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Averia

Calidad

Diagrama de Pareto

DSS

Grafico de control

Indicador de gestion

GLOSARIO

Dafo, rotura o fallo que impide o perjudica el
funcionamiento del mecanismo de una maquina, una

red de distribucién u otra cosa.

Es el grado de aceptacidon o satisfaccion que
proporciona un producto o servicio a las necesidades

y expectativas del cliente.

Constituye un sencillo y grafico método de andlisis
que permite discriminar entre las causas mas
importantes de un problema (los pocos y vitales) y

las que lo son menos (los muchos vy triviales).

Sistemas de soporte a la decision

Representacion grafica de la evolucion temporal de
una caracteristica que mide la calidad de un

producto.

Relacion entre las variables cuantitativas o
cualitativas que permite observar la situacién y las
tendencias de cambio generadas en el objeto
observado, respecto de objetivos y metas previstos.



Operacion

Productividad

Rendimiento

RGE

SGC

Software

Tiempos no eficientes

TPM
Viabilidad
Variabilidad

Actividad que involucra un cambio fisico o quimico en

el material sobre el que se trabaja.

Busca mejorar los resultados sin incrementar los
recursos a utilizar, lo cual redunda en una mayor
rentabilidad para la empresa.

Utilidad de una cosa en relacién con lo que cuesta,
con lo que gasta, con lo que en ello se ha invertido,
entre otros.

Rendimiento global de equipos

Sistema de Gestidn de Calidad

Conjunto de programas Yy rutinas que permiten a la

computadora realizar determinadas tareas.

Tiempos en los que no se esté realizando un trabajo

atil.

Mantenimiento productivo total

Posibilidad de ejecutar un proyecto y darle la

continuidad que precisa.

Son cambios inevitables que modifican el proceso y
afectan al producto que se produce o al servicio que

se ofrece.



RESUMEN

Las horas efectivamente trabajadas se refieren al tiempo dedicado al
desempefio de actividades que contribuyen a la produccion de bienes y/o
servicios, durante un periodo de referencia determinado, ya sea corto o largo.
La productividad se relaciona de forma directamente proporcional a dicho
tiempo, es decir, si el tiempo efectivo de trabajo es poco o menor a lo planeado,
la productividad sera menor a la planeada. Cabe mencionar que algunas de las
causas de improductividad son: métodos inadecuados de trabajo, fallas en los
estandares, errores en mediciones, mala planeacion de la produccion, manejo

ineficiente de inventarios, desperdicios de tiempo y materiales, reproceso.

El andlisis de la productividad a través de un monitoreo de tiempos
eficientes y no eficientes se llevara a cabo en una linea de produccion de
envasado de bebidas. La empresa donde se realizara el presente trabajo
cuenta con una demanda bastante grande y, para satisfacerla, debe cumplir con
los planes y metas de produccion.

En repetidas ocasiones, puede que se necesiten horas extra,
mantenimiento correctivo a los equipos y otras medidas que permitan cumplir
con la demanda. Sin embargo, los paros de maquinaria y equipos, la escasez o
poca calidad de las materias primas, errores de disefio, accidentalidad y
ausentismo, son causas de incumplimiento del plan que, al ser identificadas la
primera vez, no impiden elaborar un plan de accién para cubrir las operaciones
diarias. Es por eso que se propone implementar un sistema que permita el

monitoreo y control de los tiempos no eficientes.
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OBJETIVOS

General

Ayudar en el andlisis y mejora de la productividad, implementando un
monitoreo de tiempos para que estos sean mas eficientes, para la industria de
bebidas en el territorio nacional.

Especificos

1. Elaborar un sistema de analisis de control de tiempos eficientes para los

responsables de los procesos de produccion y clientes internos.

2. Identificar los indicadores de gestion basicos en una linea de produccion.

3. Evaluar el sistema actual de toma de datos para el control de tiempos en

una linea de produccion.
4. Definir el aspecto que se le dara al sistema, asi como los procesos y
procedimientos que solucionen el problema segun especificaciones que

se haran con el diagnostico.

5. Automatizar el proceso de recoleccion, ingreso y busqueda de datos para

el control de tiempos no eficientes y emision automatica de reportes.

Xl



Diagnosticar el funcionamiento actual del sistema de tiempos no

eficientes; identificar fallas y encontrar soluciones oOptimas en corto

tiempo.

Desarrollar metodologias para el disefio de la herramienta de control.
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INTRODUCCION

Con este trabajo de graduaciéon se busca mostrar las fases que se
enfrentan para poder desarrollar una herramienta de monitoreo de tiempos
eficientes y no eficientes, para la mejora de la lineas de produccién de bebidas.
Esto 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 eficientes 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 produccién ayuda a la toma de decisiones para la mejora
de la disponibilidad de las maquinas, y la sistematizacion y coordinacion de
todos los esfuerzos de las unidades que integran la organizacién, 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 la empresa para
la cual se elaboré la herramienta de control, como algunas definiciones que
adquieren particular interés desde la perspectiva de los aspectos conceptuales,
como métodos estadisticos que se aplican en la recoleccion, organizacion,
presentacion, analisis e interpretacion de datos numéricos, siendo estos de gran
utilidad en las ciencias, ya que los ingenieros las aplican para la toma de

decisiones.

Asimismo, se hizo un diagnéstico, evaluacién y estudio del sistema actual,

para facilitar la determinacion de las causas que generan el tiempo improductivo

XV



en las lineas de produccion, siendo esta realizada sobre la base del
funcionamiento de una linea de produccion, asi como el proceso de toma de
datos, ordenamiento y registro de los mismos. Con base en el diagnéstico del
sistema actual se realiza la propuesta del modelo a implementar, eligiendo la
herramienta estadistica que mejor se acopla al sistema deseado, y el software a
utilizar, teniendo en cuenta que 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 debié ser lo bastante clara,
completa y comprensible para facilitar la toma decisiones. Debi6 considerarse el
tiempo de procesar los datos, aplicando el concepto de eficiencia. En la
implementacion de la propuesta se pone en practica el sistema proyectado,
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. Y, por dltimo, se
asegura la estabilizacion del proceso y la posibilidad de mejora a través de una
mejora continua, 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 afianzando las fortalezas de la linea de produccidn.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Historia

Enrique Castillo Cérdoba fue el fundador de la fébrica de bebidas
gaseosas “La centroamericana”, en Guatemala en el afo 1885. En ese
entonces las bebidas eran elaboradas artesanalmente. En 1941 se convierte en
embotellador exclusivo de PepsiCo y en 1942 se lanza la primera campafa de

la marca.

Un acontecimiento importante ocurri6 en 1996, debido a que PepsiCo
nombra a The Central America Bottling Corporation —-CBC- como la
embotelladora principal de Centroamérica. De esta forma, las operaciones se
extienden a Honduras, Nicaragua y El Salvador. Debido a su excelencia
operativa, —CBC- ha sido reconocida por PepsiCo en varias ocasiones como el
“Mejor Embotellador de América Latina” y, en el aino 2012, como el “Mejor

Embotellador a Nivel Global”.

En el afio 2003, CBC establece una alianza estratégica con el grupo AB
InBev, la empresa cervecera mas grande del mundo, con el fin de desarrollar
este mercado en Centroamérica. Por otro lado, en el afio 2009 surge la unidad
de negocios LivSmart, enfocada en el desarrollo, produccién y comercializaciéon
de bebidas saludables, exportando sus productos a mas de 20 paises alrededor
del mundo. En el mismo afio surge una alianza con Pepsi Américas, dando

lugar a la operacion en Puerto Rico, Jamaica, Trinidad y Tobago y Barbados.



Se plante¢ el reto de expandir operaciones a Sudamérica, por lo que en el
2012 se llevo a cabo una sociedad con el grupo Tesalia, embotellador en
Ecuador con la misma conviccion. La proyeccion de la corporacion hacia la
comunidad se ve fortalecida por la creacién de puestos de trabajo, la realizacion
de importantes inversiones en infraestructura productiva, el apoyo a las
actividades deportivas (especialmente el fatbol) y la realizacion de proyectos
educativos y de interés social a través de la Fundacion Maria Luisa Monge de

Castillo.

Figura 1. CBC alrededor del mundo

Fuente: CBC alrededor del mundo. http://cbc.co/quienes-somos/#nuestra-historia. Consulta: 9
de marzo de 2016.

1.1.1. Ubicacién geografica

La empresa esta ubicada en la 43 calle 1-10 zona 12 colonia Monte Maria.



1.1.2. Mision y vision

La misién es la razén de ser de una empresa, el motivo por el cual existe.
En esta parte se determinan las funciones basicas que la empresa va a
desempeniiar: “Somos gente competitiva que crea relaciones soélidas con

nuestros clientes y consumidores a través de las mejores propuestas de valor™.

Por su parte, la Vision se refiere a lo que la empresa quiere crear, la
imagen futura de la organizacion. La vision se realiza formulando una dimension
ideal del proyecto: “Ser la mejor compafia de bebidas de las Américas, creando
valor sostenible, ofreciendo a los consumidores las mejores experiencias con

nuestras marcas y contribuyendo a un mundo mejor’?.

1.1.3. Valores

Los valores que practican y a los que estan comprometidos todos los

integrantes de esta organizacion son los siguientes:

e “Soflamos en grande
e Somos duefios

e Gente excelente

e Integridad

e Gestion

e Nos apasiona lo que hacemos™

; CBC. Quiénes somos. <http://cbc.co/quienes-somos/>. Consulta: mayo de 2016.
Ibid.
® Ibid.



1.2. Experimentos

Se entiende por experimento la observaciéon de un suceso u obtencion de
un resultado en el que se controla la influencia de ciertos factores. Tomando en
cuenta lo anterior, se dird que se esta repitiendo el experimento cada vez que
se obtiene un resultado, manteniendo constante la influencia de dichos factores.
Para que un experimento pueda repetirse, es importante saber qué factores son

los que se estdn manteniendo constantes.

1.2.1. Experimento determinista

Los experimentos deterministas permiten predecir el resultado antes de
realizado. Esto se debe a que con anterioridad el experimento se ha llevado a

cabo en diferentes condiciones y el resultado ha sido el mismo.

1.2.2. Experimento aleatorio

Se dice que un experimento es aleatorio cuando en similares condiciones
experimentales se obtienen distintos resultados, es decir, no se puede predecir

lo que va a ocurrir.

e Ejemplo: numero de articulos defectuosos del modelo A que

produce la linea de produccion B en una hora

Los factores que se mantendréan fijos son el tipo de articulo (modelo A) y la
linea de produccion (linea B). El niumero de articulos defectuosos que se
produzca en cada hora (repeticion del experimento) sera diferente, pues hay
muchos factores influyentes que cambiaran de una hora a otra y que en este

experimento no se estan controlando: cambios de personal, heterogeneidad de



la materia prima, desajustes de las maquinas, ritmo de la produccion, entre

otros.

1.3. Variabilidad de un proceso

El proceso industrial es una sucesion de operaciones que, siguiendo un
orden logico, le afiaden valor al producto (o servicio) intermedio hasta lograr el
producto final. Cada operacién o 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 debido a los factores no
controlados, la medicion de las caracteristicas de interés también estara sujeta
a variabilidad, ya que no existe el sistema de medicién perfecto. Entonces, la
variabilidad no es mas que la suma de la variabilidad real mas la variabilidad de

la medicion.

La variabilidad es requerida para modificar el proceso cuando se desea
obtener resultados distintos, ya sea para mejorar 0 sea para corregir un proceso
gue requiera ajuste. En un proceso de produccion, el principio de variabilidad
es inobjetable, a pesar de que en este proceso se lleve a cabo la misma
operacion, el mismo método de trabajo, la misma herramienta, la misma
maquinaria e inclusive el mismo operador, nunca existiran dos articulos iguales.
En la pagina siguiente se presenta un esquema util para resumir los distintos

factores que afectan a un proceso.



Figura 2. Causas de variabilidad

ENTRADAS PRODUCTO

Métodos —»
Mano de obra —»
Maquinas —»
Materia prima —»
Entorno —»

PROCESO |— >

VARIABILIDAD

Fuente: Causas de la variabilidad.

http://www.edicionsupc.es/ftppublic/pdfmostra/MEOO802M.pdf. Consulta: 10 de marzo de 2016.

1.3.1. Causa asignable

Representa menos del 10 % de los problemas de calidad de un cierto
proceso. Causas asignables serdn aquellas producidas por factores
importantes, posibles de controlar para mantenerlos en un nivel aceptable y
cuya eliminacién es mas facil, siendo la responsabilidad del operario. Se debe
tener claro que sobre una causa asignable se tiene (o ha de tener) un control
suficiente para que cuando esta aparece, se pueda disponer de los recursos

necesarios para actuar sobre ella y restablecer el control del proceso.

1.3.2. Causa no asignable

Causas no asignables son aquellas producidas por factores secundarios
cuyo efecto se considera poco significativo, y cuya eliminacion es
responsabilidad de la direccién de la empresa. El concepto clave es que una

causa no asignable produce una variabilidad en la calidad que la organizacion
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esta dispuesta a asumir, por lo tanto no intentara actuar sobre ella. Estas
causas no asignables seran el componente aleatorio. La siguiente tabla muestra

las caracteristicas de estos dos tipos de causas de variabilidad.

Tabla I. Causas de variabilidad

Causas asignables

Causas no asignables

Suelen ser pocas pero con
efectos importantes en la
variabilidad.

Aparece esporadicamente.

Son faciles de identificar y de
eliminar por parte de los
operarios.

Por lo general su efecto esta
localizado en una maquina u
operario.

No admite representacion

estadistica.

Suelen ser muchas y cada una
produce pequefias variaciones.
Son parte permanente del
proceso.

Son dificiles de eliminar.
Forman parte del sistema y es
responsabilidad de la direccion
disminuir sus efectos.

Afectan a todo el conjunto de
maquinas y operarios.

La variabilidad debida a estas
causas admite representacion

estadistica.

Fuente: elaboracién propia.

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 distribucién predecible. Cabe mencionar
que una vez conocida la presencia de cualquier causa en el proceso, la

eliminacién o reduccién de sus efectos correspondera a distintos niveles de



autoridad y responsabilidad dentro de la organizacion, no Unicamente a la

direccion u operarios.

1.4. Prediccién

La prediccion trata del analisis racional de lo que va a suceder. Se asigna
una confianza total a la afirmacion de un suceso futuro. Si un proceso funciona
correctamente, la variable aleatoria que describe su calidad tendra una varianza
constante y predecible a partir de un conjunto de datos histéricos. Aunque la
calidad final de una pieza no sea predecible, si se pueden hacer predicciones

de la calidad del conjunto.

1.5. Control estadistico

El control estadistico es una técnica para monitorear un proceso Yy verificar
su estabilidad. El control de un proceso, a través del control de su variabilidad,
es lo que se denomina control estadistico de procesos (o Statistical Process
Control -SPC-). Se pretende medir si la variabilidad observada es la que se
espera si solo actuasen causas no asignables. Debe realizarse a lo largo de
todo el proceso para que la direccion tome la decision estratégica de qué
factores estad dispuesta a controlar y cuales no controlara. De los factores
controlados, la direccion debe especificar qué niveles de variabilidad esta
dispuesta a aceptar. Al hacer esto, la direccion esta definiendo la calidad final
que tendra su producto. El fin del SPC sera asegurar que el producto final tenga

esa calidad deseada.

Todos los procesos estadn sujetos a ciertos grados de variabilidad. Es
necesario distinguir entre las variaciones por causas naturales y por causas

imputables, desarrollando una herramienta simple y eficaz que las separe: el



grafico de control. El proceso debe controlarse estadisticamente, detectando y
eliminando las causas especiales (imputables) de variaciéon. Se dice que un
proceso esta funcionando bajo control estadistico cuando las Unicas causas de

variacion son causas comunes (naturales).

Las variaciones naturales afectan a todos los procesos de produccion, y
siempre son de esperar. Por otro lado, las variaciones imputables de un
proceso suelen deberse a causas especificas como el desgaste de la
maquinaria, equipos mal ajustados, trabajadores fatigados o insuficientemente
formados, asi como nuevos lotes de materias primas, entre otros. El reto del
director de operaciones esta en asegurar que el proceso solamente tendra
variaciones naturales, ademas de identificar y eliminar variaciones imputables
para que el proceso funcione bajo control. El control estadistico de procesos es
un medio por el cual un operario o directivo puede determinar si un proceso
genera el producto final ajustado a las especificaciones, asi como la
probabilidad de que los siga generando.

1.6. Variabilidad

Esta propiedad se refiere a lo que varia, cambia o se modifica. Existen dos
formas de variabilidad: la variabilidad instantanea y la variabilidad a lo largo del
tiempo. Si un proceso funciona correctamente, la variable aleatoria que describe
su calidad (longitud, peso, tiempo y demas) tendrd una varianza pequefa. Se
dira que este proceso posee baja variabilidad. La calidad de los productos esta
directamente relacionada con la calidad de los procesos, es por eso que se
debe controlar y reducir la variabilidad, de forma que los procesos sean

estables, consistentes y predecibles.



1.7. Herramientas basicas para el control estadistico

El objetivo de estas herramientas es el uso eficiente de la informacion. Un
problema frecuente de las organizaciones es la presencia de abundantes datos
pero escasa informacion. Un dato es simplemente un conjunto de caracteres
numericos, mientras que la informacién es un valor afladido que el analista
proporciona al dato. Las herramientas mas importantes para el control

estadistico de un proceso son:

¢ Plantillas de recogida de informacion
e Histogramas

e Diagramas de Pareto

e Diagramas causa-efecto

e Diagramas de control

Cada herramienta es simple en cuanto a su ejecucion. Estas herramientas
se utilizan generalmente para complementarse, no tanto como técnicas

independientes.
1.7.1. Plantillas de recogida de informacion
Las plantillas de recogida de informacion consisten en un formato
construido especialmente para recabar datos, de tal forma que sea sencillo su
registro sistemético y que sea facil analizar la manera en que los principales

factores que intervienen influyen en una situacién o problema especifico.

La hoja de verificacion o plantilla es un paso natural dentro de un analisis

de Pareto, y una estratificacibn para recabar datos o confirmar pistas de
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busqueda. 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 operacién o de inspeccion
e Examinar articulos defectuosos
e Confirmar posibles causas de problemas de calidad

e Evaluar el efecto de los planes de mejora

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. Se utiliza cuando se quiere comprender

mejor el sistema, especificamente al:

e Hacer seguimiento del desempefio actual del proceso
e Seleccionar el siguiente producto o servicio a mejorar
e Probary evaluar las revisiones de procesos para mejorar

e Obtener una revision rapida de la variabilidad dentro de un proceso

Figura 3. Histograma
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Fuente: Histograma. http://carmesimatematic.webcindario.com/estadisticamat.htm. Consulta: 12
de marzo de 2016.
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1.7.3. Diagrama de Pareto

El andlisis de Pareto es una comparacion cuantitativa y ordenada de
elementos o factores segun su contribuciéon a un determinado efecto. Dentro de

las caracteristicas de esta herramienta se pueden mencionar:

e Priorizacion: identifica los elementos que mas peso o0 importancia
tienen dentro de un grupo.

e Unificacibn de criterios: enfoca y dirige el esfuerzo de los
componentes del grupo de trabajo hacia un objetivo prioritario
comun

e Caracter objetivo: su utilizacion fuerza al grupo de trabajo a tomar
decisiones basadas en datos y hechos objetivos y no en ideas

subjetivas.

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. Ayuda a jerarquizar las
prioridades a la hora de actuar sobre un sistema. Habra que actuar en primer

lugar sobre las causas que originen la mayor proporcién de fallos.

Figura 4. Diagrama de Pareto
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Fuente: Diagrama de Pareto. http://www.sedic.es/autoformacion/S6_pareto_diagrama.htm.
Consulta: 12 de marzo de 2016.
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1.7.4. Diagrama causa-efecto

El diagrama causa-efecto es una forma de organizar y representar las
diferentes teorias propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce
también como diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado y se
utiliza en las fases de diagnostico y solucién de la causa. Es utilizado para
identificar las posibles causas de un problema especifico. La naturaleza gréafica
del diagrama permite que los grupos de trabajo organicen grandes cantidades
de informacion sobre el problema y determinen exactamente las posibles
causas. Finalmente, aumenta la probabilidad de identificar las causas
principales. Dentro de las ventajas que tiene utilizar esta herramienta se

encuentran:

e Ayuda a determinar la causa raiz de un problema de forma
estructurada.

e Utiliza y ordena en un formato facil de leer las relaciones del
diagrama.

e Anima a la participacion grupal y utiliza el conocimiento del proceso
gue tiene el grupo de trabajo.

e Identifica las &reas para el estudio adicional donde hay una

carencia de informacion suficiente.

Figura 5. Esquema basico de un diagrama causa-efecto

| Hombre || Maquina

SN

\ >
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s usa / \\. ) \\ //1 L
. // %
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[enome |

| Material | | Método | | Medida |

Fuente: Diagrama causa-efecto. http://www.fcojesuslopez.es/diagrama-causa-efecto-ishikawa.
Consulta: 12 de marzo de 2016.
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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 hecho es que
la empresa 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

e Reclamos y quejas de los clientes

e Retraso en la produccién

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

¢ Accidentes de trabajo

e Nuevos productos de la competencia
e Fallas en equipos

¢ Problemas con proveedores

Existen muchos tipos de graficos de control. Basicamente, consisten en la
representacion grafica de la evolucion temporal de una caracteristica que mida
la calidad de un articulo o servicio. Las corridas permiten evaluar el
comportamiento del proceso a través 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
gue guedan enmarcados los datos, mientras que el eje vertical sirve como
escala para transcribir la medicién efectuada. Los puntos de la medicién se

unen mediante lineas rectas.
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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.

Figura 6. Gréfico de control
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Fuente: Gréfico de control. http://administracion.blogspot.com/grafico-de-control.html. Consulta:
12 de marzo de 2016.

1.8. Indicadores de gestion

Son instrumentos, medios 0 mecanismos que producen informacion para
analizar el desempefio de cualquier area de la organizacion y verificar el

cumplimiento de los objetivos en términos de resultados.

1.8.1. Significado del desempefio

El desempefio toma como referencia el logro de resultados con base en
normas establecidas. Toma en cuenta la administracion y/o establecimiento de

acciones concretas para hacer realidad las tareas y/o trabajos programados y
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planificados. Se define desempefio como aquellas acciones que son relevantes
para lograr los objetivos de la organizacién, y que pueden ser medidas en
términos de contribucibn a las metas de la empresa. Los elementos

fundamentales de un sistema de administracion del desempefio son tres:

e Objetivos
e Competencias

¢ 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 definicion de los
comportamientos requeridos por la organizacion; la segunda es controlar
riesgos, ya que los objetivos se ven afectados por comportamientos
inapropiados, perjudicando 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. Por ultimo, los indicadores de gestidon 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 efectivo y eficiente ha sido el logro de los objetivos, y por ende, el

cumplimiento de la metas.
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1.8.2. Indice

Valor que da la expresiéon matematica (indicador) al introducirle datos y

obtener estos para evaluarlos a través de diagnastico.

10 toneladas
100 HH

indice = = 0,1 toneladas/HH

1.8.3. Indicador

Es una expresion matematica de lo que se quiere medir, con base en
factores o variables claves que tienen un objetivo y cliente predefinido. Los
indicadores de acuerdo a sus tipos (o referencias) pueden ser histéricos,

estandar, teoricos, por requerimiento de los usuarios, por lineamiento politico,
planificado, entre otros.

a (unidad)

Indicador = m
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2.  SITUACION ACTUAL

Las evaluaciones de los métodos de produccion en cada linea y para cada
producto deben realizarse de manera periédica, puesto que se ven afectadas
por cambios en la produccion, productos, presentaciones nuevas, rotacion de
personal, ingreso de nuevos competidores, entre otros, que exigen un mejor o
nuevo planteamiento estratégico. Cuando se esta al tanto de la situacién actual
de la empresa y del contexto externo, se pueden tomar decisiones efectivas
para enfrentar los nuevos retos que surgen o solucionar rapidamente los

problemas.

El costo del tiempo muerto no programado es un problema continuo en
muchas industrias, pues puede llegar a ser muy elevado. El tiempo muerto
también provoca la interrupcion de una cadena de abastecimiento integrada v,
en muchos casos, detiene a su fuerza de trabajo. Es por ello que se lucha por
mejorar la puntualidad de las entregas con el objetivo de reducir los periodos
sin existencias y, al mismo tiempo, reducir el exceso de inventario en sus

operaciones.

2.1 Sistema actual de control de los tiempos

El sistema actual muestra que los distintos datos de las actividades estan
archivados de forma ineficiente. Los datos 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:

19



2.1.1. Caracteristicas del sistema actual

Luego de iniciada la produccién, se procede a realizar los respectivos
ajustes que la linea de produccién requiera para su correcto funcionamiento.
Estos ajustes en la linea de produccion son asignados a los encargados del
area de mantenimiento mecanico y mantenimiento eléctrico. Los datos de todas
las actividades realizadas durante el proceso de produccién de cada bebida a
producir son obtenidos a través de hojas de control previamente disefiadas, que
supervisores, operarios, mecanicos Yy electricistas deben anotar para su
posterior registro. Este registro de datos es realizado por supervisores y jefes
de area para su posterior analisis. El analisis de los datos es la manera en que
los jefes de area manejan la informacion que se obtiene de las hojas de control.

2.1.2. Funcionamiento de la linea de produccién

El funcionamiento de una linea de produccién se da a través de un flujo de
produccion continua, en el que las estaciones y recursos se distribuyen
linealmente y a lo largo de la ruta de produccion, donde la linea puede adoptar
formas ya sea de L, O, S o U. El funcionamiento de una linea de produccién de
bebidas tiene como proceso basico lo siguiente: ingreso de insumos (envase) a
la maquina posicionadora de envase, seguidamente se transporta hacia la
maquina etiquetadora, que realiza la actividad de etiquetar el envase; una vez
etiqguetado, se transporta a una maquina que realiza el proceso de enjuague,

para luego ser transportado al area de llenado y taponado del producto.

El producto con el que ser& llenado el envase es extraido de un equipo
proporcionador, donde se encuentra el producto mezclado con los porcentajes
requeridos de jarabe (sabor) y agua. Luego de que al envase se le coloque la

tapa, es transportado para una inspeccion que consiste en verificar que el
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producto esté bien sellado, que la etiqueta sea la correspondiente al tipo de
producto y que el nivel de producto sea el adecuado. Ya que el producto final
cumple con estas caracteristicas, es transportado para su respectiva
codificacion. Esta corresponde a fecha de produccién y fecha de vencimiento
del producto. Después de que el producto es codificado, se transporta al area
de empaque. El empacado del producto es realizado por paquetes, cada
paquete tiene un nuamero especifico de envases, este numero varia

dependiendo de la presentacidén que se esté trabajando.

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

trasladado a bodega de producto terminado.

En la pagina siguiente se presenta el diagrama de operaciones que

muestra el proceso basico de una linea de produccién de bebidas.
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Figura 7. Diagrama de operaciones del proceso de embotellado

Tratamiento de agua Sala de jarabes )

Filtrado de Formulacién
4 . Tolva
agua de jarabe

Filtracion con Posicionado
pulidor de envases

Etiqueta

Pegamento

—>

uv i
3 Etiquetado
Agua pura de envases
5 Mezcla de jarabe Enjuague de
y agua pura envase
Producto

»

Llenado de envase
con producto

Tapa

Taponado de
envase

Nivel de etiqueta,
producto y tapa

Codificado

Empacado
de producto

Paletizado

Embalaje de
palets

Fuente: CBC. Diagrama tomado de la linea de produccién de la empresa. Junio de 2016.
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Tabla Il. Resumen de simbolos utilizados en el proceso de

embotellado

Simbolo Actividad Cantidad
Q Operacion 15
D Inspeccion 1

TOTAL 16

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Obtencion de datos

La obtencion de datos es una técnica fundamental en el sistema de control
de tiempos no eficientes y para el andlisis en la toma de decisiones con
respecto a los paros de actividad durante una corrida de produccion. La
obtencion de los datos se realiza en cada corrida de produccién por
supervisores, mecanicos, electricistas y operarios que se encuentran en la
linea. La obtencion 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 responsable
de anotar los paros que surjan durante la actividad de produccién. En las hojas
de control se registra el nUmero de linea de produccion, la presentacién del
producto, sabor, turno en que se trabaja, fecha de produccion, hora de inicio de
la produccion, tiempo de paro, maquina que causo el paro, la causa que generé

el paro y la actividad que se realiza para solucionar la causa del paro.

Las hojas de control de tiempos no eficientes que llevan mecanicos y
electricistas tienen como informacion basica la fecha, turno, tiempo perdido,

presentacion, causa y solucion que se da para poner en marcha nuevamente la
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produccion. Ademas, deben detallar 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 al jefe 0o encargado de mantenimiento

mecanico y eléctrico, para su analisis y toma de decisiones.

2.1.4. Registro de datos

Una vez obtenidos los datos a través de las hojas de control llenadas por
supervisores, operarios, mecanicos Yy electricistas, se procede al registro de los
mismos. Este registro consiste en tomar la informacion presentada en las hojas
de control e ingresarla a un sistema de cémputo. Dentro de la informacion
principal que debe registrarse se encuentra el tipo de causa que ocasiona el
paro, el tiempo que llevo identificar la causa y darle solucién, la frecuencia con

gue ocurren los paros y la maquina que ocasion6 el paro en cuestion.

Figura 8. Registro de datos del sistema actual

TIEMPOS PERDIDOS LINEA 3

REFRESCOS
MES DE ABRIL DE 2016
15 ONZAS TIEMPO PROGRAMADO: 792.4 MINUTOS
EXTERNAS Frecuencia Minutos Promedio por vez % tiempo perdido
CODIGO | DESCRIPCION
EX01 Falta de suministro de aire
EX02 Falta de suministro de
agua tratada
EXO03 Falta de energia eléctrica
EX04 Falta de envase
EXO05 Falta de jarabe terminado
EX06 Falta de material de
empaque
EXO07 Toma de muestras
aseguramiento de calidad

24



Continuacion figura 8.

EX08 Situaciones relacionadas

con seguridad industrial

Transporte de paquetes

Material de empaque

dafado

SUB TOTAL

Fuente: CBC. Registro de datos. Junio de 2016.

2.1.5. Sistema de control de datos actual

El sistema de control de datos actual muestra cierta pérdida de
informacion debido a que algunas anotaciones de las causas que generan los
paros en su mayoria no son especificadas ni descritas de forma puntual. Es
aqui donde el encargado de produccion se ve obligado a hacer suposiciones de
la causa que genero el paro y con una probabilidad de error bastante alta. Otro
de los problemas con respecto a la medicion de tiempos no eficientes es la falta
de toma de tiempos reales de paros en la produccién. El manejo de los datos
comienza desde su obtencion y registro, hasta la toma de decisiones. Los datos
registrados son trasladados a los jefes de area, quienes son los encargados de
tomar las decisiones precisas para la solucion de los problemas presentados en

las lineas de produccién.

Generalmente los planes de mantenimiento se anteponen a actividades de
mayor importancia; actividades que requieran mayor atencion y pronta solucion.
Dependiendo de la gravedad de las causas que originan los paros, el
encargado de mantenimiento realiza planes de mantenimiento preventivo y
correctivo. Esta programacion de actividades realizada por el encargado es
trasladada al personal a su cargo, siendo estos los encargados de realizar dicha
actividad.
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2.1.6. Finalidad de los resultados

El sistema actual tiene como finalidad identificar los puntos criticos en las
lineas de produccién, asi como encontrar las causas principales y mas
frecuentes de los paros para darles pronta solucion. Ademas, pretende ayudar a
los encargados de produccién a la toma de decisiones con respecto a los
problemas que se presentan en las lineas, y a que la informacién obtenida y
procesada ayude a una generacion de lluvias de ideas para asi mejorar la

eficiencia de cada linea de produccion.

2.1.7. Ventajas y desventajas del sistema actual

El sistema actual tiene como ventaja la ayuda de:

e Conocimiento de la situacion actual en todos los aspectos
e La proposicién de mejoras

e Toma de decisiones

e Solucion rapida de los problemas

e Encontrar la operacion mas critica

¢ |dentificar otros problemas relacionados con la situacion actual

Entre las desventajas que presenta el sistema actual estan:

e Pérdida de informacién al momento de obtener los datos
¢ Lainformacion recabada no es homogénea

¢ No hay una toma de tiempo real en paros

¢ No hay generacion de reportes

¢ No se tiene informacion para dirigir de manera objetiva
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3. PROPUESTA DEL MODELO A IMPLEMENTAR

Los procesos industriales que requieren control automatico implican la
consideracion de multiples factores que buscan mantener las variables dentro
de los margenes requeridos. El disefio de un buen controlador puede ser una
herramienta util para llevar a cabo el proceso de control. Este aparato se debe

acoplar al comportamiento del sistema.

Uno de los agentes derivados de la interaccion entre los elementos de la
planta (sensores, actuadores, entre otros) que interviene en las acciones de
control es el tiempo muerto o tiempo improductivo, debido a que los retrasos en
la accién que debe desarrollar el controlador estan limitados por el retardo al
recibir la sefial del sensor, la velocidad de maniobra del actuador u operador y
su propia capacidad de respuesta. En un sistema que presenta tiempo muerto o
tiempo improductivo la salida es igual a la entrada, pero retardada un tiempo

determinado.

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 inclusion de dicho
parametro en la modelacion matematica en el lazo de control. 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 utilizacion de aproximaciones a un
modelo, puede ser un acercamiento a la solucién del problema, mas todavia si
se utilizan técnicas analiticas que permitan el desarrollo de herramientas que

lleven al controlador a efectuar su gestidén solo cuando realmente es requerido.
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3.1. Modelo estadistico a utilizar

En una empresa existen muchos problemas que esperan ser resueltos o
atendidos. 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 el problema mas importante y, al mismo tiempo, en un principio,

centrarse solo en atacar su causa mas relevante.

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 estos. Una vez que sean corregidos, entonces se vuelve a aplicar el principio
de Pareto para localizar, de entre los que quedan, los mas importantes,
volviéndose este ciclo una filosofia. El andlisis de Pareto se puede aplicar a
todo tipo de problemas: calidad, eficiencia, conservacion de materiales, ahorro
de energia, seguridad, entre otros.

En ocasiones, las empresas no tienen cuantificados e identificados los
problemas, solo una vaga idea de los mismos. Las organizaciones deben
buscar, mediante la aplicacion de la estratificacion y el diagrama de Pareto, la
identificacion precisa de sus principales problemas. Dentro de las ventajas de

esta herramienta se pueden mencionar:

e Cuantifica con objetividad la magnitud real de los problemas, lo cual
es un punto de partida para buscar su reduccion.

e Permite evaluar con el mismo diagrama las mejoras logradas,
observando la trascendencia y el direccionamiento de los

esfuerzos.
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e Proporciona una vision simple y rapida de la importancia relativa de
los problemas.

e Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de
solucionar otras y ser resueltas.

e Su formato altamente visible proporciona un incentivo para seguir

luchando por mas mejoras.

El problema en el manejo de informacion para el control de la eficiencia de
las operaciones es que los datos archivados se han registrado demasiado
tarde, se han recabado de manera inadecuada o no se analizan ni se utilizan de
manera sistematica para tomar decisiones. De lo anterior se desprende la
necesidad de contar con métodos que faciliten la obtencion y el analisis de
datos, para que estos se conviertan en informaciébn que se use de manera
cotidiana en la toma de decisiones. Uno de tales métodos es la hoja de
verificacion o de registro. Utilizando hojas de verificacion se garantiza que se
han 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. Luego de que el problema se ha localizado y establecido cuando y
bajo qué circunstancias ocurre por medio de un diagrama de Pareto, es el
momento de localizar la causa fundamental del mismo. Una vez delimitado el
problema (cuantificar su magnitud), es el momento de analizar todas sus

causas potenciales, y para ello se puede utilizar el diagrama causa-efecto.

3.2 Disefno del sistema a utilizar

Se entiende como disefio de sistemas la evaluacion de las distintas
soluciones alternativas, y la especificacion de una solucién detallada a un

problema de informacion.
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El primer paso en el disefio del sistema es identificar las salidas que el
sistema producira, entre ellas informes o reportes, asi como los datos
especificos que cada uno de estos sefialan. Por otro lado, el disefio también
debe incluir los calculos que se realizaran con los datos almacenados. Los
procedimientos deben mostrar cOmo se van a procesar los datos y cuales van a
ser las salidas. Se puede hacer uso de diagramas, tablas y simbolos especiales

para comunicar las especificaciones del disefio.

El disefio de sistemas es un proceso altamente creativo que en gran
medida puede ser facilitado por una definicién sélida del problema, una clara y
ordenada descripcion del sistema existente y un conjunto de requerimientos
especificos del nuevo sistema. Ademas, requiere principalmente la coordinacion
de actividades, los procedimientos de trabajo y la utilizaciéon de equipo para
alcanzar los objetivos organizacionales. En la siguiente figura se puede
observar el enfoque metodoldgico de las etapas del sistema, es decir, que el
inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion de la inmediatamente

anterior.

Figura 9. Disefio general de un sistema de informacion

| Ingenieria y andlisis |

del sistema |

£ ' | Andlisis de los |

requisitos ] v ]
) T ) ‘ Disefio —
— oy
| Codificacion —+
Prueba —;

|
|
|
|
|
|
|
|
|
. ! ,
| : (
| j | Mantenimiento ‘
I \
|

I

Fuente: Sistema de informacion. http://carolina.terna.net/ingsw2/Datos/Cascada-ModeloV.d.
Consulta: 2 de junio de 2016.
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El andlisis del sistema describe lo que el sistema debe hacer para
satisfacer los requerimientos de informacion, mientras que el disefio del sistema
muestra cdmo este debe satisfacer este objetivo. Los recursos de la
organizacion, las necesidades de informacién de los usuarios o de otros
sistemas, el método de procesamiento de datos, y las operaciones con los
datos y herramientas del disefio, son algunos de los elementos que se deben

tomar en cuenta para crear el nuevo sistema.

3.2.1. Diseno de datos

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 informacién
errobnea. La recopilacion de datos incluye tomar nota de las actividades
realizadas para el control de tiempos no eficientes en la linea de produccion.
Estas notas son expresadas en su minima expresion y dejando nota del tiempo
insumido, ordenamiento o secuencia. Asi también se debe tomar nota de la
forma en que se efectian dichas actividades (formas, medios, Utiles,

componentes, personas, entre otros).

3.2.2. Disefio arquitectdnico

El disefio arquitectonico define la relacion entre cada uno de los elementos
estructurales del programa. La adquisicion de datos consiste en la manera en
gue los datos ingresan al sistema. El manejo y almacenamiento de datos tiene
lugar en una base de datos, mediante el registro de los diversos

acontecimientos que ocurren en cualquier linea de produccion. La hora en que
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se puso en marcha tal o cual equipo, los paros de las maquinas que estén o no
planificados, las velocidades con que funciona una maquina, son ejemplos de

datos que se deben registrar.

Es importante que la base de datos cumpla con las condiciones dadas del
problema que se quiere resolver. Una de las caracteristicas mas versatiles es
que los usuarios pueden 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 como de 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
no conformidades y a los datos del indicador de rendimiento definido por el

usuario.

3.2.3. Disefio de interfaz

El disefio de interfaz es la herramienta grafica en donde se lleva a cabo la
comunicacién entre el programa y el usuario, con el fin principal de almacenar
los datos de forma efectiva y eficiente. El entorno grafico que utilizara el usuario

como medio para interactuar con el sistema consiste en una serie de ventanas.

3.2.4. Disefio de procedimientos

Un procedimiento consiste en el seguimiento de una serie de pasos bien
definidos que permiten y facilitan la realizacion de un trabajo. En el sistema que
se implementard, los procedimientos especifican qué tareas deben efectuarse y
quiénes son los responsables de llevarlas a cabo. Dentro de los procedimientos

principales se encuentran:
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e Procedimientos para entrada de datos. Métodos para la captura de
datos de las transacciones y su ingreso en el sistema de
informacién.

e Procedimientos durante la ejecucion. Pasos y acciones
emprendidos por los operadores del sistema que interactian con
este 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.

3.3. Disefo de salida

En este caso, la salida se refiere a los resultados e informaciones
generadas por el sistema, la base de su utilidad. Las siguientes actividades

deben ser realizadas por el analista que desarrollara el sistema:

e Determinar qué informacion se va a presentar.

e Decidir si la informacion sera presentada en forma visual, verbal o
impresa, y seleccionar el medio de salida.

e Disponer de un formato aceptable y amigable para la presentacion de la
informacion.

e Decidir la forma en que se daré a conocer la salida del sistema entre los
posibles destinatarios.

El sistema de informacion debe alcanzar los siguientes objetivos:

e Expresar informacion relacionada con actividades pasadas, estado

actual o protecciones para el futuro.
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e Sefalar eventos, oportunidades, problemas o advertencias.
¢ Iniciar una accion.

e Confirmar una accion.

Dentro de los reportes generados por el sistema respecto a los tiempos

no eficientes que posee la empresa estan:

e Tiempos muertos por fallas mecanicas
e Tiempos muertos por maquinas
e Tiempos muertos por fallas operarias

e Tiempos muertos por lineas de produccion

3.4. Requerimientos para el disefio del sistema

Representan un apoyo en el proceso de formular las caracteristicas que el
sistema debe tener para satisfacer los requerimientos detectados durante las
actividades del andlisis.

3.4.1. Casos de uso especificos

Estan presentes en el proceso de formular las caracteristicas que debe

tener una aplicacion: entradas, salidas, procesamiento y especificaciones de

control, entre estas estan:

Actores

e Cualquier cosa que se comunica o interacciona con el sistema y

que es externo a este.
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e Representan roles que interpretan personas u otros sistemas
cuando el sistema esté en uso.
e Un usuario puede interpretar distintos roles. Cada uno de ellos sera

un actor.

Se conocen tres tipos de actores: los primarios, aquellos que trabajan de
forma directa y frecuente con el sistema para explotar su funcionalidad; los
secundarios, que actlan como soporte del sistema para que los primarios
puedan trabajar, y los iniciadores u operarios, que no utilizan directamente el

sistema pero desencadenan el trabajo de otro actor.

Las herramientas de especificacibn son un modo en que un actor
interactda con el sistema. Es una narracién que describe el rol de un actor como

una interaccion con el sistema.

Diagrama de flujo de datos

Es la representacion grafica de un sistema, ya que ilustra como fluyen los
datos a través de distintos procesos que se comunican entre si a través de
flujos de informacién. Los elementos que componen el diagrama de flujo de
datos son:

e Flujo de datos: canal de circulacion de informacion

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

e Fichero: lugares donde se guardan los datos

e Fuente/destino de informacion: persona y organizacion fuera del

sistema que origina o recibe datos
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3.4.2. Herramientas para presentacion

Se utilizan para describir la posicién 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 que 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
presentacion para el usuario son utilizadas por el analista de datos para
organizar y presentar los mismos. 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 graficas combinadas.

3.4.3. Herramientas para el desarrollo del sistema

Estas herramientas ayudan a convertir disefios en aplicaciones

funcionales. Los sistemas de soporte para este tipo de herramientas son:

e Sistemas de cémputo que combinan una serie de modelos e
informacién para resolver problemas. Involucran variables y el
analisis de informacion.

e Sistemas de soporte a la decisién o DSS.
Cabe mencionar que estas herramientas serviran como apoyo en la toma

de decisiones, siendo estas estructuradas, no estructuradas o

semiestructuradas.
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DSS

Es un sistema creado para dar soporte a la toma de decisiones en
situaciones de decision semiestructuradas. Tiene la mision de apoyar y mejorar

la toma de decisiones. Esta integrado de los siguientes elementos:

e Modelo de decisiones.

e Andlisis de escenarios: es proyectar a un futuro los resultados de la
decisién que se tome.

e Base de datos: donde se encuentran todos los datos actuales e
histéricos de la compafiia. Debe estar organizada de manera
sencilla.

e Interfaz de usuario: da facilidad al usuario de extraer informacion

por medio de pantallas claras y reportes bien estructurados.

3.5. Estudio de viabilidad

La viabilidad y el andlisis 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, a continuacion descritas.

3.5.1. Viabilidad econdmica

En esta parte se calcula la rentabilidad del proyecto. Es necesario analizar
todas las alternativas que resulten de combinar las diversas opciones técnicas,
financieras, de gestion y de mercado encontradas en los respectivos estudios
de viabilidad. En esta parte se ordenan los items de inversiones, de ingresos,

los costos de operacidn, impuestos, depreciacion, entre otros. Con estos items
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ordenados se construyen los flujos netos de ingresos futuros, que son el insumo
basico utilizado en la evaluacion economica del proyecto. El sistema debe
cumplir con los objetivos que se establecen, por ejemplo que tenga un coste
eficiente y que sobrepase en calidad, cantidad y otros aspectos relacionados al

sistema actual.

3.5.2. Viabilidad técnica

El sistema reune caracteristicas y condiciones técnicas y operativas que
aseguran el cumplimiento de las metas y objetivos, tales como deteccién 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 produccion 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.
3.5.3. Viabilidad legal
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 esta regido por las normas y politicas propias de la empresa.

3.6. Analisis econdmico y técnico

Actualmente, en la era de la globalizacién, los cambios en el mercado son

bastante frecuentes y rapidos. Las demandas de variedad por parte de los
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consumidores aumentan y vienen acompafadas 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:

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

e Crear una planificacibn mas viable.

e I|dentificar cuellos de botella y resolverlos como corresponde.

e Ser proactivos y tomar decisiones en el momento oportuno.

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 conduce a una reduccion de costos a nivel general.
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. Es por ello que se representa

esta informaciéon a través de un diagrama de flujo, en el cual se detallan las

actividades que el sistema realiza.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Mejoramiento de la productividad

La productividad es conocida como la relacion entre la produccion
obtenida por un sistema de produccion y los recursos utilizados para obtenerla.
También puede ser definida como la relacion entre los resultados y el tiempo
utilizado para obtenerlos. La productividad evalla la capacidad de un sistema
para elaborar los productos que son requeridos y a la vez el grado en que se

aprovechan los recursos utilizados.

La rentabilidad de una empresa es directamente proporcional a la
productividad de la misma, por lo que el Sistema de Gestion de Calidad trata de
aumentarla. Cabe mencionar que la productividad va relacionada con la mejora
continua del SGC, y gracias a este sistema de calidad se reducen las unidades
dafiadas o defectuosas de un lote de produccién. Esto también ayuda a
satisfacer las necesidades del cliente y a crear una relacion segura y confiable
hacia el producto y hacia la empresa. Por otro lado, la productividad tiene
relacion con los estandares de produccion; si se mejoran estos estandares,
entonces existe un ahorro de recursos que se refleja en el aumento de la
utilidad. La mejora de la productividad es importante porque ésta provoca una
“reaccion en cadena” en el interior de la empresa, fendmeno 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.
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4.1.1. Programa

El sistema procede a relevar el proceso de preparacion. Durante el
relevamiento se toma nota tanto de las actividades a realizar, registrando el
tiempo insumido, como de su ordenamiento o secuencia. De la misma forma se
deben registrar las formas, medios, Gtiles, componentes, personas, es decir, la
forma en que se efectian dichas actividades y los involucrados. Una vez
acumulada la informacion necesaria se procede a presentarla dentro de un
control estadistico de procesos, determinando tanto el tiempo medio como los
limites de control superior e inferior, analizando luego las variaciones y, en
consecuencia, determinando la capacidad del actual proceso de preparacion.
Se procede a representar para cada actividad los respectivos histogramas.

Después se analiza cada una de las actividades mediante las preguntas:
¢Por qué?, ¢Para qué?, ¢Donde?, ¢Quién?, ¢ Cuando? y ¢ Como?, de tal forma
gue se podra determinar para cada actividad si realmente es necesaria, quién lo
hace y quién deberia hacerlo, en qué otro momento podria hacerse, en qué otro
lugar podria efectuarse y de qué otra forma. Todo ello a efecto 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.

4.2. Identificar las causas de los problemas

Un problema recurrente es un problema que aparece con frecuencia en
una actividad, proceso, método, entre otros. Resolver un problema implica
realizar tareas que demandan procesos de razonamientoS mas 0 menos
complejos y no simplemente una actividad asociativa y rutinaria. La

identificacion de las causas fundamentales de los problemas conduce a que
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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.

El mantenimiento basico y de prevencion de averias realizado desde el
propio puesto de trabajo y, por tanto, por el propio operario, la gestién de
mantenimiento preventivo y correctivo optimizada, la conservacion completa y
continua, la formacion adecuada del personal de produccion y de
mantenimiento, acerca de los equipos, su funcionamiento y su mantenimiento,
son los aspectos fundamentales a considerar en el mantenimiento productivo

total.
42.1. Determinar las actividades criticas
Para mejorar la eficiencia global de los equipos, es necesario buscar las
principales fuentes de pérdida de produccion. Sera necesario establecer
indicadores de cada una de las siguientes seis pérdidas.
Disponibilidad (tiempo de inactividad no planificado)
La disponibilidad es el tiempo total durante el cual el equipo esta operando

satisfactoriamente, méas el tiempo que, estando en receso, puede trabajar sin

contratiempos durante un periodo.
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Algunos contratiempos pueden ser:

¢ Fallos del equipo (pérdidas por averias): entendiendo que una
averia es cualquier pérdida significativa de las prestaciones de
la maquina; es decir, no solo se debe considerar como averia la
parada de maquina sino también cualquier pérdida de su
funcion.

e Pérdidas por instalacion y ajuste de los equipos: se relacionan
con las pérdidas de rendimiento que ocurren durante la
produccion normal por pequefios ajustes debido a la pérdida de
precision, cambio de herramientas que se desgastan, arranques

y paradas de equipos, entre otros.

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. Se clasifican en:

e 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
informacioén de las maquinas.

e Tiempos muertos y paradas cortas: se trata de microparadas o
atranques que ocurren con frecuencia y que son imposibles de

registrar en un papel.
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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 produccién
defectuosa, o por productos que no satisfacen las especificaciones de calidad.

Este tipo de fallas se clasifican en:

e 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 inutil. Es
imprescindible traducir las mermas en los minutos de maquina que
se han perdido por este motivo.

e Pérdidas por puesta en marcha: el personal de produccion puede no
conocer los limites operativos reales de los equipos de produccion,
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.

4.3. Desarrollo de soluciones apropiadas

Para el desarrollo de soluciones apropiadas deben tomarse en cuenta los

siguientes aspectos:

e Descripcion de la necesidad
e Definir metas y criterios
¢ Identificacion de restricciones

e Generar alternativas
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e Seleccionar la mejor solucién de todas y dar seguimiento a la misma

Las actividades de mejoras pueden ser llevadas a cabo por personal
técnico interno o externo (consultores) de la empresa, pero siempre dandole
participacion activa al personal de planta, con el fin de conocer los procesos, asi
como de facilitar la puesta en practica de las recomendaciones. La
concientizacién, motivacion y preparacion (capacitacion y entrenamiento) de los
empleados, incrementa la productividad y reduce costes de preparacion. Es
fundamental el desarrollo de la creatividad aplicada y la innovacién 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, mas tendientes todos ellos a servir de
inspiracion en algunos casos, o0 a eliminacion de limites o paradigmas en otros,

para generar mas y mejores ideas y soluciones.

4.3.1. Actividades grupales

Dando comienzo a las actividades grupales y utilizando los datos
recabados, se procede al andlisis conjunto mediante el uso del Diagrama de
Ishikawa. Si bien debe haber una persona versada en la metodologia de
andlisis de mejora y reduccién 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.
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4.3.2. Generaciéon de ideas

La técnica mas comun para la generacion de soluciones originales e
innovadoras es la tormenta de ideas. Representa 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 objetivo 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. Se rige por los siguientes pasos:

e Definir la cuestién, situacion o problema. Se debe concretar cual es
el motivo para llevar a cabo la dinamica, para que suponga un
punto de partida claro.

e Definir el grupo de trabajo. Es importante buscar personas de
actitud abierta, flexibles y tolerantes al cambio. Ademas, es
necesario que un facilitador experimentado dinamice al grupo.

e Establecer las normas. Posibilitar que surjan todas las alternativas
posibles, aunque en un primer momento algunas de ellas puedan
parecer poco viables.

e Iniciar lluvia de ideas. Esta etapa busca generar el maximo namero
de alternativas posibles, visibles para todos los miembros del grupo.

e Cerrar la dinamica. Se enunciaran las ideas al grupo, explicando
aquellas que puedan ofrecer dudas. Se eliminardn aquellas que

sean reiterativas y se iran agrupando segun un criterio contrastado.
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4.3.3. Propuestas mas factibles

La propuesta de las soluciones al comité la debe realizar el personal
técnico y sus consultores. Es posible que se soliciten ajustes y

reconsideraciones a la propuesta por considerarse pertinentes.

4.3.3.1. Seleccién de propuestas

Este proceso se realiza mediante la eliminacion de las ideas que
presentan poca consideracion por parte del equipo de trabajo y dando atencion
a las ideas que recibieron mas votos. Se hace una nueva discusién sobre estas
dltimas y una nueva votacién, 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.
Por eso se contempla equilibrar distintas variables, como los productos
estacionales y la demanda del mercado en un proceso exigente. La gestién de
las restricciones de capacidad y produccion, como depdsitos con niveles de
llenado y tiempos de residencia maximos y minimos, sustituciones variables y
cuellos de botella moviles, para producir con eficiencia productos de calidad y
suministrarlos a los consumidores, también puede suponer un reto. El hecho de
gue el sector sea muy sensible a las influencias del mercado estacional y de las
promociones solo afiade complejidad al problema. Los fabricantes deben hacer

coincidir los datos historicos de ventas con informacion de expertos internos y
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externos para planificar adecuadamente las ventas futuras y las oportunidades

de ingresos.

El proceso de cambio

e Diagnostico de la situacion. Incluye todas las actividades encaminadas a
lograr una vision clara de la situacion, de forma que se pueda determinar si
realmente existe la necesidad de cambiar y hacia donde deben orientarse
los esfuerzos de cambio.

e Determinacién de la situacion deseada. En esta etapa se compara la
situacion actual, a partir de los resultados del diagndstico, con la situacién
ideal, para posteriormente determinar una situacion deseada.

e Determinacién de los cursos de accién a seguir. En esta etapa el promotor
del cambio elige y desarrolla los procedimientos apropiados para actuar
sobre la situacion que desea cambiar, con base en los resultados del
diagnéstico y la determinacion de la situacion deseada. Las actividades que
habitualmente se llevan a cabo en esta fase del proceso son: desarrollo de
objetivos, elaboracion de estrategias y eleccion de los medios concretos de
accion.

e Ejecucién de acciones. Esta etapa consiste en la puesta en préctica de la
estrategia que conduce al cambio, en la que también deben preverse los
mecanismos de control que permitan verificar periédicamente si el plan es
respetado o no, y si la experiencia adquirida indica que se marcha por buen
camino hacia el logro de los objetivos.

e Evaluaciéon 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.
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4.3.4. Soluciones propuestas

Al considerar las medidas de solucion, se debe buscar que 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. De la misma forma, es indispensable cuestionarse su necesidad, cual
es el objetivo, donde se implantaran, cuanto tiempo llevara establecerlas,
cuanto costarg, quien lo hara y como. También es necesario ver la forma en
gue se evaluaran las soluciones propuestas y elaborar de manera detallada el
plan con el que se implantaran las medidas correctivas o de mejora. El equipo
debe analizar si las medidas de remedio no generan otros problemas (efectos
secundarios). De ser este el caso, deben adoptar medidas que contrarresten

tales efectos secundarios o considerar otro tipo de acciones.

4.4. Capacitaciéon de usuarios al sistema

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 informacién esté capacitado
adecuadamente por el instructor adecuado. Todas las personas que tendran
uso primario o secundario del sistema deben 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. Hay
gue asegurarse de que estén separados usuarios de diferentes niveles de
habilidades e intereses de trabajo. El analista tiene cuatro lineamientos

principales para ajustar una capacitacion:

e Establecimiento de objetivos mensurables

e Uso de métodos de capacitacion adecuados
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e Seleccidn de lugares de capacitacion adecuados

e Empleo de materiales de capacitaciéon comprensibles

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
evaluaciéon de la capacitacion cuando ha terminado. 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 como aprender mejor. 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 beneficiardn de platicas acerca de los procedimientos, discusiones y
sesiones de preguntas y respuestas entre los instructores y capacitados.
Aquellos que aprenden mejor haciendo necesitan experiencia practica con el
nuevo equipo. 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 los cuales les sea asignado a los
usuarios un trabajo por medio de un caso que incorpora la mayoria de las
interacciones comunmente encontradas con el sistema, prototipos y esquemas

de la salida.

4.5. Aceptacion de los miembros de la organizacion

Esta etapa se realiza por medio de sesiones conjuntas y en discusion
practica de los nuevos procesos. Si el método no es aceptado correctamente,
significa rechazo y retroceso por parte de los empleados. En consecuencia, si el
proyecto continlda, trasladara los problemas al final, cuando ya hay mayor
tiempo transcurrido, dinero y prestigio invertido, y la exposicion es mayor. Un
cambio se lograra solo cuando se agregue valor y cuando la gente perciba ese
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valor. El gerente del proyecto de cambio es un facilitador que manejara y
distribuira informacion oportuna para que los verdaderos interesados tomen las

decisiones apropiadas.

4.6. Evaluacion del sistema

Este proceso garantiza una mejora en la productividad y en la satisfaccion
del cliente, ademas de que los regimenes de mantenimiento y seguridad se
satisfacen consistentemente y de forma puntual. A continuacién se encuentra
una breve descripcion de los criterios utilizados comunmente para evaluar el

desemperio de un sistema:

o Efectividad del sistema: medida en que el sistema cumple con los
objetivos propuestos en el periodo evaluado, relacionado con
tiempos no eficientes.

e Eficiencia del sistema: medida en que el sistema de tiempos no
eficientes 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 satisfacer con
su desempefio las expectativas de sus clientes (trabajadores y

organizacion).
La evaluacion de un sistema se lleva a cabo para identificar puntos débiles

y fuertes. La evaluacion ocurre a lo largo de cualquiera de las siguientes

dimensiones que se presentan a continuacion.
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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
informacion, confiabilidad global y nivel de utilizacion.

Rendimiento Global de Equipos (RGE)

El indicador muestra la disponibilidad, velocidad (rendimiento) y calidad
con gue 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:

RGE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

El rendimiento del equipo se maximiza por medio del control y posterior
eliminacion de las seis pérdidas importantes mencionadas anteriormente. Cabe
mencionar las ventajas que ofrece el indicador RGE: el concepto es sencillo,
facil de usar y de entender; se puede utilizar en una gran variedad de ramos
industriales y entornos de produccion; permite comparar los datos de
produccion de diferentes productos, turnos de trabajo y plantas; se puede

realizar el seguimiento de las mejoras de produccion a lo largo del tiempo.

Anélisis de causa raiz

Se aplica siempre que las mediciones del RGE indiqguen que la planta
tiene un rendimiento deficiente. Es un enfoque estructurado que se ocupa de

los fallos y errores, ya que ambos pueden afectar significativamente a la calidad
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del producto, al rendimiento del proceso y a la disponibilidad de los equipos. En
términos mas especificos, la definicion de fallo contiene los siguientes aspectos,

que son comunes a las plantas industriales:

e Cualquier interrupcion de la produccién

e Pérdida de disponibilidad de activos

o Falta de disponibilidad de los equipos

e Desviaciones respecto de lo programado

¢ Incumplimiento de las expectativas

Mantenimiento productivo total

Es un proceso 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. El sistema es una base
de datos especial para la medicion y analisis en linea del rendimiento de los

equipos. Sus funciones y caracteristicas principales son las siguientes:

e Detecta y registra automaticamente todas las pérdidas de
produccion.

e Calculay presenta en linea el rendimiento de los datos.

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

e Imprime informes.

e F&cil instalacién en la mayoria de los procesos de produccion.

El sistema puede aplicar los tres métodos de rendimiento de las plantas
(RGE, Causa Raiz y TPM) con datos sélidos de rendimiento y avanzadas

herramientas para el analisis de los mismos. De este modo es posible
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identificar, realizar el seguimiento y responder a los problemas que se

presentan en la produccion. El sistema consta de cuatro médulos principales:

e Adquisicion de datos, manejo y almacenamiento de datos,
visualizacion y realizacion de informes.
e Elindicador 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.

e Presenta el reparto porcentual de las causas de parada en la linea
de produccion 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 curso en ese momento.

El operador o el jefe de produccién pueden constatar la situacion
global de la linea en una pantalla cronolégica para poder centrarse en los

acontecimientos mas importantes.
e La pantalla muestra cronolégicamente todos los acontecimientos

relacionados con una maquina, linea de produccion, producto o lote

concreto durante un periodo de tiempo dado.

55



4.6.2. Impacto organizacional

Dentro de los beneficios que la organizacion adquiere con el nuevo
sistema se puede mencionar la mejora de las operaciones de mantenimiento y
el tiempo disponible para otras actividades; ademas, 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
produccion pueda seguir siendo competitiva y con un costo eficaz en el entorno

de manufactura global de la actualidad.

4.6.3. Desempefio del desarrollo

La evaluacion del proceso de desarrollo de acuerdo con criterios tales
como tiempo y esfuerzo de desarrollo concuerda con presupuestos, estandares
y otros criterios de administracibn de proyectos. Cuando la evaluacion del
sistema se conduce en forma adecuada, proporciona mucha informacién que
puede ayudar a mejorar la efectividad de los esfuerzos de desarrollo de
aplicaciones subsecuentes. Las fases de la evaluacion son descritas de la

siguiente manera:

e Fase I: desarrollo del sistema.

e Fase Il: evaluacién de la validez de la base de conocimientos.

e Fase Ill: evaluacibn de la funcionalidad en circunstancias
controladas (encuestas).

e Fase IV: evaluacion del impacto en el escenario de trabajo
(pruebas de consecuencias de la aplicacion).
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4.7. Prueba del sistema

Se inicia recopilando datos sobre el proceso a través de hojas de
verificacion previamente disefiadas. Seguidamente se disefia y examina el
diagrama de flujo del proceso de produccion. 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. El
primer paso para hacer un analisis consiste en aplicar un Pareto de primer nivel

para determinar cual es el problema mas importante.

Figura 10. Diagrama de Pareto para paros en una linea de produccion

Diagrama de Pareto
Linea 3 de envasado por maquina

100 100
80 80
60 60
40 40
20 20

0 . O . .

Etiquetadora Paletizadora Empacadora Lavadora Posicionador Llenadora Otras Transporte
aéreo

I Eventos =—e=%acumulado

Fuente: elaboracion propia, generada por la herramienta de computo del sistema a
implementar, empleando los registros en las hojas de verificacion de la linea de produccion 3.
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A partir de la figura 10 es posible apreciar que el problema principal en un
periodo de tiempo determinado se encuentra en la maquina etiquetadora con un
37 % del total de paros en la linea durante el mes. La maquina que representa

el 18 % del total de paros es la paletizadora.

Figura 11. Diagrama de Pareto para paros en maquina etiquetadora

Diagrama de Pareto
Paros en maquina etiquetadora

100 100
80 80
60 60
40 40
20 20

Ajuste de Ajuste de Envase Mal Envase Ajuste de Limpieza Etiqueta Envase
operaciéon cuchilla trabaen ajuste de trabaen cantidad de trabada trabaen
faja corte de guias de de tambor guias de

etiqueta entrada adhesivo salida

N Evento ==@==% acumulado

Fuente: elaboracion propia, generada por la herramienta de cémputo del sistema a

implementar, empleando los registros en las hojas de verificacion de la linea de produccion 3.

Después de identificar que la maquina etiquetadora es la que representa
la causa mayor de los paros en la linea de produccion, se debe llevar a cabo un
Diagrama de Pareto de segundo nivel, como el que muestra la figura 11, en el
gue se indiquen los problemas especificos de la maquina en cuestion. El
problema principal en la etiquetadora recae en los ajustes de operacion de la

misma, ya que representan el 60 % del total de paros en un mes. El paro que
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sigue en importancia es el ajuste de la cuchilla de corte de etiqueta, el cual

representa un 17 % del total.

Figura 12. Diagrama de Pareto por tipo de falla en la maquina
etiquetadora

Diagrama Pareto
Paros en etiquetadora por tipo de falla

100 L J 100
80 80
60 60
40 40
20 20

0 L] 0
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N Fventos ==@==% acumulado

Fuente: elaboracion propia, generada por la herramienta de cémputo del sistema a

implementar, empleando los registros en las hojas de verificacion de la linea de produccién 3.

Si se analizan los tipos de fallas que tiene cada maquina, aplicando un
Diagrama de Pareto, se puede apreciar el problema por el cual la etiquetadora
para. En la figura 12 se observa que la mayor parte de los paros en la maquina
se deben a fallas operativas, las cuales representan el 87 % de las fallas,
siguiendo en importancia las fallas mecanicas con un 13 % sobre el total. Por
otro lado, si se desea observar como se estd comportando la linea a través de
su disponibilidad, desemperfio, calidad y RGE, se toman en cuenta los datos
obtenidos de las hojas de verificacion. 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 un nivel
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inaceptable, produciéndose importantes pérdidas econOmicas y una baja

competitividad para esta linea de produccion.
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5.  MEJORA CONTINUA

Después de la implementacion del nuevo sistema, es imprescindible
disefiar un proceso asistencial para tener mecanismos de control y mejora
continua que permitan medir su calidad. Estos mecanismos deben utilizarse

sistematicamente para conocer todos los aspectos claves:

e Si su variabilidad se mantiene dentro de unos margenes
aceptables.

e Sila efectividad del proceso es la deseada.

e Silos usuarios estan satisfechos.

e Si se mantienen los niveles de eficiencia previstos y los indicadores
demuestran una mejor utilizacion de los recursos.

e Si se escucha la opinion de los profesionales y las personas que
intervienen en el desarrollo del proceso consideran que su trabajo

ha mejorado.

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 realizado. Algunas de las herramientas utilizadas incluyen las
acciones correctivas y preventivas y el anadlisis de la satisfaccién en los
miembros o clientes. 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 vy
consumidores, para mejorar los rendimientos sobre la inversion y la

participacion de la empresa en el mercado.

61



5.1. Control de los cambios planeados

Es necesario planificar todos los cambios que se planee realizar.

5.1.1. Planificar la mejora

Es necesario establecer un plan de mejora para introducir los cambios
necesarios en el proceso previamente disefiado. Este plan debe contemplar
todos los aspectos que permitan conducir el proceso hacia la excelencia,
respondiendo las siguientes preguntas: ¢quién lleva a cabo la mejora?, ¢como

se lleva a cabo?, ¢cuando?, y, ¢ qué se necesita?

5.1.2. Ejecutar

Consiste en “hacer mejorar las cosas”, asegurando que se miden los
resultado en cada paso, desde la entrada hasta el final del proceso. Asi, se
debe medir el tiempo de realizacion de las tareas previstas y el lugar mas
idoneo donde estas se ejecutan, es decir, se debe valorar la eficiencia del
proceso y su efectividad. Para llevar a cabo este fin se debe 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

informacion, y estén disefiados los indicadores de evaluacion precisos.

5.1.3. Evaluar

Esta etapa busca 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. Para la evaluacion de los procesos se

pueden plantear multiples herramientas y mecanismos de actuacion: repeticion
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del ciclo de mejora, realizacion de auditorias de calidad y aplicacion de técnicas

de benchmarking.

5.1.4. 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.
Dentro de las herramientas que apoyan esta etapa se encuentra el FODA y los
grupos de mejora. Estos ofrecen un marco idéneo para que las personas de la
organizacion puedan cambiar y mejorar las cosas, aprender y aplicar
metodologia de calidad y desarrollar una gestidon participativa. Su mision debe
estar de acuerdo con la politica y objetivos de calidad de la organizacion,
ademas de que deben contar con el apoyo explicito de la gerencia de la
institucion. Los componentes del grupo de mejora deben tener y/o recibir
formacion conceptual y metodoldgica en Mejora Continua de la Calidad, para

poder establecer objetivos realistas, claros y concisos.

5.2. Control de cambios no planeados

Una caracteristica natural de todas las personas es la resistencia al

cambio. Dentro de las razones que dan lugar a esta situacion estan:

e LoOs nuevos objetivos o metas no son aceptados.
e La gente no esta bien informada sobre el cambio mismo, las
razones para cambiar o las consecuencias del cambio.

e La gente tiene miedo a lo desconocido.
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e Tienen miedo de no poder adquirir las habilidades necesarias para
la nueva situacion.

e La gente esta a gusto como esta.

e La persona que propone el cambio tiene mala relacion con la gente
a quien afecta el cambio.

e Tienen miedo de tener que trabajar mas duro o no se les involucré
en la planeacion del cambio.

e Tienen diferentes perspectivas del problema o sienten que son
otros los cambios que se tienen que hacer.

Frente a las inevitables resistencias al cambio, se proponen los siguientes

procesos para reducirlas o eliminarlas:

e Comunicar claramente al personal qué se va a cambiar y qué se
quiere lograr con el cambio.

e Dar tiempo y espacio 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.

e No negar los aspectos negativos del cambio. Hablar lo mas realista
de las consecuencias del cambio.

e Dar recompensas o estimulos para favorecer la aceptacion de la
nueva situacion.

e Sialn no se esta decidido a llevar a cabo el cambio, no anunciarlo.
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5.3. Medida de los beneficios planeados

La medicién y la evaluaciéon de resultados son herramientas de gestion

muy valiosas, ya que otorgan credibilidad a las actividades.

5.3.1. Estadisticas

La recopilacién, organizacién, andlisis, interpretacion y presentacion de
datos, son parte del proceso de medicién que proporciona los datos numeéricos.
Una manera eficiente y eficaz de obtener informacion significativa es a través
del andlisis estadistico, realizado por medio de las herramientas estadisticas
que fueron descritas en los capitulos anteriores. También debe ponderarse que
la comprension de los procesos proporciona el contexto para determinar los
efectos de la variacion y el tipo apropiado de accién gerencial por emprender.

Debe entenderse la naturaleza de la variaciéon antes de enfocarse en reducirla.

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 utilizarse para identificar oportunidades de mejora. La accion de medir y
controlar la operacion del sistema o de hacer un seguimiento de las actividades
del mismo se puede llevar a cabo mediante la aplicacion de indices o
indicadores. Estos son una manera de medir los resultados logrados, ademas
de que los describen en términos cuantitativos o cualitativos. Son un excelente

margen de comparacion entre lo planificado y lo realizado.
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5.3.3. Ventajas y desventajas

La implementacion de la propuesta trae consigo las siguientes

ventajas:

Incrementar la ventaja competitiva a través de la mejora de las
capacidades organizativas.

Flexibilidad para reaccionar rapidamente a las oportunidades.
Mejora la capacidad de los recursos para procesar pedidos
incorporando todas las restricciones necesarias.

Identificar cuellos de botella y resolverlos como corresponde.
Reduccién de tiempos muertos en las lineas de produccion.

Ayuda a un incremento de la productividad y de la eficiencia de las
lineas de produccidn.

Informacién disponible para la organizacion, de forma rapida y facil,
mejorando la administracion de la misma.

Base de datos centralizada.

Los datos se ingresan solo una vez y son consistentes, completos y
comunes.

Los directivos conocen la situacion de la planta de produccién,
almacén de productos terminados, almacén de materia prima,

informacion financiera en el tiempo.

Dentro de las desventajas se pueden mencionar:

La duracion de la implantacién del sistema se prolongara mas del
tiempo inicialmente proyectado.

Cambio de cultura, habitos, resistencia al cambio.

Costos agregados al software: entrenamiento y capacitacion a

usuarios, actualizaciones de la base de datos.
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e Modificacién de procesos de recogida de datos.

e No existe flexibilidad en cuanto a la elaboracion y personalizacion
de algunos reportes.

e En algunos casos, se hace lento el proceso de obtencion de
informacion.

e Existe dificultad para integrar la informacion de otros sistemas
independientes, o bien, que estan en otra ubicacion geogréfica

dentro de la planta.

5.4. Estrategias de mejora

Para que una empresa pueda responder ante los cambios que presenta su
entorno y cumplir con los objetivos organizacionales, debe implantar un plan de
mejora con el fin de detectar puntos débiles de la empresa y establecer, con
base en ellos, cursos de accion que los minimicen. En consecuencia, se
generardn mejores resultados globales. Las estrategias de mejora permitiran
contar con proceso mas competitivos y eficaces, conocer las causas que
ocasionan los problemas y encontrar su posible solucion, tener mayor control y
seguimiento de las acciones que se van a emplear para corregir los problemas,
decidir los puntos prioritarios y aumentar la eficacia y la eficiencia de la
empresa. Para poder hacer un plan de mejora se deben seguir los siguientes

pasos:

e I|dentificar el proceso o problema a mejorar

¢ Identificar las causas que originan el problema
e Definir los objetivos generales de la empresa
e Definir los proyectos y acciones de mejora

e Planear y dar seguimiento a las acciones
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Cuando ya se han establecido las prioridades, se tendra entonces un plan
de mejora con objetivos generales, proyectos y acciones. Al plan de mejora se
le debera dar un seguimiento cercano con base en los indicadores de impacto y
de desempefio. Dicho seguimiento se deberd realizar en un periodo establecido
por el lider del proyecto, en el que se revisara el cumplimiento de las metas y el

impacto de las acciones en la empresa.
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CONCLUSIONES

El monitoreo de tiempos ayuda al analisis y mejora de la productividad,
ya que permite conocer con prontitud el comportamiento que presenta
una linea de produccion y tomar las respectivas medidas ante algun

evento inusual que se presente.

El sistema de analisis de control de tiempos requiere que los
responsables de los procesos de produccién y clientes internos ingresen
el tipo de causa que ocasiona el paro, el tiempo que llevo identificar la
causa Yy darle solucion, la frecuencia con que ocurren y la maquina que lo

ocasiono.

El analisis de causa raiz, el rendimiento global de equipos (RGE) y el
mantenimiento productivo total (TPM), son los indicadores de gestion
basicos en una linea de produccion. Dentro de los factores a tomar en
cuenta para su calculo esta la disponibilidad, el rendimiento y la calidad

de los equipos.

El sistema actual de toma de datos para el control de tiempos en una
linea de produccion presenta pérdidas sensibles de informacioén, ya que
existen varios encargados de recabar la misma y los formatos no son

homogéneos, por lo tanto se dificulta el registro y obtencién de los datos.

El aspecto que posee el nuevo sistema para mejorar el actual se

caracteriza por ser un conjunto de actividades interrelacionadas entre si,
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las cuales permiten tomar nota de los procedimientos realizados durante

una corrida de produccion.

La automatizacion de los procesos de recoleccion, busqueda de datos y
emision de reportes fue posible gracias al disefio del software, de
manera que el usuario pueda ingresar, buscar y generar informaciéon de

utilidad a través de reportes previamente disefiados.

El diagndstico del sistema actual de tiempos no eficientes muestra que la
maquina etiquetadora es la causante de la mayoria de los paros en la
linea de produccion. Muchas veces los ajustes de funcionamiento no son
los correctos debido a los constantes cambios de presentacion en los

productos.

La metodologia que se desarrollé para el disefio de la herramienta de
control sigui6 un enfoque que ordena rigurosamente las etapas del
sistema, de forma que el inicio de cada etapa debe esperar a la

finalizacion de la misma.
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RECOMENDACIONES

Revisar periodicamente la planificacion de produccion para disminuir los
constantes paros en la linea de produccién debido a los cambios de

presentacion de producto.

Capacitar a los responsables de los procesos de produccion y clientes

internos sobre la importancia del monitoreo de tiempos no eficientes.

Diseflar hojas de verificacion que sean especificamente para la

recopilacion de informacién que después se ingresara al sistema.

Generar informes sobre el control de tiempos no eficientes cada mes,

para presentarlos en una revision también mensual de los resultados.

Proporcionar ventilacion para diluir contaminantes, sacar el aire viciado

y dejar entrar aire fresco.

Evaluar y clasificar a los proveedores segun su desempefio, calidad,

servicio, COStos y compromiso.

Diseflar un plan de mantenimiento preventivo para la maquina

etiquetadora de la linea de produccién.

Realizar mensualmente una copia de seguridad de la informacién

almacenada en el nuevo sistema de monitoreo de tiempos.
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ANEXOS

Analisis de productividad

Para poder lograr una administracién de la produccion altamente efectiva,
es necesario medir los procesos productivos para afrontar con éxito las
necesidades del mercado, tanto presentes como futuras. La productividad se
evalla a través de elementos objetivos y confiables con los cuales se
determinan los pardmetros de desempefio en cada uno de los equipos o

maquinas, puestos de trabajo u operaciones que intervienen en la produccion.

La productividad evalla la capacidad de un sistema para elaborar los
productos que son requeridos y a la vez el grado en que se aprovechan los
recursos utilizados, es decir, el valor agregado. Una mayor productividad
utilizando los mismos recursos o produciendo los mismos bienes o servicios

resulta en una mayor rentabilidad para la empresa.

Factores de produccion a corto y largo plazo

Son definidos como los recursos de la sociedad que se utilizan en el
proceso productivo. Se dividen en tres grandes grupos: tierra, trabajo y capital.

La tierra 0, en términos mas generales, los recursos naturales, representa
los dones de la naturaleza a los procesos productivos. Consiste en la tierra que
se utiliza con fines agricolas o para viviendas, fabricas y carreteras; los recursos

energéticos necesarios para poner en marcha los automoviles y calentar las
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casas; los recursos no energéticos como el cobre, el mineral de hierro y la

arena.

El trabajo es el tiempo que dedican los hombres a la produccién: a la
fabricacion de automoviles, al cultivo de la tierra, a la ensefianza o a la
elaboracion de pizzas. El trabajo realiza miles de actividades y tareas de todos
los niveles de calificaciones. Es al mismo tiempo el factor mas conocido y mas

importante para las economias industriales avanzadas.

Los recursos de capital constituyen los bienes duraderos que produce una
economia para producir otros bienes. Entre los bienes de capital se pueden
mencionar las maquinas, las carreteras, las computadoras, los martillos, los

camiones, las acerarias, los automoviles, las lavadoras y los edificios.

Teoria de cambio

En breve, una teoria del cambio es:

e Un ejercicio de visualizacion creativa y consciente que permite
concentrar la energia en determinadas realidades futuras no sélo
posibles, sino también probables y deseables.

e Un conjunto de supuestos y proyecciones sobre como se cree que
se puede llegar a desplegar la realidad en un futuro proximo con
base en: un analisis realista de contexto, una autovaloracion de las
capacidades de facilitacion de proceso y una explicitacion critica de
los supuestos.

¢ Un enfoque de pensamiento-accion que ayuda a identificar hitos y
condiciones que han de darse en la senda del cambio que se desea

provocar.
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e Un ejercicio de aprendizaje colaborativo y multiactor que incentiva
el desarrollo de la légica flexible necesaria para el analisis de
procesos complejos de cambio social.

e Un mapa semiestructurado de cambio que enlaza las acciones
estratégicas a ciertos resultados de proceso que se quieren
provocar en el entorno inmediato.

e Una herramienta de proceso que ayuda a monitorear consciente y
criticamente el pensar y la accion de manera individual y también

colectiva.

Fuente:
http://www.rootchange.org/about_us/resources/publications/DemistificandolaTeoriadeCambio.pd
f. Consulta: 13 de julio de 2016.
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