridad industrial 0.00 0.00 0.00 0.00
AJl4 Envase apachado 0.00 0.00 0.00 0.00
AJ15 Palet en mal estado 0.00 0.00 0.00 0.00
AJ16 Sistema de Enfriamiento 0.00 0.00 0.00 0.00

transporte de paquetes 0.00 0.00 0.00 0.00

Material de Empaque Humedo 4 74 18.50 0.25 0.01 0.05

SUB TOTAL 74 0.00 4.37 4.37 4.37

Fuente: Hoja proporcionada por la empresa
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2.1.5 Sistema de control de datos actual

El sistema de control de datos actual presenta pérdida de informacion,
puesto que desde la obtencion de los datos, anotacién de las causas que
generan los paros en su mayoria no son especificadas o bien no se hace una
anotacion puntual de la causa que genero el paro y simplemente se generaliza
la causa de ésta misma, es alli donde el encargado de produccion se ve
obligado a hacer suposiciones de la causa que generd el paro y asi poder

registrarlo, provocando informacion errénea.

Asimismo el sistema actual presenta un problema con respecto al tiempo
de paro, puesto que no hay una toma de tiempos reales de paros en la
producciéon. El manejo de los datos comienza desde su obtencion, registro,
hasta la toma de decisiones, los datos registrados son trasladados a los jefes
de &rea quienes son los encargados de tomar las decisiones precisas para la
solucion de los problemas presentados en las lineas de produccion. Si en el
caso de que las causas de los paros en la linea son por fallas mecanicas o
eléctricas, la informacién es trasladada al area de mantenimiento; recibida la
informacién, los encargados de mantenimiento, analizan la informacion de las
actividades ocurridas en la linea de produccién, una vez analizada ésta,
proceden a realizar los planes de mantenimiento segun los reportes
proporcionados por los encargados de hacer las debidas anotaciones de las

actividades ocurridas en las lineas de produccion.

Los planes de mantenimiento se anteponen a actividades de mayor
importancia, actividades que requieran mayor atencion y pronta solucion,
dependiendo la gravedad de las causas que originan los paros, el encargado de
mantenimiento, realiza planes de mantenimiento preventivos y correctivos, esta

programacion de actividades realizada por el encargado, es trasladada al
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personal a su cargo, siendo éstos los encargados de realizar la actividad de

mantenimiento.

2.1.6 Finalidad de los resultados

El sistema actual tiene como finalidad, identificar sus puntos criticos en las
lineas de produccion, encontrar cudl de las causas de los paros, son las més
frecuentes y dar pronta solucién, ayudar a los encargados de producciéon a la
toma de decisiones con respecto a los problemas que se presentan en las
lineas, que la informacién obtenida y procesada ayude a una generacion de

lluvias de ideas y asi mejorar la eficiencia de cada linea de produccion.

2.1.7 Ventajas del sistema actual

El sistema actual tiene como ventaja la ayuda de:

Conocimiento de la situacion actual en todos los aspectos.
La proposicion de mejoras.

Toma de decisiones.

Solucion rapida de los problemas.

Encontrar la operacion mas critica.

o 0k w NP

Identificar otros problemas relacionados con la situacion actual.

2.1.8 Desventajas del sistema actual

Entre las desventajas que presenta el sistema actual, estan:

1. Pérdida de informacién al momento de obtener los datos.

2. La informacion recabada no es homogénea.
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2 T

No hay una toma de tiempo real en paros.
No hay generacion de reportes.
No se tiene informacion para dirigir de manera objetiva.

Elevados costos de produccion.
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3. PROPUESTA DEL MODELO A IMPLEMENTAR

Los procesos industriales que requieren de control automatico implican la
consideracion de mdltiples factores, cada uno de ellos con el mismo objetivo,
mantener las variables dentro de los margenes requeridos, lo que implica el
disefio de un buen controlador, sin embargo para una adecuada seleccion se
debe tener conocimiento del comportamiento del sistema y las sefales

presentes en él.

Uno de los agentes derivados de la interaccion entre los elementos de la
planta (sensores, actuadotes, etcétera) que interviene en las acciones de
control es el Tiempo muerto o tiempo improductivo, debido a que los retrasos en
la accion que debe desarrollar el controlador esta limitada por el retardo al
recibir la sefial del sensor, la velocidad de maniobra del actuador u operador y
su propia capacidad de respuesta, sin embargo existen condiciones donde la
accion del controlador no es requerida hasta que la variable de proceso ha

llegado al punto deseado.

En un sistema que presenta Tiempo muerto o tiempo improductivo, la
salida es igual a la entrada pero retardada un tiempo determinado, en realidad
es frecuente observar elementos que se comportan de esta forma (estos son
una importante causa de inestabilidad), pero practicamente todos tienen una

respuesta en la que interviene en mayor o menor grado de retardo puro.
Puede encontrarse en la literatura de control de procesos la utilizacion de

diversas aproximaciones del Tiempo muerto, algunas propuestas podrian llegar

a solucionar dicho problema, sin embargo muchas de ellas carecen de
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justificacion, razén por la cual la decision de utilizar alguna de ellas debe estar
basada en la realizacion de pruebas comparativas de varias de estas
aproximaciones y estudiar la posibilidad de implementar alguna de ellas con

base en los resultados obtenidos.

Para poder realizar estudios de desempefio, de la estabilidad y el disefio
del sistema de control, es necesario aproximar entonces el Tiempo muerto o
tiempo improductivo por alguna funcion que permita la inclusién de dicho
parametro en la modelacion matematica en el lazo de control, para ello se
conocen algunas técnicas, como Plantillas de recogida de informacion,
Histogramas, Diagramas de Pareto, Diagramas Causa-Efecto o Ishikawa,

Diagramas de Control, entre otras.

Dadas las caracteristicas del Tiempo muerto y sus efectos frente a una
tarea de control automatico, debe disponerse de herramientas que permitan el
disefio de una adecuada accion de control sin embargo la utilizacién de
aproximaciones de él a un modelo puede ser un acercamiento a la solucion del
problema, mas aun si se utilizan técnicas analiticas que permitan el desarrollo
de herramientas que lleven al controlador a efectuar su gestion solo cuando

realmente es requerido.

3.1 Modelo estadistico a utilizar

El estudio de las herramientas basicas para el control de calidad, que
utilizadas de manera adecuada permite localizar las areas donde el impacto de

las mejoras puede ser mayor y ademas facilitan la identificacion de las causas

raiz de los problemas.
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En una empresa existen muchos problemas que esperan ser resueltos o
cuando menos atenuados. Cada problema puede deberse a diferentes causas.
Es imposible e impractico pretender resolver todos los problemas o atacar todas
las causas al mismo tiempo. En este sentido, el diagrama o analisis de Pareto
facilita seleccionar al problema mas importante, y al mismo tiempo, en un
principio, centrarse sélo en atacar su causa mas relevante. La idea es escoger

un proyecto que pueda alcanzar la mejora mas grande con el menor esfuerzo.

La idea anterior contiene el llamado principio de Pareto, conocido como
“Ley 80-20" o “Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que unos
pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%); el resto de los
elementos generan muy poco del efecto total. De la totalidad de los problemas

de una organizacion sélo unos pocos son realmente importantes.

La idea central del diagrama de Pareto es localizar los pocos defectos,
problemas o fallas vitales para concentrar los esfuerzos de solucién o mejora en
éstos. Una vez que sean corregidos, entonces se vuelve a aplicar el principio
de Pareto para localizar de entre los que quedan a los mas importantes,
volviéndose este ciclo una filosofia. El Diagrama de Pareto también apoya la
identificacion de las pocas causas fundamentales de los problemas vitales con

lo que se podra reducir de manera importante las fallas y deficiencias.

De esta manera, el diagrama de Pareto sirve para seleccionar el problema
que es mAas conveniente atacar y, ademas, al expresar graficamente la
importancia del problema, se facilita la comunicacién y se recuerda de manera
permanente, cudél es la falla principal. El analisis de Pareto se puede aplicar a
todo tipo de problemas: calidad, eficiencia, conservacion de materiales, ahorro
de energia, seguridad, etcétera.
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Un diagrama de Pareto puede ser el primer paso para un proyecto de
mejora. Ademas, el diagrama de Pareto es muy util para motivar la cooperacion
de todos los involucrados, puesto que en una mirada cualquier persona puede

ver cuales son los problemas principales.

Una practica cotidiana en la gestion de las empresas es atender por
reaccion los problemas conforme van surgiendo, lo que hace que no se ataquen
de fondo y que se sacrifique calidad por cantidad de acciones de mejora. Esta
situacion puede ser corregida mediante el uso sistematico del diagrama de
Pareto, el cual permite tener solo un frente de “batalla” abierto, al cual se
pueden dedicar mayor energia y recursos. Ademas, en general es mas facil
reducir una barra alta a la mitad que una chica a cero. No obstante, si
ocasionalmente alguna categoria de menor importancia puede mejorar con un

costo y esfuerzo minimos, entonces se debe dar alta prioridad a este rubro.

En ocasiones es sorprendente la vaguedad con que se tienen
cuantificados e identificados los problemas. No se sabe qué problemas se
tienen exactamente o solo existe una idea vaga de la magnitud de algunos,
pero no existe objetividad. Las organizaciones deben buscar, mediante la
aplicacion de la estratificacion y el diagrama de Pareto, la identificacion precisa
de sus principales problemas. Introducir la cultura del diagrama de Pareto en
cada area resulta fundamental, ya que cada area debe saber cudl o cuales son
sus problemas principales, cual es su magnitud, déonde y bajo qué
circunstancias se dan. Asimismo, ocasionando mayores problemas, con lo que
las personas se verian obligadas a generar un plan que en realidad atienda tal
problema, ya que de no hacerse asi, ese problema seguira siendo el talén de
Aquiles. Por lo tanto, los grupos de trabajo deben buscar el lenguaje objetivo
gue representa el Pareto y tenerlo a la mano o de manera visible en las oficinas,

las maquinas o los salones de juntas.
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Es frecuente que en las empresas se vea con sorpresa la magnitud real
de los problemas que proporciona un diagrama de Pareto (“Sabiamos que el
problema era grande, pero no tanto”). Asi, una ventaja mas del diagrama de
Pareto y de las herramientas estadisticas es que cuantifican con objetividad la
magnitud real de los problemas, lo cual es un punto de partida para buscar su

reduccion.

Otra ventaja del diagrama de Pareto es que permite evaluar
objetivamente, con el mismo diagrama las mejoras logradas con el proyecto,
para lo cual se observa en qué cantidad disminuyo la altura de la barra
correspondiente a la categoria seleccionada. Lo anterior facilita la labor de la
alta direccion para evaluar tanto la trascendencia como el direccionamiento de

los esfuerzos de mejora.

Como se ha insistido, un aspecto fundamental en la mejora de la calidad
es contar con informacion objetiva que facilite las acciones y decisiones sobre

materiales, articulos, lotes, procesos, maquinas y personal.

En las organizaciones, en ocasiones no hay informacién, no se sabe cémo
ha evolucionado la calidad, la magnitud de los problemas principales, las
razones de las quejas de los clientes, etcétera. Como se menciond en el
capitulo 2, el problema no es la escasez de datos, por el contrario, en ocasiones
abundan (reportes, informes, registros, etcétera); el problema mas bien es que
tales datos estan archivados, se han registrado demasiado tarde, se han
recabado de manera inadecuada o, finalmente, no se analizan ni se utilizan de
manera sistematica para tomar decisiones. Por lo tanto, en ambos casos el
problema es el mismo: no se tiene informacién para dirigir de manera objetiva y

adecuada los esfuerzos y actividades de la organizacion.
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De lo anterior se desprende la necesidad de contar con métodos que
faciliten la obtencion y el analisis de datos, para que éstos se conviertan en
informacién que se usen de manera cotidiana en la toma de decisiones.

Precisamente uno de tales métodos es la hoja de verificacion o de registro.

Utilizando hojas de verificacion, se garantiza que se ha tomado ciertas
medidas o acciones, como la verificacion de las condiciones de arranques y
parada de equipos y las formas de control de procedimientos analiticos, con el

objetivo de reducir la variabilidad creada en los operadores y/o equipos.

Una vez que un problema importante, se ha localizado dénde, cuando y
bajo qué circunstancias ocurre, ya sea por medio de un analisis directo o
aplicando un método como el diagrama de Pareto, entonces es el momento de

localizar la causa fundamental del mismo.

Para ello, una vez que el problema ha sido delimitado y, de preferencia,
cuantificada su magnitud es el momento de analizar todas las causas
potenciales del problema, y para ello se puede utilizar el diagrama causa-efecto
o diagrama Ishikawa.

El diagrama causa-efecto o Ishikawa, es un método grafico que refleja la
relacibn entre una caracteristica de la calidad (muchas veces un area
problemética) y los factores que posiblemente contribuyen a que exista. En
otras palabras, es una grafica que relaciona el efecto (problema) con sus

causas potenciales.
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3.2 Diseno del Sistema a utilizar

En el Disefio de Sistemas se define el proceso de aplicar ciertas técnicas
y principios con el propésito de definir un dispositivo, un proceso o un sistema,
con suficientes detalles como para permitir su interpretacion y realizacion fisica.

A esta etapa se le conoce también con el nombre de Disefio Légico.

El primer paso en el disefio del sistema es identificar los informes vy las
salidas que el sistema producira; a continuacion los datos especificos de cada
uno de éstos se sefialan, incluyendo su localizacion exacta sobre el papel, la

pantalla de despliegue o cualquier otro medio.

El disefio también describe los datos calculados o almacenados que se
introduciran. Los datos y los procedimientos de cdlculo se describen con
detalle. Se seleccionan las estructuras de los archivos y los dispositivos de
almacenamiento, como son discos o0 papel. Los procedimientos deben de

mostrar cOmo se van a procesar los datos y cuales van a ser las salidas.

Los documentos que contienen las especificaciones del disefio se pueden

representar por medio de los diagramas, tablas y simbolos especiales.

El disefio de sistemas es un proceso altamente creativo que en gran

medida puede ser facilitado por lo siguiente:
1. Definicion solida del problema.

2. Descripcion del sistema existente.

3. Conjunto de requerimientos del nuevo sistema.
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Por definicion, disefio significa hacer un mapa, planear o arreglar las
partes en un todo que satisfaga los objetivos involucrados. El disefio del
sistema requiere principalmente la coordinacion de actividades, los
procedimientos de trabajo y la utilizacién de equipo para alcanzar los objetivos

organizacionales.

El patron de disefio del sistema sigue una técnica iterativa. El disefio de
sistema es un proceso creativo en el que el analista repite a través de varias
actividades o procedimientos de trabajo, uno a la vez, investigando
mentalmente a través del proceso completo. El analista debe tener en cuenta

dos puntos importantes:

1. Resolver un problema a la vez. No confundirse al querer resolver
muchos problemas a la vez.
2. El nuevo sistema debe concordar con los objetivos y metas

generales del area bajo estudio y la empresa en si.

Siguiendo un enfoque metodoldgico que ordena rigurosamente las etapas
del sistema de forma tal que el inicio de cada etapa debe esperar a la

finalizacién de la inmediatamente anterior, son:

Ingenieria y andlisis del Sistema
Andlisis de los requisitos

Disefio

Codificacion

Prueba

o a ks wnh e

Mantenimiento
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Figura 10. Disefio general de un Sistema de Informacion

Ingenieria y Analisis
del Sistema

Andlisis de los

Requisitos
A l

\ 4

Fuente: http://carolina.terna.net/ingsw2/Datos/Cascada-ModeloV.doc

Codificacion
A l
Prueba
A

v

Mantenimiento

Mientras que el andlisis del sistema describe lo que el sistema debe hacer

para satisfacer los requerimientos de informacion, el disefio del sistema muestra

como el sistema debe satisfacer este objetivo.

Para disefar el sistema, debemos conocer ciertos elementos relacionados

con los siguientes aspectos.

o gk wh e

Recursos de la organizacion.
Necesidades de informacion de los u
Necesidades de otros sistemas
Métodos de procesamiento de datos.
Operaciones con los datos

Herramientas de disefio.
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Para producir el disefio, debemos aplicar el razonamiento y la creatividad

a los elementos mencionados.

Figura 11. Elementos de un Sistema

Recursog B 7 Creatiridad Oiperaciones con los datos:
Personal ea iy Obtencidn
Maguinas Clasificaciin

Material Ordenacion
Dinero Cdleodo
Meétodos / Almacenamiento

Fecuperacicn
El sistema de Distritucidn
M ecesidades del Usuario / Informacion Reproduccion
de lainformacion Y
Tecnicas de Disefio Recuerimientos del sistema
Diagramas de Fluyjo Metodos para el Rendimiento
Tahlas de Decisidn procesamiento de datos Costo -
Modelos I\-‘Ianpal _ C m.ﬁa.b.ihdad
Ciros Semi- Aatomatizado Flexihilidad _
: Automatizada Crecitiento potencial
Aantom atico Frograma de Instalacidn

Fuente: http://www.geocities.com/siliconvalley/pines/7894/sistemas/diseno.html

La etapa del Disefio del Sistema encierra cuatro etapas:

3.2.1 Diseino de datos

A medida que se va considerando cada uno de los elementos del proceso
de disefio, el proceso se ve obligado a revisar una y otra vez a reexaminar las
estructuras y relaciones establecidas hasta el momento, y a modificarlas para
satisfacer la nueva condicion. La repeticion continla hasta que han sido
consideradas todas las dimensiones del sistema propuesto y se formula la
proposicion final, esto a través del disefio de los formatos de entrada y salida
qgque mejor se adapten al disefio del sistema y establecer los métodos de

procesamiento y los puntos comunes de los datos.
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Las especificaciones de entrada describen la manera en que los datos
ingresaran al sistema para su procesamiento. Las caracteristicas de disefio de
la entrada, utilizando una herramienta para su almacenamiento, pueden
asegurar la confiabilidad del sistema y producir resultados a partir de datos
exactos, o también pueden dar como resultado la produccién de informacion

erronea.

La recopilacion de datos es una actividad de tomar nota de las actividades
realizadas para el control de tiempos no productivos en la linea de produccion,
estas notas son expresadas en su minima expresion y dejando nota del tiempo
insumido, ordenamiento o secuencia, asi mismo se debe tomar nota de la forma
en que se efectian dichas actividades (formas, medios, utiles, componentes,

personas, etcétera).

3.2.2 Diseno arquitecténico

Este define la relacion entre cada uno de los elementos estructurales del

programa.

Figura 12. Arquitectura del sistema

Interfase de usuario

Personas K -0 -T=- 1 Usuario
I 1 Final
] i ]
. \ . . e
1 STy
! Adquisicién ! Mam—:-]o_y i Visualizacion
Personas li——P{almacenamientold——7p e
de datos ] 8
de datos I informes
1
I
1

P T 1
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Fuentes externas de datos Archive Impresora

Fuente: http://library.abb.com
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La adquisicion de datos como se describe anteriormente, es la manera en
que los datos ingresan al sistema. El manejo y almacenamiento de datos, se
almacena junto con su contexto en una base de datos, registrando los diversos
acontecimientos que se producen en la linea de produccion, tales como la
puesta en marcha y parada de las maquinas o la reduccién de la velocidad con
qgue funciona una maquina, la base de datos debe cumplir con las condiciones
dadas al problema que se quiere resolver. El manejo de los acontecimientos,
son calculados a través de los rendimientos de las diversas maquinas que
forman la linea de produccion, pudiendo asi los usuarios definir sus propios
indicadores de rendimiento mediante la programacion de ecuaciones. En la
visualizacion 'y realizacion de informes, los usuarios pueden crear
acontecimientos y modificar las clasificaciones, tanto de productos y pedidos,
utilizando el teclado o los botones. Pueden modificar o desarrollar en detalle la
causa de una averia simplemente pulsando en el raton. También es posible
acceder al historial de averias y a los datos del indicador de rendimiento

definido por el usuario.

3.2.3 Diseiio de interfaz

Se describe como se comunica la herramienta que almacena los datos y
con los sistemas que operan junto con el y con los operadores y usuarios que lo

emplean.

El entorno gréfico que utilizara el usuario como medio para interactuar con
el Sistema, estd montado sobre una serie de ventanas, donde el usuario puede
acceder al sistema por medio de botones que puede pulsar con el ratén o bien a
través del teclado. El disefio de cada pagina que conforma el sistema esta

basado fundamentalmente en la siguiente estructura basica:
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Figura 13. Ingreso a la herramienta

= .
e —

Fuente: Extraida de la herramienta disefiada por el analista

Figura 14. Ingreso a menu de opciones

Fuente: Extraida de la herramienta disefiada por el analista
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Figura 15. Ingreso de Datos
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Fuente: Extraida de la herramienta disefiada por el analista
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3.2.4 Diseio de procedimientos

Los procedimientos especifican qué tareas deben efectuarse al utilizar en
el sistema y quiénes son los responsables de llevarlas a cabo. Entre los

procedimientos importantes se encuentran:

e Procedimientos para entrada de datos. Métodos para la captura de
datos de las transacciones y su ingreso en el sistema de
informacion (herramienta para su almacenamiento).

e Procedimientos durante la ejecucion. Pasos y acciones
emprendidos por los operadores del sistema y, en ciertos casos,
por los usuarios finales (jefes de area) que interactian con el
sistema para alcanzar los resultados deseados.

e Procedimientos para el manejo de errores. Acciones a seguir
cuando se presentan resultados inesperados.

e Procedimientos de seguridad y respaldo. Acciones para proteger al
sistema y sus recursos contra posibles dafios (pérdidas de los

registros).
3.3. Diseio de salida
En este caso la salida se refiere a los resultados e informaciones
generadas por el sistema, para la mayoria de los usuarios la salida es la Unica
razon para el desarrollo de un sistema y la base de evaluacion de su utilidad.
Sin embargo cuando se realiza un sistema, como analistas debemos realizar lo

siguiente:

e Determinar que informacion se va a presentar.
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Decidir si la informacion sera presentada en forma visual, verbal o
impresa y seleccionar el medio de salida.

Disponer la presentacion de la informacion en un formato
aceptable.

Decidir como distribuir la salida entre los posibles destinatarios.

Para llevar a cabo las actividades antes mencionadas, se requieren

decisiones especificas tales como empleo de formatos ya impresos cuando se

preparan reportes, cuantas lineas planear sobre una péagina impresa o si se

debe emplear gréficas y colores.

La salida es la Unica razon para el desarrollo del sistema y la base sobre

la que ellos evaluaran la utilidad de la aplicacion.

Al diseinar las salidas:

Se identifican las salidas especificas para satisfacer los
requerimientos de la informacion.

Se selecciona los métodos para presentar la informacion.

Se crean los documentos, reportes u otros formatos que contienen

la informacion producida por el sistema.

El sistema de informacion debe alcanzar uno o méas de los siguientes

Expresar informacién relacionada con actividades pasadas,
estado actual o protecciones para el futuro.
Sefalar eventos importantes, oportunidades, problemas o

advertencias.
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3. Iniciar una accion.

4. Confirmar una accion.

Ver figura 16.
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Figura 16. Modelo de reportes generados de tiempos muertos por fallas mecéanicas

Informe de
Muertos por Fal

TiTULC

NOMBRE MAQUINA

TITULO
Disponibilidad de la Maquina

TITULC
Fuente: Reporte genefagapeldsstépesagionplementar.

TiTULC
CALIDAD

98uLc
Desempefio de la Maquina



Figura 17. Modelo de reportes generados de tiempos muertos por maquinas

TiTULO

NOMBRE MAQUINA

TiTULOC

Disponibilidad de la Maquina:

TiTULO
peracion:

Fuente: Reporte generado por el Slstema a?mp ementar
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TiTULC
CALIDAD:

TITULO
Desemperio de la Maquina:

—



Figura 18. Modelo de reportes generados de tiempos muertos por fallas operarias.

Informe
Muertos po

TiTULO

NOMBRE MAQUINA

TiTULO

Fuente: Reporte generado pol?ieﬁ%qgiebrwggqnﬁjﬁé%eMn%?uma:
TiTULO

Tiempo de Operacién:

TiTULO
100ALIDAD:

TiTULO
Desempeno de la Maquina:



Figura 19. Modelo de reportes generados de tiempos muertos por linea de produccién.

TiTULC

NOMBRE DE LA LiINEA

TiTULC

m TR VRN A R Vs
Dispornomadad de ia 1irreda.

Fuente: Reporte Generado por el Sistefas-fmplementar
Tiempo de Operacion:

TiTULC
CALIDAD:

TiTULC
101 Desempernio de la linea:




3.4 Requerimientos para el diseiio del sistema

Apoyan el proceso de formular las caracteristicas que el sistema debe
tener para satisfacer los requerimientos detectados durante las actividades del

analisis:

3.4.1 Casos de uso especificos

Apoyan el proceso de formular las caracteristicas que debe tener una
aplicacion, tales como entradas, salidas, procesamiento y especificaciones de

control, entre estos:

Actores

e Cualquier cosa que se comunica (interacciona) con el sistema y
gue es externo a él.

e Representan ROLES que interpretan personas, periféricos u otros
sistemas cuando el sistema esta en uso.

e No necesariamente coincide con USUARIOS. Un usuario puede

interpretar distintos roles. Cada uno de ellos sera un actor.

TIPOS DE ACTORES:

e Primarios: interaccionan con el sistema para explotar su
funcionalidad; trabajan directa y frecuentemente con el sistema.
e Secundarios: soporte del sistema para que los primarios puedan

trabajar.
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Iniciadores (operarios): no utilizan directamente el sistema pero

desencadenan el trabajo de otro actor.

Las herramientas de especificacion, son un modo en que un actor

interactia con el sistema. Es una narracion que describe el rol de un actor

como una interaccion con el sistema. Y éste debe responder a las siguientes

cuestiones:

¢, Cuales son las principales funciones o tareas realizadas por el
actor?

¢, Qué informacion del sistema adquiere, produce o transforma el
actor?

¢, Deberd el actor informar al sistema de los cambios producidos en
el entorno?

¢, Qué informacion del sistema desea el actor?

¢,Debe informarse al actor de los cambios inesperados?

Diagramas de flujo de datos

Representacion grafica de un sistema que ilustra cémo fluyen los datos a

través de distintos procesos que se comunican entre si a través de flujos de

informacion.

Elementos:

Flujo de datos: canal de circulacion de informacion.

Proceso: transforman la informacion que les llega a través de los
flujos de datos de entrada en la informacion que sale a través de
los flujos de datos de salida.

Fichero: lugares donde se guardan los datos para su

procesamiento posterior.
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e Fuente/destino de informacién: persona y organizacién fuera del
sistema que origina o recibe datos.

3.4.2 Herramientas para presentacion

Se utilizan para describir la posicion de datos, mensajes y encabezados
sobre las pantallas de las terminales, reportes y otros medios de entrada y

salida.

Las decisiones de disefio para el manejo de entradas, especifican la forma
en gue seran aceptados los datos para su procesamiento por computadora. Los
analistas deciden si los datos seran proporcionados directamente, quizas a
través de una estacion de trabajo, o por el uso de documentos, donde los datos

a su vez son transferidos hacia la computadora para su procesamiento.

Para el manejo de salidas, las herramientas de presentacién para el
usuario son utilizadas por el analista de datos para organizar y presentar los
datos. Esta herramienta ayuda al usuario a seleccionar el formato de
presentacibn mas apropiado, como un reporte de resumen, mapa, grafica
circular, grafica de barras o gréficas combinadas.

3.4.3 Herramientas para el desarrollo del sistema

Estas herramientas nos ayudan como analistas a trasladar disefios en

aplicaciones funcionales.

Los sistemas de soporte para este tipo de herramientas son:
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e Sistemas de computo que combinan una serie de modelos e
informacion para resolver problemas, involucran variables y el
analisis de informacion.

e Sistemas de soporte a la decisién o DSS.

DSS: Es un sistema creado para dar soporte a la toma de decisiones en

situaciones de decision semi-estructuradas.

Un DSS tiene la mision de apoyar y mejorar la toma de decisiones, esta

integrado con los siguientes elementos:

e Modelo de decisiones
e Base de datos
¢ Interfaz de usuario

e Analisis de escenarios ;Qué pasaria si? Y Busqueda de metas

Analisis de escenarios. Es proyectar a un futuro los resultados de la

decisién que se tome.

Base de datos. Donde se encuentran todos los datos actuales e

histéricos de la compaifiia, debe estar organizada de manera sencilla.

Interfaz de usuario. Facilidad para el usuario de extraer informacion por

medio de pantallas claras y reportes bien estructurados.

Caracteristicas de un DSS:

e Tipo de decision

e Interactividad
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Flexibilidad

Comunicacion interorganizacional

Simplicidad de uso

Frecuencia de uso

Desarrollo de modelos de decision

Tipos de decisiones:

e Estructurada. Se hace de acuerdo a procesos especificos.

¢ No estructurada. Alto grado de incertidumbre, informacién solo de
una porcién de conocimiento.

e Semi estructurada. Existen datos fijos 0 modelos, pero la decision

pertenece al humano.

3.5 Estudio de viabilidad

Muchas veces cuando se emprende el desarrollo de un proyecto de
Sistemas los recursos y el tiempo no son realistas para su materializacion sin
tener pérdidas econdémicas y frustracion profesional. La viabilidad y el analisis
de riesgos estan relacionados de muchas maneras, si el riesgo del proyecto es
alto, la viabilidad de producir el sistema de calidad se reduce, sin embargo se

deben tomar en cuenta cuatro areas principales de interés:

3.5.1 Viabilidad econdmica

Condicion que evaliua la conveniencia del sistema, atendiendo a la

relacion que existe entre los recursos empleados para obtenerlo y aquellos de

los que se dispone.
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Los recursos de los que se dispone para evaluar la viabilidad econémica
vienen determinados por los que produce el propio sistema, que se esta
evaluando, por lo que en realidad se lleva a cabo un analisis de rendimiento o
rentabilidad interna. Para ello se enfrenta lo que se produce con lo que se
gasta, en términos economicos. Para que éste nuevo sistema goze de plena
viabilidad, debe cumplir con los requisitos establecidos al momento de hacer el
estudio y complementarlo con la necesidad a ser cumplida. Debe cumplir con
los objetivos que se establecen, que sea coste eficiente y debe sobrepasar en

calidad, cantidad y otros aspectos relacionados al sistema actual.

3.5.2 Viabilidad técnica

El sistema relne caracteristicas y condiciones (técnicas y operativas) que
aseguran el cumplimiento de las metas y objetivos, tales como: Detecciéon de
fuentes de pérdida de produccion, averias y operaciones ineficientes.
Contribuye con el analisis de los datos de produccién y con alcanzar propuestas
de mejoras en las mismas (impresion de informes y exportacion de datos hacia

otras areas).

La transferencia de tecnologia, es un componente disefiado para mejorar
los sistemas de productividad dentro de las lineas de produccidn en las plantas

manufactureras de bebidas.

El desarrollo de un programa de capacitacion, complementa las acciones
propuestas y refuerza los componentes descritos en el funcionamiento del
sistema. La estructuracion de las funciones, tiende a capacitar el conocimiento

de los operarios que laboran en las lineas de produccion.
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Con el afan de multiplicar los beneficios y como complemento a la
capacitacion, se debe estructurar una comunicacién que permita la asistencia

técnica a los operarios que no tengan acceso directo a la misma.

3.5.3 Viabilidad legal

La viabilidad legal, por otra parte, se refiere a la necesidad de determinar
la inexistencia de restricciones legales para la instalacion y operacion normal

del sistema.

Debido a que el nuevo sistema a implementarse es la mejora de uno ya
existente, el marco de restricciones legales que puede enfrentar el nuevo
sistema se rige a través de las normas y politicas propias de la empresa, con el
fin de acoplar el sistema al cumplimiento de los objetivos que se desean

alcanzar.

3.6 Analisis econémico y técnico.

Este tipo de cambios en un mercado de evolucion rapida se fundamenta
en la capacidad de la industria de fabricacién para automatizar y controlar las
lineas de produccion, y para analizar la informacion procedente de estas lineas
y actuar en consecuencia. Dada la propia naturaleza de la linea de produccion,
los problemas se deben contemplar globalmente porque un cambio en una de
las areas puede facilmente crear mas problemas en otros puntos de la cadena.
Estos retos se ubican tipicamente en las areas de sistemas de control de
proceso, administracion de lotes y control de maquinas de envasado, etiquetado
y empaquetado de la planta de fabricacion. En la sala de juntas, la cuestion se

centra en el acceso a la informacion en tiempo real con visualizacion de la
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operacion, recoleccion de datos y capacidad de generacion de informes en la

parte alta de la lista de prioridades.

Esta claro que estos retos se van a intensificar ya que las demandas de
variedad por parte de los consumidores siguen aumentando y vienen
acompafiadas de mayores conocimientos y exigencias respecto a los

ingredientes utilizados en las bebidas.

El sistema aplica a la solucion de problemas, de forma que los usuarios

puedan:

e Mejorar la capacidad de los recursos para procesar pedidos
incorporando todas las restricciones necesarias.

e Crear una planificacién mas viable.

e |dentificar cuellos de botella y resolverlos como corresponde.

e Ser proactivos y tomar decisiones fundamentales en el momento
preciso.

e Mejorar la calidad.

e Mejorar la productividad.

e Reducir el tiempo ocioso de la maquinaria.

e Reducir el tiempo de ciclo.

e Reducir los costos por mantenimientos.

e Reduccién de mermas.

Lo anterior nos conduce a una reduccion de costos a nivel general.
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3.7 Modelo de la arquitectura del sistema

En un ambiente cada vez mas competitivo, donde reaccionar a tiempo e
incrementar la eficiencia es cada vez mas importante, mas y mas empresas

estan desarrollando sus sistemas de informacion.
A través de la representacion de esta informacién en diagramas generales
o detallados, la modelacion a disefiar y describir la arquitectura de los sistemas

de informacion, facilitando las mejoras y el aumento de las capacidades.

Es por ello que se representa esta informacion, a través de un diagrama

de flujo, donde se detallan las actividades que el sistema realiza.
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Figura 20. Estrategia para la mejora del proceso

No

‘ Ln proceso
para mejora. (Pareto)

Fuente:

http://docencia.udea.edu.co/bacteriologia/CalidadLaboratorios/capitulo2/presentaciones/303,1
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

41 Mejoramiento de la productividad

La productividad, también conocida como eficiencia, es genéricamente
entendida como la relacién entre la produccion obtenida por un sistema de
produccién o servicios y los recursos utilizados para obtenerla. También puede
ser definida como la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para
obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado,

mas productivo es el sistema.

La productividad evalla la capacidad de un sistema para elaborar los
productos, que son requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los

recursos utilizados, es decir, el valor agregado.

Una mayor productividad utilizando los mismos recursos o produciendo
los mismos bienes o0 servicios resulta en una mayor rentabilidad para la
empresa. Por ello, el Sistema de Gestion de la Calidad de la empresa trata de

aumentar la productividad.

La productividad va relacionada con la mejora continua del Sistema de
Gestion de la Calidad y gracias a este sistema de calidad se puede prevenir los
defectos de calidad del producto y asi mejorar los estdndares de calidad de la

empresa sin que lleguen al usuario final. La productividad va en relacion a los
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estandares de produccion. Si se mejoran estos estandares, entonces hay un

ahorro de recursos que se reflejan en el aumento de la utilidad.

El término productividad global es un concepto que se utiliza en las
grandes empresas y organizaciones para contribuir a la mejora de la
productividad mediante el estudio y discusion de los factores determinantes de
la productividad y de los elementos que intervienen en la misma. Para definirlo

se entiende por productividad total:

Estudio de aplicaciones de nuevas tecnologias, organizaciones de trabajo,
distribucién de éste, etcétera, procurando conjugar el coste econémico y social

con las necesidades productivas.

e Aprovechamiento del personal a todos los niveles.

e Estudio de los ciclos y cargas de trabajo, asi como su distribucion.

e Conjugacion productividad-calidad.

e Alternativas de los apoyos de la produccién a fin de mejorar la
eficiencia.

e Estudio de la falta de eficiencia tanto proveniente de los paros
técnicos como de los rechazos.

e Estudio de los materiales y obra en curso.

e Estudio de sistemas de medicion de tiempos e incentivos.

e Asesoramiento y participacion.

La mejora de la productividad se obtiene innovando en:

eTecnologia
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eQOrganizacion

eRecursos Humanos

eRelaciones Laborales

eCondiciones de trabajo

eCalidad

e Otros.

La mejora de la productividad es importante porque ésta provoca una

“reaccion en cadena” en el interior de la empresa, fendbmeno que se traduce en

una mejor calidad de los productos, menores precios, estabilidad del empleo,

permanencia de la empresa, mayores beneficios y mayor bienestar colectivo.

Figura 21. Reaccién en cadena de una mayor productividad.

—)

—)

—)

—

—

—

—)

—

Fuente:

Estudio del Trabajo/Ingenieria de métodos y medicién del trabajo, Roberto Garcia Criollo.
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411 Programa

El sistema procede a relevar el proceso de preparacién. Dicho proceso
esta constituido por un conjunto de actividades interrelacionadas entre si, las
cuales permiten dar inicio a una actividad industrial. Durante el relevamiento se
toma en primer lugar nota de dichas actividades expresadas en su minima
expresion dejando debida nota del tiempo insumido, como de su ordenamiento
0 secuencia. Tomar nota de la forma en que se efectian dichas actividades.
Formas, medios, utiles, componentes, personas, etcétera. Luego de varios
relevamientos realizados a los efectos de verificar tanto las actividades
efectuadas como su ordenamiento y los tiempos total insumidos, se procede a
presentar las mediciones en un Control Estadistico de Procesos, determinando
tanto el tiempo medio, como los limites de control superior e inferior. Analizar
luego las variaciones y en consecuencia determinar la capacidad del actual
proceso de preparacion. Se procede a representar para cada actividad los

respectivos histogramas.

Se procede a analizar cada una de las actividades mediante las siguientes
preguntas fundamentales: ¢ Qué? ¢ Cuando? ¢Como? Y ¢Por qué? De tal forma

que se podra determinar para cada actividad:

e Sirealmente es necesaria, y de no serlo proceder a su eliminacion.

e Quién lo hace y quién deberia hacerlo, en funcion a conocimientos,
experiencias y aptitudes necesarias.

e En que otro momento podria hacerse.

e En qué otro lugar puede efectuarse.

e De qué otra forma podria realizarse.
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Todo ello a los efectos de eliminar, combinar, reordenar, efectuarlos en
paralelo o simplificar las actividades de manera tal de reducir los tiempos y sus

respectivos costos, ademas de hacerlos mas seguros y convenientes.

Determinar las actividades criticas en funcién de los tiempos méaximos que
se utilizan, los cuales son aquellos en que debe ser concentrada la labor de
reduccién. Representar y utilizar el Diagrama de Pareto a los efectos de
concentrarse en las actividades principales (en cuanto al uso de tiempo) y por

altimo volcar los datos en planillas de andlisis, para su posterior evaluacion.

4.2 Identificar las causas fundamentales de los problemas

(problemas recurrentes)

Antes de identificar las causas fundamentales de los problemas en lineas

de produccion, definiremos que es un problema recurrente.

Un problema existe cuando hay tres elementos, cada uno claramente
definido:

1. Una situacion inicial.
Una situacion final u objetivo a alcanzar.
3. Restricciones o pautas respecto de métodos, actividades, tipos

de operaciones, etcétera, sobre los cuales hay acuerdos previos.

Un problema recurrente es un problema que aparece con frecuencia en

una actividad, proceso, método, etcétera.
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¢Qué implica resolver un problema? Resolver un problema implica
realizar tareas que demandan procesos de razonamientos mas 0 menos

complejos y no simplemente una actividad asociativa y rutinaria.

El control de puntos criticos o bien el control de los problemas recurrentes
es un sistema bastante potente y efectivo para todo tipo de operaciones
(Simples y Complejas). Se utiliza para la seguridad de los productos en todas
las fases de la produccién, pero no solamente sus propios productos, si no
también, la cadena de suministros de la materia prima donde se debe
considerar también las operaciones de distribucion y ventas e incluyendo el

punto de consumo.

La identificacion de las causas fundamentales de los problemas, nos
conduce a que todas ellas se hallan directa o indirectamente relacionadas con
los equipos, y desde luego dan lugar a reducciones de eficiencia del sistema

productivo, en tres aspectos fundamentales:

e Tiempos muertos o de paro del sistema productivo.
e Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.
e Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en

un equipo.

Los medios de que se vale el TPM (Mantenimiento Productivo Total)
dentro de la planta, son los distintos sistemas de gestion que han permitido
implantar el adecuado mantenimiento, tanto a nivel de disefio como de la
operativa de los equipos, para paliar al maximo las pérdidas de los sistemas
productivos que puedan estar relacionadas con los mismos. Basicamente estos

son los aspectos fundamentales:
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e Mantenimiento basico y de prevencion de averias realizado desde el
propio puesto de trabajo y por tanto por el propio operario.

e Gestibn de mantenimiento preventivo y correctivo optimizada.

e Conservacion completa y continua, de los equipos y aumento
consiguiente de su vida.

e Mas alld de la conservacion, se trata de mejorar los equipos, su
funcionamiento y su rendimiento.

e Formacion adecuada al personal de produccion y de mantenimiento,

acerca de los equipos, su funcionamiento y su mantenimiento.

4.2.1 Determinar las actividades criticas

Para mejorar la eficiencia global de equipos, es necesario buscar las
principales fuentes de pérdida de produccion, sera necesario establecer
indicadores de cada una de estas seis pérdidas. Para ello debe conocerse

exactamente el significado de cada una:

Disponibilidad (tiempo de inactividad no planificado).

La disponibilidad es el tiempo total durante el cual el equipo esta operando
satisfactoriamente, mas el tiempo que estando en receso, puede trabajar sin

contratiempos durante un periodo, estos son:

1. Fallos del equipo (pérdidas por averias): entendiendo que una
averia es cualquier pérdida significativa de las prestaciones de la
maquina; es decir, no sblo se debe considerar como averia la

parada de maquina sino también cualquier pérdida de su funcion.
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2. Pérdidas por instalacion y ajuste de los equipos: estas
pérdidas se relacionan con las pérdidas de rendimiento que
ocurren durante la produccion normal por pequefios ajustes
debido a la pérdida de precisién, cambio de herramientas que se

desgastan, arranques y paradas de equipos, etcétera.

Rendimiento (pérdidas de velocidad del proceso).

Es la velocidad de produccion real de un equipo comparada con la ideal o
de disefio. Se ve disminuida por las paradas cortas, para corregir defectos en

el flujo o por marchas en vacio o para desatascar, siendo estas:

1. Funcionamiento a velocidad reducida: suelen ser dificiles de
medir ya que son las causadas por reduccion del funcionamiento
de la velocidad de la maquina debido a todo tipo de causas. En
la mayor parte de los casos se pueden recoger de los sistemas
de informacion de las maquinas.

2. Tiempos muertos y paradas cortas: se trata de microparadas o
atrangues que ocurren con frecuencia y que son imposibles de

registrar en un papel.

Calidad (productos y procesos defectuosos).

Es la relacion entre la cantidad de produccion de buena calidad y la
produccion total. Este indicador se ve afectado por los rechazos o produccion
defectuosa o porque no satisfacen las especificaciones de calidad, siendo

estas:
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1. Defectos de calidad y repeticion de trabajos: un producto

defectuoso supone en la mayor parte de los casos una pérdida
de materia prima, pero, ademas de esto, supone un tiempo de
maquina que se ha desperdiciado en procesar un producto indtil.
Es imprescindible traducir las mermas en los minutos de maquina
gue se han perdido por este motivo.

Pérdidas por puesta en marcha: el personal de produccién
puede no conocer los limites operativos reales de los equipos de
produccién, por no disponer los mismos de especificaciones
concretas, 0 no estar al abasto de dicho personal. El personal
puede estar en posesion de los citados limites de velocidad, pero
no los aplica en la creencia de que la maquina no sera capaz de

operar en ellos.

Todos estos aspectos no sélo son propios de empresas industriales, sino

ademas de las prestadoras de servicios, llamense transportes, bancos,

sanatorios, distribuidoras de energia, entre otras.

4.3

Desarrollo de soluciones apropiadas

Para el desarrollo de soluciones apropiadas, debe tomarse en cuenta los

siguientes aspectos, tales como:

Descripcion de la necesidad,
Definir metas vy criterios,
Identificacién de restricciones,
Generar alternativas,

Seleccionar la mejor solucion de todas y por ultimo
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e Dar seguimiento.

Sin embargo, para que haya un adecuado desarrollo de soluciones, existe
una serie de condiciones fundamentales a los efectos de poder disminuir los

tiempos de preparacion, siendo algunas:

1. Tomar conciencia de la importancia que tiene para la empresa y
sus actividades la disminucion de los tiempos de preparacion o
bien los tiempos improductivos.

2. Hacer tomar conciencia de la probleméatica a los empleados, y
prepararlos mediante la capacitacion y el entrenamiento a los
efectos de incrementar la productividad y reducir los costes
mediante la reduccion en los tiempos de preparacion.

3. Hacer un cambio de paradigmas, terminando con las creencias
acerca de la imposibilidad de disminuir radicalmente los tiempos
de preparacion.

4. Cambiar la manera de pensar de los directivos y profesionales
acerca de las técnicas y medios para el analisis y mejora de los
procedimientos. Se debe dejar de estar pendiente de métodos
ya construidos, para pasar a crear sus propios métodos. Cada
actividad, cada maquina, cada instrumento, tienen sus propias y
especiales caracteristicas que las hacen Unicas y diferentes,
razon por la cual sélo se puede contar con un esquema general y
una capacidad de creatividad aplicada a los efectos de dar o
encontrar solucion a los problemas atinentes a la reduccion en
los tiempos de preparacion.

5. Dar importancia clave a la reduccién de los tiempos, tanto de
preparacion, como de proceso global de la operacién productiva,

dado sus notorios efectos sobre la productividad, costos,
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cumplimiento de plazos y niveles de satisfaccion. Por ésta razon
se constituye su tratamiento en una cuestion de caracter

estratégico.

Las actividades de mejoras pueden ser llevadas también exclusivamente
por personal técnico interno o externo (consultores) de la empresa, pero
siempre dandole participacion activa al personal de planta, a los efectos de
conocer los procesos, como de facilitar la puesta en practica de las
recomendaciones. AUn en ésta circunstancia la concientizacion, motivacion e
incentivacion del personal de planta en funciébn a los resultados finales
conseguidos es fundamental para total compenetracién de dicho personal con

las necesidades y exigencias de la empresa.

Es fundamental el desarrollo de la creatividad aplicada y la innovacion de
procesos, para lo cual la implementacion de conceptos tales como el ORA
(Organizacion de Rapido Aprendizaje) resulta a todas luces critico. Ademas se
cuenta con nuevas metodologias tales como: pensamiento simplificado,
pensamiento lateral, mapas mentales, y mas tendientes todos ellos a servir de
inspiracién en algunos casos y, eliminacion de limites o paradigmas en otros,

para generar mas y mejores ideas y soluciones.

Se conforma un grupo de analisis integrado por los actuales encargados
de las preparaciones, aquellos que son responsables de los procesos
productivos y los clientes internos. Se determina el problema a resolver en
funcion a los tiempos que deben ser reducidos, y por tanto objeto de atencién,
procediéndose a continuacién a analizar las causas del problema, estimar las
consecuencias, generar posibles soluciones y seleccionar las mas apropiadas.

Para ello se debe dar aplicacién a un sistema de resolucion de problemas.
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4.3.1 Actividades grupales

Dando comienzo a las actividades grupales y utilizando los datos
recabados, proceder al analisis conjunto mediante el uso del Diagrama de
Ishikawa. Si bien debe haber una persona versada en la metodologia de
analisis de mejora y reduccion de tiempos en su caracter de facilitador, debe
darse protagonismo al personal de planta por dos motivos: Primero porque son
los que mas conocen de cada tarea en concreto, y segundo para facilitar la

puesta en practica, evitando de tal forma la resistencia al cambio.

Se trabaja sobre la base de los andlisis efectuados por el consultor o
facilitador. Para cada objecién debe emplearse los sucesivos ¢ Por qué? Hasta

dejar en claro la razén de ser de cada item.

4.3.2 Generacion de ideas

Proceder a la tormenta de ideas, son una forma de pensamiento creativo
encaminada a que todos los miembros de un grupo participen libremente y
aporten ideas sobre un determinado tema o problema. Esta técnica tiene como
efectos, generar la maxima cantidad y variedad de propuestas. En la medida
en que el personal sea capacitado y adquiera experiencia, ademas de ser
motivado e incentivado, las propuestas seran cada vez mejores, mas factibles y

maduras.

Analizar detenidamente las ideas propuestas haciendo participar al
personal técnico; el cual es conveniente que siempre esté presente en las

actividades grupales. La tormenta de ideas se rige por los siguientes pasos:
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1. Primero se identifica el tema o problema sobre el que se van a
aportar ideas. Es importante que esta definicion sea clara, y
entre mas precisa y delimitada esté mas productiva sera la
sesion.  Para delimitar el problema se puede recurrir a
informacion o andlisis previos. Es recomendable auxiliarse de un
diagrama de flujo u otras gréficas para facilitar la ubicacién del
problema vy la identificacién de la secuencia de las operaciones

relacionadas.

2. Cada participante en la sesion debe hacer una lista por escrito de
ideas sobre el tema (una lista de posibles causas si se esta
analizando un problema). La ventaja de que esta lista se
presente por escrito, y no de manera oral, es que asi todos los
miembros del grupo participan y se logra concentrar la atencién
de todos los participantes en el objetivo, lo que permite como
punto de arranque una reflexién individual sobre el problema.

Esta lista incluso puede solicitarse de manera previa a la sesion.

3. Los patrticipantes se acomodan, de preferencia, en forma circular
y se turnan para leer una idea de su lista cada vez. A medida
que se leen las ideas, éstas se presentan visualmente a fin de
que todos las vean. EIl proceso continla hasta que se hayan
leido todas las ideas diferentes de todas las listas. Ninguna idea
debe considerarse como absurda o imposible, aun cuando unas
sean causas de otras; la critica y la anticipacion de juicios tiende
a limitar la creatividad del grupo, por ello sélo se permite el
dialogo para hacer alguna aclaracion sobre lo que ha sefialado
un participante. Puede ocurrir que existan ideas con cierto

parecido; no obstante, inicialmente se pueden anotar como si
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fueran diferentes. Debe fomentarse la informalidad y la risa

instantanea pero prohibir la burla.

Una vez leidos todos los puntos, el moderador pregunta a cada
persona, por turnos, si tiene puntos adicionales que comentar.

Este proceso contindia hasta que se agotan las ideas.

En ese momento se tiene una lista basica de ideas sobre el
problema o tema. Si el propésito era generar dichas ideas, en
esa etapa termina la sesién. Pero si se trata de profundizar adn
mas la busqueda y encontrar las ideas mas importantes,
entonces se debera hacer un analisis de las mismas. Para ello,
se pueden representar de manera grafica en un diagrama de
Ishikawa agrupando las causas por su similitud. Este proceso de
agrupacion permite clarificar y estratificar las ideas, asi como
tener una mejor vision de conjunto y generar nuevas opciones.
Una vez hecho del Diagrama de Ishikawa se analiza si se ha
omitido alguna idea o causa importante, para lo cual se pregunta
si hay alguna otra causa adicional en cada rama principal, y de

ser asi se agrega.

A continuacidon se inicia una discusion abierta y respetuosa
dirigida a centrar la atencion en las causas principales. En esta
discusion se trata de argumentar a favor de, y no de descartar
opciones. Las causas que reciban mas mencion o atencion en la
discusion se pueden sefalar en el diagrama de Ishikawa,

resaltandolas de alguna manera.
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7. Para elegir las causas o ideas mas importantes, de entre las que
el grupo ha destacado previamente, se puede recurrir a datos,
por consenso O por votacion secreta. Se recomienda esta Ultima
cuando no es posible recurrir a datos, y en la sesion participan
personas de distintos niveles jerarquicos, o cuando hay alguien
de opiniones dominantes. La votacion se puede hacer de
manera ponderada para las tres causas que cada participante
crea que son las principales, por ejemplo, cinco (5) puntos para
la més importante, tres (3) para la de mediana importancia y uno

(1) para la importante en menor grado.

8. Se eliminan las ideas que recibieron poca consideracion y la
atencion del grupo se concentra ahora en las ideas que
recibieron mas votos. Se hace una nueva discusion sobre éstas
y, después de ello, una nueva votacion para asi obtener las

causas mas importantes que el grupo se encargara de atender.

9. Si la sesion estd encaminada a resolver un problema, se debe
buscar que en las futuras reuniones o sesiones se llegue a las
acciones concretas que se deben realizar, para lo cual se puede
utilizar nuevamente la lluvia de ideas y el diagrama de Ishikawa.
Es necesario dar énfasis a las acciones para no caer en el error 0
vicio de muchas reuniones de trabajo en que soélo se debate

sobre los problemas, pero no se acuerdan acciones de solucion.
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4.3.3 Propuestas mas factibles

Al proponer las soluciones al comité, éste debe reanalizarlas con personal
técnico y consultores. De ser necesario se solicitaran ajustes vy
reconsideraciones a la propuesta, como fue mencionado en el paso siete (7) del
inciso anterior, para elegir la mejor propuesta o idea, puede recurrirse a un

consenso o0 votaciones secretas.

4.3.3.1 Seleccion de propuestas

Siguiendo el procedimiento descrito en el paso ocho (8) del inciso 4.3.2,
eliminando las ideas que reciben poca consideracién y dando atencién a las
ideas que recibieron mas votos, se hace una nueva discusion sobre éstas y una
nueva votacion para asi encargarse de atender la propuesta elegida, debiendo
tomar en consideracion cuestiones de seguridad, recursos financieros y

humanos, tiempos de puesta en marcha entre otros.

4.3.3.2 Planificar cambios

La industria de alimentos y bebidas se enfrenta a fuertes presiones de
competitividad, que estan forzando a los fabricantes a ofrecer una linea de

productos mas diversificada para satisfacer las tendencias de los consumidores.

Equilibrar distintas variables como los productos estacionales y la
demanda del mercado es un proceso exigente. La gestién de las restricciones
de capacidad y produccién, como depdsitos con niveles de llenado y tiempos de
residencia maximo y minimo, sustituciones variables y cuellos de botella

moviles, para producir con eficiencia productos de calidad y suministrarlos a los
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consumidores también puede suponer un reto. El hecho de que el sector sea
muy sensible a las influencias del mercado estacional y de las promociones,

s6lo aflade complejidad al problema.

Los fabricantes deben hacer coincidir los datos histéricos de ventas con
informacién de expertos internos y externos para planificar adecuadamente las

ventas futuras y las oportunidades de ingresos.

Si los ambientes fueran perfectamente estaticos, si las habilidades y
capacidades de los empleados siempre estuvieran actualizadas e incapaces de
deteriorarse y si mafana fueran exactamente igual que hoy, el cambio (el
cambio organizacional) tendria poca 0 ninguna relevancia para los
administradores, pero como nos encontramos en un mundo real, turbulento,
competitivo y en constante evolucion exige que todas las organizaciones y sus
miembro sufran cambios dindmicos si quieren las organizaciones

desempefiarse de manera competitiva.

Planificar el cambio implica la presencia de tres elementos:

1. El sistema (en el que se llevara a cabo el cambio). Que puede
ser un individuo, un grupo, una comunidad, una organizacién, un
pais e incluso toda una region del mundo.

2. El agente de cambio (responsable de apoyar técnicamente el
proceso de cambio). Uno o varios agentes de cambio, cuya
funcidon béasica consiste en proporcionar al sistema el apoyo
técnico o profesional necesario para que el cambio se lleve a
cabo con éxito.

3. Un estado deseado (las condiciones que el sistema debe

alcanzar). Un estado deseado, que define las condiciones
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especificas que el sistema, con la ayuda del agente de cambio,

desea alcanzar.
El proceso de cambio
El proceso de cambio consta de cinco (5) grandes etapas:
Diagndstico de la situacion.
Determinacion de la situacion deseada.

Determinacion de los causes de accidn a seguir.

Ejecucion de las acciones.

a rc w0 nh e

Evaluacion de los resultados.

1. Diagnostico de la situacion

Como fue descrito en el capitulo 2, esto incluye todas las actividades
encaminadas a lograr una vision clara de la situacion, de forma que podamos
determinar si realmente existe la necesidad de cambiar y, en caso de que asi

sea, hacia donde deben orientarse los esfuerzos de cambio.

2. Determinacioén de la situacién deseada

En esta etapa se compara la situacion actual, a partir de los resultados del
diagnaéstico, con la situacion ideal para, posteriormente determinar una situacion
deseada. En ocasiones ambas son idénticas, pero muchas veces no, la
diferencia entre ésta ultima y la ideal consiste en lo que podriamos llamar el
factor de realismo, es decir, la situacion deseada es la que podemos alcanzar,

aunque no represente lo 6ptimo.
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3. Determinacion de los causes de accion a seguir

En esta etapa el promotor del cambio elige y desarrolla los procedimientos
apropiados para actuar sobre la situacién que desea cambiar, con base en los

resultados del diagnéstico y la determinacion de la situacién deseada.

Las actividades que habitualmente se llevan a cabo en esta fase del

proceso son:

e Desarrollo de objetivos. Qué se espera lograr como consecuencia
del cambio, en términos de resultados observables y de preferencia
cuantificables.

e Elaboracion de Estrategias. Los cambios a seguir para lograr los
objetivos.

o Eleccién de los Medios Concretos de Accion.

Identificacién de los elementos humanos involucrado en la accion.
Establecimiento de un plan de accion.

Desarrollo de los instrumentos de control y evaluacion.
4. Ejecucion de acciones
La puesta en practica de la estrategia conducente al cambio, en la que
también deben preverse los mecanismos de control que permitan verificar

periddicamente si el plan es respetado 0 no, y si la experiencia adquirida indica

que se marcha por buen camino hacia el logro de los objetivos.
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5. Evaluacion de los resultados

Analizar los resultados obtenidos para confrontarlos con los objetivos
establecidos, a fin de medir el grado de éxito alcanzado y determinar qué

factores o influencias explican esos resultados.

4.3.4 Soluciones propuestas

Al considerar las medidas remedio se debe buscar que éstas eliminen las
causas, de tal manera que se esté previniendo la recurrencia del problema, y no
considerar acciones que solo eliminen el problema de manera inmediata o

temporal.

Respecto a las medidas remedio es indispensable cuestionarse lo
siguiente: su necesidad, cual es el objetivo, donde se implantaran, cuanto
tiempo llevara establecerlas, cuanto costara, quien lo hara y como. También es
necesario ver la forma en que se evaluaran las soluciones propuestas y
elaborar de manera detallada el plan con el que se implantaran las medidas
correctivas o0 de mejora (secuencia, responsabilidades, modificaciones,

etcétera).
El equipo debe analizar si las medidas remedio no generan otros
problemas (efectos secundarios). De ser el caso, deben adoptar medidas que

contrarresten tales efectos secundarios o considerar otro tipo de acciones.

La solucion se puede utilizar como sistema de planificacion autonomo o

puede formar parte de un sistema de ejecucién de fabricacion integrado.
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4.4 Capacitacion de usuarios al sistema

El analista de sistemas se involucran en un proceso educacional con los
usuarios que es llamado capacitacién. A lo largo del ciclo de vida de desarrollo
del sistema los usuarios han estado involucrados, por lo que ahora el analista
debe poseer una valoracion adecuada de los usuarios que deben ser

capacitados.

En la implementacion de grandes proyectos, el analista esta
frecuentemente analizando la capacitacion en vez de estar personalmente
involucrado en él. Uno de los valores mas preciados que puede dar el analista
a cualquier situacion de capacitacion es la capacidad de ver el sistema desde el

punto de vista del usuario.

Estrategias de capacitacion.

Las estrategias de capacitacion son determinadas por quien esta siendo
capacitado y quien lo capacitara. El analista se asegura de que cualquiera cuyo
trabajo este afectado por el nuevo sistema de informacion esté capacitado

adecuadamente por el instructor adecuado.

A quién capacitar. Todas las personas que tendrdn uso primario o
secundario del sistema deber ser capacitadas. Esto incluye a todos, desde el
personal de captura de datos hasta aquellos que usaran la salida para tomar
decisiones sin usar personalmente una computadora. La cantidad de
capacitacion que requiere el sistema depende, por lo tanto, de qué tanto
cambiara el trabajo de alguien debido al nuevo sistema.

Hay que asegurarse de que estén separados usuarios de diferentes

niveles de habilidades e intereses de trabajo. Es ciertamente problematico
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incluir novatos en las mismas sesiones de capacitacion con los expertos, debido
a que los novatos se pierden rapidamente y los expertos rapidamente se

aburren con los puntos basicos. Ambos grupos quedan perdidos.

Lineamientos para la capacitacion.

El analista tiene cuatro lineamientos principales para ajustar una

capacitacion. Son:

Establecimiento de objetivos mensurables.
Uso de métodos de capacitacion adecuados.

Seleccion de lugares de capacitacion adecuados.

WD P

Empleo de materiales de capacitacion comprensibles.

Objetivos de capacitacion. Quien esté siendo entrenado dicta, en gran
parte, los objetivos de la capacitacién. Los objetivos del entrenamiento para
cada grupo son indicados claramente. Los objetivos bien definidos son de una
gran ayuda para permitir que los capacitados sepan lo que se espera de ellos.
Ademas, los objetivos permiten la evaluacién de la capacitacion cuando ha
terminado. Por ejemplo, los operadores deben saber cosas basicas, tales como
el encendido de la maquina, que hacer cuando suceden los errores comunes,

busqueda de fallas basicas y como terminar una captura.

Métodos de capacitacion. Cada usuario y operador necesita una
capacitacion ligeramente diferente. Hasta cierto punto, sus trabajos determinan
lo que necesitan saber, y su personalidad, experiencia y conocimientos de
fondo determinan cémo aprender mejor. Algunos usuarios aprenden mejor
viendo, otros oyendo y otros haciendo. Debido a que, por lo general, no es

posible personalizar la capacitacion para un individuo, frecuentemente la mejor
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manera de proceder es con una combinacion de los métodos. De esta forma se

llega a la mayoria de los usuarios por medio de un método u otro.

Los métodos para aquellos que aprenden mejor viendo incluyen
demostraciones del equipo y exposiciones a los manuales de entrenamiento.
Aquellos que aprenden mejor oyendo se beneficiaran de platicas acerca de los
procedimientos, discusiones y sesiones de preguntas y respuestas ente los
instructores y capacitados. Aquellos que aprenden mejor haciendo necesitan
experiencia practica con el nuevo equipo. Para trabajos como el del operador
de computadora, la experiencia practica es esencial y, en cambio, tal vez un
gerente de aseguramiento de calidad de una linea de produccion pueda
solamente necesitar ver la salida, aprender como interpretarla y saber cuando

esta programado que llegue.

Lugares de capacitacion. La capacitacion se realiza en diferentes
ubicaciones, algunas de las cuales son mas adecuadas para el aprendizaje que

otras.

La capacitacion en sitio dentro de la organizacion de los usuarios también
es posible con varios tipos diferentes de instructores. La ventaja es que los
usuarios ven el equipo puesto en donde estard cuando sea completamente
operacional. Una desventaja seria es que los capacitados a veces se sienten
culpables de no cumplir sus labores de trabajo normales si permanecen en el
sitio para la capacitacion, por lo tanto, puede ser que no sea posible la

concentracion completa en la capacitacion.
La capacitacion fuera de sitio también puede estar disponible por una

cuota a través de consultores y vendedores. Estos pueden estar ubicados en

lugares donde hay espacio rentado para reuniones, tal como un hotel, o incluso

135



pueden ser instalaciones permanentes mantenidas por los instructores. Estos
arreglos permiten que los trabajadores estén libres de las demandas del trabajo
normal, pero también puede ser que no proporcionen el equipo para la

capacitacion practica.

Materiales de capacitacion. Al planear la capacitacion de los usuarios, el
analista debe darse cuenta de la importancia de materiales de capacitacion bien
preparados. Estos incluyen manuales de capacitacion, en donde a los usuarios
les es asignado trabajo por medio de un caso que incorpora la mayoria de las
interacciones comunmente encontradas con el sistema, prototipos y esquemas
de la salida. La mayoria del software en paquete proporciona tutoriales en linea

para ilustrar las funciones béasicas.

Debido a que la comprension del sistema por parte del usuario depende
de ellos, los materiales de capacitacion deben estar escritos con claridad. Esto
significa que los materiales de capacitacion deben tener buenos indices, estar
escritos para la audiencia adecuada con un minimo de vocabulario especial y

disponible para cualquiera que los necesite.

4.5 Aceptacion de los miembros de la organizacion

En esta parte, el trabajo fuerte es técnico, basado en sesiones conjuntas y
en discusion practica de los nuevos procesos. No manejar bien esta parte, en
otras palabras, no compartir con la gente, puede significar el rechazo y el
consiguiente retroceso. En el pasado ha ocurrido que, pese al rechazo, el
proyecto continla, trasladando los problemas al final, cuando ya hay mayor

tiempo transcurrido, dinero y prestigio invertido y la exposicion es mayor.
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El riesgo en estos proyectos, aumenta en la medida en que se esta en
estadios mas avanzados. Si bien en las mediciones iniciales puede anticiparse
una cierta curva de riesgo, un mismo factor evaluado en distintos puntos del

proyecto, presentara mas adelante un mayor riesgo.

La experiencia ha demostrado que los cambios no se producen por
decreto ni por intenciones. Un cambio se lograra solo cuando agrega valor y
cuando la gente percibe ese valor. EIl gerente del proyecto de cambio es un
facilitador que manejard y distribuird informacién oportuna para que los
verdaderos interesados tomen las decisiones apropiadas. La gente solo se
compromete con aquello en lo que cree, y una de las mejores formas para
proponer, a quien corresponda decidir, el método mejorado, es hacerlo
comparandolo con el método actual y asi presentar poca resistencia ante la

evidencia de ahorros sustanciales.

4.6 Evaluacion del sistema

Este proceso no solo garantiza que las planificaciones de empaquetado y
producciéon se optimizan para aumentar la producciéon y mejorar la satisfaccion
del cliente, sino también que los regimenes de mantenimiento y seguridad se

satisfacen consistentemente y de forma puntual.

Existen tres criterios comunmente utilizados en la evaluacion del
desempefio de un sistema, los cuales estan muy relacionados con la calidad y
productividad del mismo. Estos criterios pueden ser aplicados de la siguiente
forma:

Efectividad del sistema: medida en que el sistema cumple con los
objetivos propuestos en el periodo evaluado relacionados a tiempos no
productivos.
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Eficiencia del sistema: medida en que el sistema de tiempos no
productivos emplea los recursos asignados y estos se revierten en la reduccion

y eliminacion de tiempos muertos.

Eficacia del sistema: medida en que el sistema logra con su desempefio

satisfacer las expectativas de sus clientes (trabajadores y organizacion).

La evaluacién de un sistema se lleva a cabo para identificar puntos
débiles y fuertes. La evaluacién ocurre a lo largo de cualquiera de las siguientes

dimensiones:

4.6.1 Evaluacion operacional

Esta evaluacion, valora la forma en que funciona el sistema, incluyendo su
facilidad de uso, tiempo de respuesta, lo adecuado de los formatos de

informacidn, confiabilidad global y nivel de utilizacién.

Ha sido concebido para operar conjuntamente con los métodos habituales
para aumentar el rendimiento de las plantas industriales: Rendimiento global de

equipos (RGE), andlisis de causas raiz y mantenimiento productivo total (TPM).

Rendimiento Global de Equipos (RGE o OEE). El indicador muestra la
disponibilidad, velocidad (rendimiento) y calidad con que funcionan las
maquinas y se ejecutan los procesos. El indicador Rendimiento Global de
Equipos, es seguramente la mejor medida del rendimiento a la hora de mejorar

los equipamientos. Este indicador se calcula de la siguiente forma:
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RGE=disponibilidad x rendimiento x calidad

Donde la disponibilidad, rendimiento y calidad se calculan de la siguiente

manera.

DISPONIBILIDAD= (Tiempo de operacion programado-tiempo de paradas

programadas)/tiempo de operacion programado.

RENDIMIENTO O DESEMPENO= (Tiempo tedrico del ciclo* cantidad

procesada)/ tiempo de operacion.

CALIDAD= (Cantidad Procesada-Cantidad de Defectos o mermas o

desperdicios)/Cantidad Procesada.

El rendimiento del equipo se maximiza por medio del control y posterior

eliminacion de las seis pérdidas importantes mencionadas anteriormente.

El indicador RGE ofrece las ventajas siguientes:

e El concepto es sencillo, facil de usar y de entender.

e Se puede utilizar en una gran variedad de ramos industriales y
entornos de produccion.

e Permite comparar los datos de produccion de diferentes productos,
turnos de trabajo y plantas.

e Se puede realizar el seguimiento de las mejoras de produccién a lo

largo del tiempo.

Analisis de causa raiz. El analisis Causa Raiz se aplica siempre que las

mediciones del RGE indique que la planta tiene un rendimiento deficiente. Es un
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enfoque estructurado que se ocupa de los fallos y errores, ya que ambos
pueden afectar significativamente a la calidad del producto, al rendimiento del

proceso y a la disponibilidad de los equipos.

En términos generales, el enfoque causa raiz define un fallo como una
situacion en que el rendimiento de un proceso no alcanza las expectativas u
objetivos. En términos mas especificos la definicion de fallo contiene los

siguientes aspectos, que son comunes a las plantas industriales:

e Cualquier interrupcién de la produccion

e Pérdida de disponibilidad de activos

e Falta de disponibilidad de los equipos

e Desviaciones respecto de lo programado

e Incumpliendo de las expectativas

El analisis Causa Raiz es un procedimiento sistematico de trabajo que
conduce al analista desde el caso concreto de fallo hasta la raiz de las causas
del mismo. Denominamos cusas raiz a las causas mas basicas de fallo
identificables dentro de lo razonable. Las causas pueden ser de tipo fisico
(averias de los componentes y de las piezas de las maquinas), de tipo humano
(un operario realiza mal o no realiza una operacién) o de tipo latente (¢ cual fue
el motivo del error?, ¢por qué ocurrio?). El fallo no deberia repetirse una vez
gue se han identificado las causas raiz del mismo y se han aplicado las medias

correctoras.

Mantenimiento productivo total (TPM). TPM es un proceso exhaustivo
de cambio que puede definirse como una forma sistematica de trabajo para
crear un proceso de produccion sin pérdidas, al menor costo posible y con la

participacion de todos los empleados. Se trata de una atencion continua, a
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largo plazo, y no de un mero proyecto, aunque el concepto puede ser

introducido como si fuera un proyecto.

Por lo general, el proceso de cambio tiene un efecto positivo sobre los
empleados de la empresa en cuestion. Los empleados que participan
activamente mejoran su capacitacion de modo que estan mejor preparados

para el futuro.

La mejora de la capacitacion permite ganar competitividad, algo de gran
utilidad para todos.

Al elevar su nivel propio y tener una vision mas clara de lo que es
importante para el futuro de la empresa, los empleados estan mas motivados
para aceptar nuevos cambios que, ademas, pueden introducirse mas

rapidamente.

El sistema es una base de datos especial para la medicion y andlisis en
linea del rendimiento de los equipos. Sus funciones y caracteristicas

principales son las siguientes:

e Detectar y registrar automaticamente todas las pérdidas de
produccion.

e Calculary presentar en linea el rendimiento de los datos.

e Contribuir a analizar los datos de produccion y a alcanzar
propuestas para mejorar la misma.

e Imprimir informes.

e De facil instalacion en la mayoria de los procesos de produccion.

A la hora de realizar estas funciones, el sistema puede aplicar los tres

métodos de rendimiento de las plantas (RGE, Causa Raiz y TPM) con datos
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sélidos de rendimiento y avanzadas herramientas para el andlisis de los

mismos. De este modo es posible identificar, realizar el seguimiento y

responder a los problemas que se presentan en la produccion.

El sistema consta de cuatro médulos principales:

Adquisicibn de datos, manejo y almacenamiento de datos,
visualizacion y realizacion de informes.
El indicador RGE o cualquier otro indicador de rendimiento

definido por el usuario.

Un diagrama de PARETO informa sobre las averias acumulativas de

acuerdo con la categoria.

3.

Presenta el reparto porcentual de las causas de parada en la
linea de produccién y las clasifica en orden descendente con
tiempos acumulados. Para cada tipo de acontecimiento, el
diagrama presenta su ponderacion en el tiempo, la cantidad y el
porcentaje respecto del tiempo total de produccion, el tiempo real
de produccion, la clasificacion (tipo de parada operativa) y el tipo

real de produccién que esta en curo en ese momento.

El operador o el jefe de produccidon pueden constatar la situacion

global de la linea en una pantalla cronolégica para poder centrarse

en los acontecimientos mas importantes.

4.

La pantalla  muestra  cronologicamente  todos  loas
acontecimientos relacionados con una maquina, linea de
producciéon, producto o lote concreto durante un periodo de

tiempo dado. Eligiendo un color (cada color corresponde a una
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clase de operaciones y paradas), el usuario puede ver ala vez
todos los incidentes sucedidos durante un turno de trabajo, dia o

semana en particular.

Otras caracteristicas del sistema es que puede imprimir informes

utilizando otros tipos de software para configurar y formatear la disposicion.

4.6.2 Impacto organizacional

Los beneficios que la organizacién adquiere con el nuevo sistema, se
identifican en el area de mantenimiento como la mejora de las operaciones de
mantenimiento y libera tiempo para otras actividades, ayuda a identificar areas
problematicas que presentan obstaculo para la entrega continua y sin
interrupciones. En la gerencia, proporciona una herramienta para monitorear y
cuantificar el desempefio y los ahorros, optimiza la ingenieria y el
mantenimiento de los recursos. En los empleados u operarios, proporciona un
medio para minimizar el tiempo de actividad de modo que la planta de
produccién pueden seguir siendo competitiva y con un costo eficaz en el

entorno de manufactura global de la actualidad.

La industria de bebidas carbonatadas mejora la calidad y reduce los
costos utilizando este nuevo sistema para documentar y controlar los cambios
en las lineas de produccion.

4.6.3 Desempeio del desarrollo

La evaluacion del proceso de desarrollo de acuerdo con criterios tales

como tiempo y esfuerzo de desarrollo, concuerdan con presupuestos y

estandares, y otros criterios de administracion de proyectos.
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Cuando la evaluacion de sistema se conduce en forma adecuada
proporciona mucha informacion que puede ayudar a mejorar la efectividad de

los esfuerzos de desarrollo de aplicaciones subsecuentes.

La metodologia esta basada en un ciclo iterativo de cuatro fases. Las
fases de la evaluacion estan representadas en la figura 22.

Las fases de la evaluacion son descritas de la siguiente manera:

Fase I. primero desarrollo del sistema.

Fase II: evaluacion de la validez de la base de conocimientos.

Fase lll: evaluacion de la funcionalidad en circunstancias controladas

(encuestas).

Fase IV: evaluacion del impacto en el escenario de trabajo (pruebas de

Consecuencias de la aplicacion):
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Figura 22. Metodologia de evaluacion

Expertos Usuarios  Desarrolladores

Concepcion del
Sistema y &mbito

Necesidades y
Requerimientos

Sistema de Andlisis Especificacion de
y Mejora de tiempos requerimientos

Sistema de
Prueba
Funcionalidad

Escenario de Trabajo

Fuente: http://www.unab.edu.co/editorialunab/revistas/rcc/pdfs/r21_art5_c.pdf

Cada fase de desarrollo del sistema tiene que acabar con una sesion de
evaluacién, durante la cual, todas las partes responsables tienen que revisar los
resultados y ponerse de acuerdo sobre los aspectos mas importantes antes de
pasar a la fase siguiente. Durante cada fase de evaluacion, las deficiencias de
todas las fases anteriores deben ser examinadas de nuevo. Cada punto débil
encontrado durante una fase de la metodologia, necesita una nueva iteracion
de la fase de desarrollo anterior o en la fase preliminar de disefio, en la cual los
requerimientos de los usuarios (operadores y administradores) han sido
previamente especificados. La primera fase es crucial en la planificacion de la

evaluacién debido a que define metas y caracteristicas que tendra el sistema.
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4.7 Prueba del sistema

Para llevar a cabo las medidas remedio siguiendo el proceso descrito en
el inciso 4.1.1 y en la figura 20 de la pagina 111, involucrando a los afectados y
concientizando al personal sobre la importancia del problema y los objetivos
que se persiguen. Se procede a hacer las pruebas del sistema de andlisis de

paros.

Se inicia a recopilar datos sobre el proceso a través de hojas de
verificacion previamente disefiadas, en la figura 23 se muestra un ejemplo de
una hoja de verificacion que se usoé para el analisis del sistema; seguidamente
se disefid y examiné el diagrama de flujo del proceso de produccion, el cual es
mostrado en la figura 8 de la pagina 71, una vez realizadas estas actividades e
ingresados los datos a una base de datos disefiada especificamente para este
tipo de analisis; se procede a presentar los datos en forma efectiva a través de
diagramas estadisticos generados por el software, para observar el

comportamiento de los datos y hacer un analisis de ellos.
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Figura 23, Hoja de verificacion de tiempos perdidos
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Fuente: Disefiado por el analista del sistema.
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El primer paso para hacer un analisis consiste en aplicar un Pareto de

primer nivel para determinar cual es el problema méas importante.

La figura 24 muestra un diagrama de Pareto de una linea de produccion.
A partir de ésta es posible apreciar, a simple vista, que el problema principal en
para un mes tomado al azar es la maquina etiquetadora, ya que representa el
37% del total de paros en la linea durante un mes. La maquina que le sigue en

importancia es la paletizadota, con el 18% del total de paros.

Figura 24. Diagrama de Pareto para paros en una linea de produccion.

Diagrama de Pareto
Linea 3 de envasado por maquina
enel mes de Junio

120%

00%r 100%

80%

60%
‘//gm

#37% + 40%
+ 20%

| 1,_|1,_|:|:|1,_|1'_‘:'_‘0%

etiquetadora paletizadora empacadora lavadora de  posicionador  llenadora otras transporte
envase de envase aereo

Fuente: Gréfica generada por la herramienta de cOmputo del sistema a implementar.

Si analizamos la maquina etiquetadora, aplicando un Pareto de primer
nivel para determinar cuél es el problema mas importante que causa la mayor
parte de los paros podemos apreciar lo siguiente, en la figura 25 se aprecia, que

el problema principal en la etiquetadora son los ajustes de operacion de la
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misma, ya que representan el 60% del total de paros en un mes. El paro que

sigue en importancia es el ajuste de la cuchilla de corte de etiqueta, con el 17%

del total.
Figura 25. Diagrama de Pareto para paros en maquina etiquetadora.
Diagrama de Pareto
para Paros en maquina Etiquetadora
mes de Junio
120%
+-100%+ 100%
—+ 80%
T 60%
T 40%
+ 20%
; l ; . ; - , N O e e— ) s )y
ajuste de ajuste de cuchilla envase trabaen malajustede envase traba en ajuste de cantidad  limpiezade  etiqueta trabada envase trabaen
operacion de corte faja corte de etiqueta guias de entrada  de adhesivo  tambor de vacio guias de salida
etiquetadora transportadora

Fuente: Grafica generada por la herramienta de computo del sistema a implementar.

Si analizamos los tipos de fallas que tiene cada maquina, aplicando un
Pareto, podemos apreciar el problema por el cual la etiquetadora para; en la
figura 26, podemos apreciar que la mayor parte de los paros en la maquina se
debe a fallas operativas, los cuales representan el 87% de las fallas, siguiendo

en importancia las fallas mecénicas en un 13% del total.
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Figura 26. Diagrama de Pareto por tipo de falla en maquina etiquetadora.

Diagrama de Pareto para paros
en Etiquetadora por tipo de falla
mes de Junio

120%

100% 100%

+ 80%

+ 60%

40%

+ 20%

1 0%
operarias mecanicas electricas

Fuente: Grafica generada por la herramienta de computo del sistema a implementar.

Ahora bien, si se desea observar, como se esta comportando la linea a
través de su disponibilidad, desempefio, calidad y RGE, la figura 27 muestra los
datos, en base a datos obtenidos de las hojas de verificacion, los cuales son
ingresados a la base de datos y desplegados por el sistema por medio de
calculos realizados a través de formulas preestablecidas por el analista del
sistema. Estos calculos, muestran que la linea tiene una disponibilidad del 71%,
un desempefio del 89%, una calidad del 88% y una eficiencia global del equipo
del 56%, lo que representa para esta linea un nivel de inaceptable,
produciendose importantes pérdidas econdmicas y una baja competitividad para
esta linea de produccion.
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Figura 27. Informe de Tiempo muertos por linea

TiTULO

Linea 3-Refrescos

TiTULO

Disponibilidad de lalinea: 77 %

Fuente: Reporte generado por la herramienta de cénnfyutocdel sistema a implementar.
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5. MEJORA CONTINUA

Después de disefiar un proceso asistencial, y una vez que se procede a
su implantacion a nivel local, es imprescindible poner en marcha mecanismos
de control y mejora continua que permitan medir su calidad. Estos mecanismos
deben utilizarse sisteméaticamente para conocer todos los aspectos claves en el

desarrollo del proceso asistencial:

e Si su variabilidad se mantiene dentro de unos margenes
aceptables.

e Si la efectividad del proceso es la deseada, es decir, si los
indicadores de resultados o de valoracion integral del proceso son
satisfactorios.

e Si los usuarios estan satisfechos: se han eliminado espacios en
blanco, tiempos de espera innecesarios, se garantiza la
accesibilidad a los clientes.

e Si se mantienen los niveles de eficiencia previstos, y los
indicadores demuestran una mejor utilizacion de los recursos.

e Si se escucha la opinién de los profesionales y las personas que
intervienen en el desarrollo del proceso consideran que su trabajo

ha mejorado.
La mejora continua es una herramienta de incremento de la productividad

que favorece un crecimiento estable y consistente en todos los segmentos de

un proceso.
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La mejora continua asegura la estabilizacion del proceso y la posibilidad
de mejora. Cuando hay crecimiento y desarrollo en una organizacion o
comunidad, es necesaria la identificacion de todos los procesos y el analisis
mensurable de cada paso llevado a cabo. Algunas de las herramientas
utilizadas incluyen las acciones correctivas, preventivas y el andlisis de la
satisfaccién en los miembros o clientes. Se trata de la forma mas efectiva de

mejora de la calidad y la eficiencia en las organizaciones.

En mercados globalizados con un altisimo grado de competitividad,
debido a la caida de las barreras aduaneras, la existencia de un sistema de
informacién en tiempo real y de bajisimo costo, una fuerte convergencia de
gustos estandares a nivel planetario, la creciente y cada vez mas importante
economia digital y el surgimiento de fuertes bloques regionales de libre
comercio, hace imperiosa a la empresa de mejorar de manera continua y

sistematica.

Si bien siempre fue necesario aplicar la mejora continua, evitando quedar
atrapado en los moldes que dieron origen a las pasadas victorias, hoy los
cambios son mas veloces y poderosos, razéon por la cual continuar viendo los
procesos con los paradigmas del pasado llevara a la empresa a la pérdida de

competitividad y luego a su desaparicion.

Es necesario reactualizar constantemente los paradigmas. Revisar y

criticar éstos de manera permanente se hace una necesidad y una obligacion.

La mejora continua implica alistar a todos los miembros de la empresa en
una estrategia destinada a mejorar de manera sistematica los niveles de calidad
y productividad, reduciendo los costos y tiempos de respuestas, mejorando los

indices de satisfaccion de los clientes y consumidores, para de esa forma
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mejorar los rendimientos sobre la inversion y la participacion de la empresa en

el mercado.

Mejorar de manera continua implica reducir constantemente los niveles de
desperdicios, algo que se adecua a la época actual signada en la necesidad de
salvaguardar los escasos recursos del planeta, pero también significa reducir
continuamente los niveles de contaminacion del medio ambiente, algo que es 'y
serd cada dia mas vital en un planeta sujeto a profundos y graves

desequilibrios.

La Mejora Continua implica tanto la implantacién de un sistema, como asi
también el aprendizaje continuo de la organizacion, el seguimiento de una
filosofia de gestion, y la participacion activa de todo el personal. Las empresas
no pueden seguir dando la ventaja de no utilizar plenamente la capacidad

intelectual, creativa y la experiencia de todo su personal.

Como producto de los cambios sociales y culturales, en las empresas
todos tienen el deber de poner lo mejor de si para el éxito de la corporaciéon. Su
puesto de trabajo, su turno y sus posibilidades de crecimiento de desarrollo
personal y laboral dependen plenamente de ello.

El personal debe participar de equipos de trabajo tales como los Circulos
de Control de Calidad, los equipos de Benchmarking, los de Mejora de
Procesos y Resolucion de Problemas, con distintas caracteristicas, objetivos
especiales y forma de accionar, todos tienen una meta fundamental similar: la

mejora continua de los procesos, productos y servicios de la empresa.

Si es tan evidente y necesaria la mejora continua, ¢,cémo es factible pues

que muchos empresarios y directores de empresas se hieguen a verla y
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adoptarla, o dicho en otras palabras, porqué se niegan a tomar conciencia de

dicha imperiosa necesidad?

Se puede decir que se niegan por varias razones, siendo las principales:
en primer lugar la tan mencionada resistencia al cambio, en segundo lugar la
necesidad de compromiso, persistencia y disciplina que la mejora continua
requiere, en tercer lugar el poseer tanto una ética de trabajo, como una cultura
de creer y querer la mejora continua, y en cuarto término la exigencia de un

aprendizaje permanente.

Mejorar no implica tratar de hacer mejor lo que siempre se ha hecho.
Mejorar de manera continua implica aplicar la creatividad e innovacion con el
objeto de mejorar de forma continua los tiempos de preparacién de las
maquinas-herramientas, mejorar la forma de organizar el trabajo pasandolo del
trabajo por proceso al trabajo por producto o en células, mejorar la capacitacion
del personal ampliando sus conocimientos y experiencias mediante un
incremento de sus polivalencias laborales. Mejorar significa cambiar la forma
de ver y producir la calidad, significa dejar de controlar la calidad para empezar
a disefarla y producirla. Todo ello y mas significa la mejora continua, por ello
tantos huyen de ella, y por ello tan necesaria es, lo cual lleva a los que la
adoptan a conciencia y como una filosofia de vida y de trabajo a mejorar no sélo

la empresa, sino ademas la calidad de vida en el trabajo.

5.1 Control de los cambios planeados

Planificar la mejora

Es necesario establecer un plan de mejora para introducir los cambios

necesarios en el proceso previamente disefiado. Este plan debe contemplar
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todos los aspectos que permitan conducir el proceso hacia la excelencia y, en

este sentido, debe responder a las siguientes preguntas:

¢, Quién lleva a cabo la mejora?:

Aspectos relacionados con las persona, como el grado de implicacion de
los profesionales (objetivos individuales, incentivos, etcétera), la capacidad de
introducir innovaciones y el grado de autonomia para hacerlas posible.

¢, Como se lleva a cabo?:

Forma de organizar las estrategias de mejora, es decir, cuestiones tales
como quién las lidera, con qué estructura organizativa (comisiones, grupos de
trabajo, etcétera).

¢ Cuando?:

Si se planifican las actividades de mejora con caracter puntual o estan

integradas en el trabajo diario, etcétera.

¢, Qué se necesita?

Recursos de formacién, tiempo, personas, recursos materiales, etcétera.

Ejecutar

Consiste en “hacer mejorar las cosas”, asegurando que se miden los

resultado en cada paso, desde la entrada hasta el final del proceso (la cantidad

y la entrega de servicios, la calidad de los mismos, etcétera). Asi, hay que
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medir el tiempo de realizacion de las tareas previstas y el lugar mas idoneo
donde éstas se ejecutan, es decir, se debe valorar la eficiencia del proceso y su
efectividad, y no solo desde el punto de vista de la calidad cientifico técnica
(que siempre tienen en cuenta los proveedores), sino también de la percibida

por los usuarios.

Para llevar a cabo estas mediciones, es imprescindible contar con un
Sistema de informacion Integral en el que se contemplen las diferentes
dimensiones de la calidad, se utilicen diferentes métodos para obtener la

informacidn, y estén disefiados los indicadores de evaluacion precisos.

Es decir, un sistema de evaluacion y seguimiento de calidad de un
proceso exige un sistema de informacion que lo sustente, y que se constituye
como la base fundamental para la valoracion de la mejora a largo plazo. Este
ha de tener cobertura integral, con el fin de facilitar tanto la obtencién de
indicadores globales y poblacionales como las fuentes de datos que permitan la

gestion de casos y la trazabilidad de los mismos a lo largo del proceso.

Evaluar

Se trata de buscar continuamente las causas de los errores y
desviaciones en los resultados, interrelacionando los flujos de salida del
proceso con las expectativas previas de los usuarios, ya que la gestion de
procesos, si bien consiste en mejorar las cosas que ya se vienen haciendo,
pone especial énfasis en ele “para quién” se hacen y en el “como” se deben

hacer.

Para la evaluaciébn de los procesos se pueden plantear mudaltiples

herramientas y mecanismos de actuacion.
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e Repeticion del Ciclo de Mejora.
e Realizaciéon de Auditorias de Calidad.

e Aplicacion de Técnicas de Benchmarking.

Actuar

Esta fase consiste en intervenir en el proceso para solucionar los
problemas de calidad, analizando las intervenciones factibles dentro del ambito
concreto de aplicacion, y buscando el consenso entre los profesionales que lo
lleven a cabo. Para ello, es necesario apoyarse en las fuerzas a favor y
gestionar adecuadamente las posibles resistencias a las soluciones previstas.
Esto se puede lograr, por ejemplo, mediante la construccién de una matriz
FODA, en la que se visualicen tanto los factores externos al proceso
(oportunidades y amenazas) como los internos (debilidades y fortalezas), cuyo

conocimiento ayudara a disefar la estrategia de intervencion.

La forma mas operativa para actuar en el abordaje de la Mejora de los
procesos, y uno de los puntos clave en la gestion de calidad de los mismos, es
la constitucion de GRUPOS DE MEJORA, implicando a las personas que los

desarrollan y que, por tanto, los conocen bien.

GRUPOS DE MEJORA

Ofrecen un marco idéneo para que las personas de la organizacion
puedan cambiar y mejorar las cosas, aprender y aplicar metodologia de calidad,
desarrollar la gestion participativa, se trata de formar grupos de trabajo que
actlien como equipo, que lleven a cabo su labor no soélo utilizando el buen juicio

sino sobre la base de una metodologia, que les permita aprender y
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experimentar, compartiendo riesgos, conocimientos y la responsabilidad en

funcion de unos resultados previstos.

¢ Qué es un grupo de mejora?

Un grupo reducido de profesionales que trabajan en una situacion
mejorable concreta, por un periodo limitado de tiempo, con un objetivo general:
analizar los procesos “defectuosos” y redisefarlos orientandolos hacia el
usuario. Es decir, es una potente herramienta para la redefinicibn de los

procesos.

¢Quién lo forma?

Deben estar representados todos los profesionales implicados en cada
una de las areas que se vayan a evaluar y mejorar: personas conocedoras del
problema, interesadas y motivadas por la mejora, e implicadas en los posibles
cambios, con capacidad de didlogo, tolerancia, respeto y perseverancia,

comprometidos con la participacion y dinamica de las reuniones.

¢ Qué hace el grupo de mejora?

Identifica y prioriza los problemas, analiza sus causas, plantea posibles
soluciones y propone los cambios necesarios. También debe establecer un

mecanismo sencillo de revision periddica (es decir, implantar el Ciclo de Mejora

Continua).
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Premisas previas a la formacion de los grupos de mejora:

Su mision debe estar de acuerdo con la politica y objetivos de calidad de

la organizacion.

e Deben contar con el apoyo explicito de la Direccién o Gerencia de
la institucion.

e Los componentes del grupo de mejora deben tener y/o recibir
formacion conceptual y metodolégica en Mejora Continua de la
Calidad.

e Sus objetivos deben estar bien definidos, ser claros y ser concisos.

e Deben definir las fuentes de informacion que hay que utilizar y el
circuito de las mismas.

e Es preciso analizar y gestionar sus necesidades de soporte,
asesoramiento, logistica, etc.

e Sutamafo recomendable es de 6-10 personas.

El control de cambios planeados, que la organizacion puede utilizar para
la mejora del sistema actual de tiempos improductivos, puede ser manejado a
través de: mejorar la capacidad de la organizacibn para adaptarse a los
cambios en su ambiente, cambiar el comportamiento de los empleados; son las
metas para un buen manejo o control de los cambios planeados para el
desarrollo de la mejora en el sistema actual. Asi bien su magnitud es medida en
base a los cambios de primer nivel (lineal y continuo)* y de segundo nivel
(multidimensional, multinivel, discontinuo y radical)? y por ultimo tomando en
cuenta a los agentes del cambio, que son los responsables del manejo de las
actividades de cambio en las organizaciones siendo estos: consultores

externos, consultores internos, equipos de trabajo y trabajadores.

! Ver Apéndice
2 Ver Apéndice
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5.2 Control de cambios no planeados

La gente se resiste y lucha contra el cambio siempre. Hay quienes masy
quienes menos. Cambiar produce sentimientos desagradables como miedo,
inseguridad y angustia, debido a que no queremos dejar lo que ya conocemos

Yy, por otra parte, nos da miedo lo nuevo.

¢ Por qué la gente se resiste al cambio?

Las personas se resisten al cambio por las siguientes razones:

e Los nuevos objetivos o metas no son aceptados.

e La gente no estd bien informada sobre el cambio mismo, las
razones para cambiar, o las consecuencias del cambio.

e La gente tiene miedo a lo desconocido.

e Tienen miedo de no poder adquirir las habilidades necesarias para
la nueva situacion.

e La gente estd a gusto como esta.

e Tiene miedo de perder lo que ya logro.

e Los nuevos objetivos no son importantes para ellas o no ven cémo
las puede beneficiar.

e La persona que propone el cambio tiene mala relacion con la gente
a quien afecte el cambio.

e La gente siente que no es el momento de cambiar.

e Tiene miedo de tener que trabajar mas duro.

e No se les involucr6 en la planeacion del cambio.

e Tienen diferentes perspectivas del problema.

e Sienten que son otros los cambios que se tienen que hacer.
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¢, COmo manejarlo?
Frente a las inevitables resistencias al cambio, se proponen los siguientes

procesos para reducirlas o eliminarlas:

e Dar informacion. Sobre la necesidad del cambio, sus objetivos, sus
efectos, sus alcances.

e Comunicacion. Intercambia opiniones con el personal, pedir
retroalimentacion, considerar el punto de vista de ellos.

e Expresion de sentimiento. Permitir que se expresen los
sentimientos de miedo, coraje, angustia, entusiasmo, etc.,
relacionados con el cambio.

e Involucramiento. En la medida de lo posible, debe hacerse que el
personal participe en el diagnéstico de la situacion, en la
planeacion y ejecucion del cambio.

Para concretar estos procesos, se sugiere lo siguiente:

e Comunicar claramente al personal qué se va a cambiar y qué se
quiere lograr con el cambio. A veces, es bueno decirlo también por
escrito.

e Dar tiempo para aclarar dudas.

e Tomar en cuenta las necesidades del personal.

e Dar espacio para negociar y ser flexible en lo que se pueda.

e Dedicar tiempo a oir los miedos y temores del personal con
respecto al cambio. Sirve para saber en qué se oponen al cambio.

e Reforzar continuamente los aspectos positivos del cambio.

e No negar los aspectos negativos del cambio. Hablar lo més realista

de las consecuencias del cambio.
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e Explicar que todo el mundo se siente incomodo cuando pasa por un
cambio.

e Dar tiempo para que el personal se familiarice con la idea del
cambio.

e Dar recompensas o estimulos para favorecer la aceptacion de la
nueva situacion.

e Si, el personal necesita algun entrenamiento para hacer frente a la
nueva situacion, mandarlos a tomar algun curso.

e Siaun no se esta decidido a llevar a cabo el cambio, no anunciarlo.

e Cuando se eche a andar el cambio, no dar oportunidad de volver
atras.

e No agredir al personal que se opone al cambio. Se debe ser

razonable.

5.3 Medida de los beneficios planeados

La medicion y la evaluacion de resultados son herramientas valiosas de

gestion. Otorgan credibilidad a las actividades.

El hecho de tener una respuesta numérica no significa que ésta sea

“verdadera” ni “mejor”.

5.3.1 Estadisticas

La recopilacién, organizacion, andlisis, interpretacion y presentacion de
datos, son los procesos de medicidn que nos proporcionan datos numericos.
Una manera eficiente y eficaz de obtener informacién significativa a partir de los
datos, permitiendo a los analistas y empleados controlar y mejorar los procesos,

es a través del andlisis estadistico, realizado éste por medio de las
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herramientas estadisticas que fueron descritas en los capitulos anteriores, estas
herramientas proporcionaron datos numéricos, los cuales es preciso entender

para la toma de decisiones.

La comprension de los procesos proporciona el contexto para determinar
los efectos de la variacion y el tipo apropiado de accién gerencial por
emprender. Aungue la variacion existe en todas partes, muchas decisiones de
mejora no la toman en cuenta y, a menudo, los administradores confunden sus
causas comunes y especial de variacion. Debe entenderse la naturaleza de la

variacion antes de enfocarse en reducirla.

Las variaciones en los materiales, herramientas, maquinas, operadores y
el ambiente no son faciles de entender. La variacién debido a cualquiera de
estas fuentes aparece en forma aleatoria. Sin embargo, su efecto combinado
es estable y, por lo regular, es posible predecirlo estadisticamente. Estos
factores estan presentes como parte natural del proceso y se le denominan
como causas comunes de variacion, estas causas comunes representan 80 a
95 por ciento de la variacion observada en el resultado del proceso de

produccion.

5.3.2 Resultados

Los resultados se revisan, cuando es necesario, para determinar
oportunidades adicionales de mejora. De esta manera, la mejora es una
actividad continua. La informacion proveniente de los operarios y otras partes
interesadas, las auditorias, y la revision del sistema de gestion de calidad

pueden, asimismo, utilizarse para identificar oportunidades de mejora.
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La accion de medir y controlar la marcha del sistema, de hacer un
seguimiento de las actividades del mismo mediante la aplicacion de indices o
indicadores son una manera de medir los resultados logrados, son los
instrumentos que describen, en términos cuantitativos o cualitativos, el cambio
logrado o que se quiere lograr en el tiempo. Pueden ser medidas, indices de
rendimiento (aumentos, disminuciones), comparaciones entre cifras o
condiciones, hechos, opiniones, etcétera. Estos deben ser fruto de un acuerdo
mutuo al inicio de la mejora; deben ser mensurables, participativos, sencillos y
accesibles y pertinentes. Al decir que pueden ser cuantitativos, se refiere a
(nimero de, frecuencia de, % de, tasa de, diferencia con, etcétera.) o
cualitativos en cuanto a (capacidad de, calidad de, nivel de, presencia de,
percepcion de, etcétera.), estos indicadores pueden ser obtenidos de la
informaciéon que muestran las hojas de verificacion y de las férmulas
estadisticas previamente definidas, en el capitulo 4, seccion 4.6.1, podemos
observar los indicadores que se desean obtener para la medida del desempefio

de las lineas de produccion.

5.3.3 Ventajas

5. Incrementar la ventaja competitiva a través de la mejora de las
capacidades organizativas.

6. Flexibilidad para reaccionar rapidamente a las oportunidades.
Mejora la capacidad de los recursos para procesar pedidos
incorporando todas las restricciones necesarias.

8. Planificacion de la produccion mas viable.

9. Identificar cuellos de botella y resolverlos como corresponde.

10. Ser proactivo y tomar decisiones fundamentadas en el momento
preciso.

11.Reduccion de tiempos muertos en las lineas de produccién.
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12.Ayuda a un incremento de la productividad y de la eficiencia de
las lineas de produccion.

13. Estandarizar la informacion.

14.Informacién disponible para la organizacién, de forma rapida y
facil, mejorando la administracién de la misma.

15. Eliminacion de datos y operaciones innecesarias.

16.Base de datos centralizada.

17.Los datos se ingresan sOlo una vez y son consistentes,
completos y comunes.

18. Acceso a informacion historica.

19.Incrementa la comunicacion y la colaboracion.

20.Los directivos conocen la situacion de la planta de produccion,
almacén de productos terminados, almacén de materia prima,
informacion financiera, en el tiempo.

21. Minimizar costos de suministros.

5.3.4 Desventajas

1. La duracién de la implantacion del sistema se prolongara mas del
tiempo inicialmente proyectado.
Cambio de cultura, habitos, resistencia al cambio.
Consecuencia inevitable de esto es un incremento de presion.
Costos agregados al software: entrenamiento y capacitacion a
usuarios, actualizaciones de la base de datos.
Modificacion de procesos de recogida de datos.
No existe flexibilidad en cuanto a la elaboracion y personalizacion
de algunos reportes.

7. En algunos casos, se hace lento el proceso de obtencion de

informacion.
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8. Existe dificultad de para integrar la informacién de otros sistemas
independientes 0 bien que estan en otra ubicacién geogréfica

dentro de la planta.

5.4 Estrategias de mejora

Es necesario dotar a los responsables del proceso de las técnicas basicas
para evaluar la efectividad y eficiencia de los procesos y buscar

permanentemente su mejora.

El programa de mejora es una etapa importante en la elaboracién de un

producto que permite obtener buena calidad.

A continuacién se describen las diferentes fases del ciclo y las

herramientas recomendadas en cada una de ellas:

Primera Fase: deteccion de problemas

Consiste en seleccionar una o mas caracteristicas del producto: como lo
son las variables dependientes que identifican el proceso, tomar medidas
necesarias y registrar los resultados del proceso en las “tareas de control”,
estimando el corto y largo plazo de la capacidad del proceso de elaboracién del

producto.
e Identificar y listar situaciones mejorables.

e Priorizarlas

e Asignar responsabilidades y definir equipos de mejora.
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Se debe especificar el problema u oportunidad de mejora detectado en
términos cuantificables, que permitan distinguir entre el problema en cuestion y
otros que presentan sintomas parecidos. Para ello, se debe recoger

informacion adicional que ayude a responder a las siguientes cuestiones:

e Tipo de problema

e Situacion

e Temporabilidad

e Actividades empleadas en su correccion.

e Impacto sobre la globalidad del proceso.

En funcion de la gravedad del impacto que el problema esta teniendo
sobre los usuarios y la organizacion, el responsable habra de plantearse la
conveniencia de poner en marcha actividades de contencién. Que minimicen o
anulen a corto plazo el efecto del problema sobre el entorno. Tendran caracter
provisional, ya que, con posterioridad, seran sustituidas por una solucion

definitiva.

Se deben especificar los objetivos a alcanzar en el proceso de resolucion,
procurando especialmente no incluir hipotesis causales, culpables ni sugerir

soluciones predeterminadas.

Segunda Fase: analisis de las causas raiz del problema. Priorizacién

Implica la clave de la ejecucion de las medidas del producto. Un analisis
de intervalo es tomado por lo regular para identificar los factores comunes y
exitosos de la ejecucion: los cuales explican las mejores formas de aplicacion.
En algunos casos es necesario redisefiar el producto y/o el proceso, en base a

los resultados del analisis.
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e Analizar las causas.

e Considerar posibles soluciones.

e Escoger las soluciones factibles.

e Establecer mecanismos de control.

e Detectar y analizar las resistencias al cambio.

Se procede a identificar aquellas causas que tienen un efecto significativo
sobre el problema, son controlables, y sobre las que se puede actuar para

minimizar o eliminar su efecto. Para su identificacion es conveniente:

1. Analizar los sintomas y el entorno del problema con la profundidad
suficiente para aproximarse a las causas. Se cuantifican los sintomas y se
estratifica la cuantificacion sobre la base de las variables que pueden influir en
el problema. Se analiza el proceso o subproceso donde aparecen los sintomas

del mismo.

2. Formular las posibles causas identificadas. Es conveniente especificar

la probabilidad de que sean causas reales y la facilidad de comprobacion.

3. Evaluar el grado de contribucion de cada causa al problema.

Tercera fase: Definir e implantar la solucion al problema. Mejora

Se identifican las caracteristicas del proceso que se puedan mejorar. Una
vez realizado esto, las caracteristicas son diagnosticadas para conocer si las

mejoras en el proceso son relevantes.

e Aplicar soluciones.

e Controlar el proceso de su aplicacion.
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e Detectar y paliar las resistencias al cambio.

e Considerar soluciones alternativas.

Para conseguir, entre varias posibilidades, la solucion 6ptima se procede

1. Listar todas las posibles soluciones a la causa raiz detectada.
2. Evaluar las diferentes alternativas en funcion de criterios que permitan la

optimizacion de la solucion final adoptada, sobre la base de:

e Impacto o eficacia en la resolucion del problema.

e Coste de la solucion.

e Relacion coste /beneficio.

¢ Resistencia al cambio de los impactos derivados de la solucion.

e Tiempo de implantacion.

3. Disefiar la solucién escogida con definicion de:

e Nuevos procedimientos.
e Modificaciones de recursos materiales y humanos.

e Adecuacién o modificacién de infraestructuras.

4. Disefar el sistema de control de la nueva situacion de manera que
dispongamos de mediciones periddicas del nuevo proceso y de los

resultados alcanzados. Se describiran:

e Paradmetros a controlar y estandares de funcionamiento.
e Procedimientos de actuacion para el control sistematico y ante

desviaciones.
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e Recursos necesarios para garantizar el funcionamiento del sistema

de control.

La fase de implantacion de la solucién se debe llevar a cabo de forma
sistematica y con éxito. Ello dependera de la participacion de los profesionales
implicados, de su grado de conocimiento sobre el objetivo que se pretende, y de

la disponibilidad de recursos considerados necesarios. Se procedera a:

1. Tratar la resistencia al cambio. Supone un aspecto critico en el éxito de

la implantacion. Para acometer esta tarea, se debe:

¢ Identificar las fuentes de resistencia y de apoyo mas probables.

e Valorar y priorizar dichas fuentes en funcion de su impacto
potencial.

e Identificar acciones para vencer los obstaculos mediante

informacion, participacion, y contacto con lideres.

2. Desarrollar el Plan de Implantacion:

e Actividades que hay que realizar para la implantacion (formacion,
procedimientos, cambios de personal e instalaciones, etc.)

e Nombrar responsables.

e Determinar cronograma.

e Seguimiento del Plan.
3. Cuando la implantacion de la solucion implique importantes cambios

sobre la organizacion actual, se debe, previamente, verificar su eficacia
mediante implantaciones controladas.
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Dificultades:

e Optimizar la eleccion frenando el impulso de adoptar la primera
solucioén sin tener en cuenta todas las posibilidades analizadas.

e Establecer, con caracter previo, los criterios de evaluacioén de las
posibles alternativas con el fin de evitar los conflictos de intereses
entre los miembros del equipo.

e Profundizar en el disefio de la solucion para evitar demoras
posteriores en la implantacion.

e Contemplar las resistencias al cambio cuando los responsables de

la resolucién de problemas son claramente partidarios de él.

Cuarta Fase (Control / Monitorizacién). Nos ayuda a asegurar que las
condiciones del nuevo proceso estén documentadas y monitoreadas de manera

estadistica con los métodos de control del proceso.

e Revisar los resultados.
e Monitorizar.

¢ Reiniciar el ciclo.

En la metodologia Six-Sigma® se realiza la capacitacion del personal con
el fin de obtener buena calidad. El entrenamiento provee a los candidatos con
el conocimiento y caracteristicas para guiar y dirigir la implementacién de la

metodologia Six- Sigma en la empresa.

3 Ver Apéndice
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CONCLUSIONES

1. Las principales fuentes de pérdida de produccion nos condujeron a
identificar y establecer los indicadores de gestion basicos que en una
linea de produccion se presentan, siendo estos indicadores:
disponibilidad del equipo, rendimiento o desempefio del equipo,
calidad y rendimiento global de equipos, siendo éste ultimo uno de los

mejores puntos del rendimiento en las lineas de produccion.

2. Al evaluar el sistema actual de control de tiempos no productivos, se
identific6 que la toma de datos se realiza por cada corrida de
produccién, observando que ésta no es una informacion homogénea,
debido a que no hay un sélo encargado de recabar la informacion y los
formatos actuales no muestran la informacién deseada, produciendo
pérdida de informacion sensible tanto al momento de obtener los

mismos como al registrarlos.

3. Al diagnosticar el funcionamiento del sistema actual de tiempos no
productivos, se determind como uno de los puntos mas severos a la
maquina etiquetadora, donde la mayor frecuencia de los paros se debe
a los ajustes de funcionamiento en la misma; cabe mencionar que
estos ajustes son debido a los constantes cambios de presentacion en

los productos que tiene la misma.
4. Con el diagnostico del sistema actual de tiempos no productivos, el

aspecto que se le dio al nuevo sistema para mejorar el mismo, fue

constituido por conjunto de actividades interrelacionadas entre si, las
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cuales permitieron tomar nota de los procedimientos realizados

durante una corrida de produccion.

Para una automatizacion del proceso de recoleccién, busqueda de
datos y emision de reportes, se requirid del disefio un software donde
el usuario pueda tanto ingresar la informaciébn de una manera
adecuada como el de buscarla y generarla a través de reportes

previamente disefiados por el mismo.

Se elabor6 una herramienta para llevar el control de tiempos no
productivos, constituyéndose ésta en una base de datos que lleve

tanto el registro de los mismos asi como una busqueda automatizada.

La metodologia que se desarroll6 para el disefio de la herramienta de
control, siguié un enfoque que ordena rigurosamente las etapas del
sistema, de forma tal que el inicio de cada etapa debe esperar a la

finalizacion de la misma.

Durante el desarrollo del trabajo, se observé que no existe un control
de mermas y desperdicios durante la actividad de produccion, lo que
significa que se esta perdiendo costos afiadidos de produccion y
tiempo, ademas de estar bajando sensiblemente la productividad de

las lineas.
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RECOMENDACIONES

1. Debido a los constantes paros en la linea de produccion, siendo estos
en su mayoria a los ajustes de operacion en las maquinas y/o equipos
causada por los constantes cambios de presentaciéon de producto, se

recomienda revisar la planificacién de su produccion.

2. Debido a que el sistema actual presenta informacién no homogénea, y
pérdidas de informacién sensible, se sugiere disefiar hojas de
verificacién que sean especificamente para este tipo de toma de datos
donde la informacién que el sistema requerira sea de operacion y

analisis.

3. La gente, maquinaria o actividades dentro del area de produccion,
deterioran el aire interior debido a la liberacién de olores y calor, la
formacion de vapor de agua, la produccién de diéxido de carbono y
vapores toxicos, nos lleva a recomendar lo siguiente: debera
proporcionarse ventilacion para diluir estos contaminantes, sacar el
aire viciado y dejar entrar aire fresco. Esto puede hacerse
desplazando el aire caliente que gradualmente se eleva del equipo, de

las luces y de los trabajadores.

4. Mucho del proceso industrial dentro del area de produccion, requerira
del proceso de agua calentada o enfriada; por lo que se recomienda
utilizar nuevamente el agua de proceso; haciendo que las demandas
de la necesidad energética sean diminuidas y por lo tanto los ahorros

puedan hacerse en sus costos de energia.
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5. Se debera evaluar y clasificar a los proveedores segun su desempefio,
calidad, servicio, costos y compromiso. No es recomendable
seleccionarlos s6lo de acuerdo a sus precios, en cuanto a materia

prima se refiere.
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APENDICE

1. El cambio de primer nivel es lineal y continuo. Implica que no hay
cambios fundamentales en los supuestos que tienen los miembros de la
organizacion acerca del mundo o de la manera como la organizacion
puede mejorar su funcionamiento.

2. El cambio de segundo nivel. Es un cambio multidimensional, de multinivel,
discontinuo y radical, que implica el replanteamiento de supuestos acerca
de la organizacion y del mundo en el que opera.

3. Metodologia Six-Sigma. Es una metodologia de calidad de clase mundial
aplicada para ofrecer un mejor producto o servicio, mas rapido y al costo
mas bajo. La metodologia se basa en la curva de la distribucion normal
(para conocer el nivel de variacién de cualquier actividad), que consiste en
elaborar una serie de pasos para el control de calidad y optimizacion de
procesos industriales.
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