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BPM

Calidad

Empaque

Fritura

HACCAP

Incoterms

ISO

Muestreo

GLOSARIO

American society for quality.

Buenas précticas de manufactura.

Conjunto de caracteristicas de un producto o
servicio, que satisface en su totalidad las
necesidades de un cliente.

Envoltura disefiada para proteger un producto final
en la manipulacién, transporte y almacenaje del
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Conjunto de alimentos cocinados en a partir de

grasas o aceites a altas temperaturas.

Hazard analysis and critical control points.
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TIR

TPM

RCB

RTCA

RRHH

Snack

VAN

Procedimientos operacionales estandarizados de

saneamiento

Tasa interna de retorno, medida geométrica de los

rendimientos futuros esperados de una inversion.

Total productive maintenace

Relacion costo beneficio, indicador de conveniencia
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Reglamento técnico centroamericano

Recursos humanos

Pequefia cantidad de alimento, como frutos secos,
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Valor actual neto, procedimiento para calcular el

valor presente de una inversion.
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RESUMEN

En la industria alimenticia existen muchas causas que afectan directamente
la productividad de una linea de produccion, causando pérdidas significativas y
disminuyendo los margenes de ganancias. Una de las causas mas comunes de
dichas pérdidas son los paros no programados ocasionados por la falta de
mantenimiento preventivo; asi como el mantenimiento juega un rol importante en
la eficiencia de la produccién, la estandarizacion y control de calidad son basicos

para evitar mermas y por lo tanto pérdidas.

En la empresa de alimentos que fue seleccionada para la realizacién de
este trabajo de graduacion, se lograron detectar grandes pérdidas provenientes
de paros inesperados y de la utilizacion de un equipo de empaque de frituras de
snack ineficiente, causando gastos mas elevados de lo esperado, por lo que se
decidié realizar un analisis utilizando herramientas de ingenieria tanto para el

diagnéstico, como para la propuesta.

Mediante un diagrama flujo se determind el proceso de elaboracion y
empaque de frituras, estableciendo el tiempo estandar de produccion el cual fue
utilizado para determinar la capacidad de la Maquina y la eficiencia de la linea y
se procedié al calculo del volumen de llenado de los vasos dosificadores de la
maquinaria volumétrica, tanto tedrico como real, determinando con la ayuda de
un gréafico de medias el descontrol del proceso de llenado, al encontrarse muchas

muestras fueras de los limites permisibles.

Por otro lado, las pérdidas no solamente se concentraban en el proceso de

llenado, sino también en los multiples paros no programados por fallas mecanicas
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en la maquinaria, la cual no contaba con un mantenimiento establecido. Para
solucionar las fuentes de perdidas monetarias identificadas en el analisis anterior
descrito se propusieron dos mejoras importantes que involucran tanto la
eficiencia de la Maquina, como el mantenimiento preventivo requerido, las cuales

se pueden apreciar en el siguiente trabajo de graduacion.
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OBJETIVOS

General

Proponer un cambio de método de empaque en maquinas de snacks en

una industria de alimentos.

Especificos

1. Conocer la situacion actual del peso neto de frituras.

2. Conocer el mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria.

3. Conocer la importancia de la normativa RTCA, en el producto de fritura de
maiz de 26 g.

4. Realizar un analisis de costos de produccion en maquinaria volumétrica.

5. Analizar la maquinaria gravimétrica, sus caracteristicas y productividad.

6. Identificar los factores que afectan al proceso de llenado actual.

7. Realizar una comparacion entre maquina volumeétrica y gravitacional.
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INTRODUCCION

En Guatemala actualmente existen muchas empresas las cuales estan
dedicadas a la elaboraciéon de productos alimenticios, como son jugos, cereales,
snacks dulces y snacks salados, entre otros, los cuales deben cumplir los

requerimientos necesarios para satisfacer las expectativas del consumidor.

Ademas de satisfacer las necesidades del consumidor, también deben de
seguir ciertos procedimientos los cuales certifican que el producto alimenticio es
de buena calidad. En una industria donde se realice la elaboracion de snacks se
debe de tener muy en cuenta que el contenido de cada bolsa de producto sea el
correcto, debe de cumplir con todas especificaciones requeridas y ademas debe

de tener el peso exacto el cual se encuentra en el peso neto de cada bolsa.

El presente trabajo de graduacion trata sobre un estudio para mejorar el
control de pesos en bolsas de fritura de maiz de 26 g, en los cuales existe una
variacion en el peso neto real, por medio de un analisis de ingeniera que ayudara
a conocer los mantenimientos, capacitaciones, métodos de mejora continua que

son ideales para este proceso.

Para realizar dicho trabajo se realizara un andlisis de las carencias y
problemas que se tiene con la maquinaria de empaque actual, con ello llevar a
cabo la propuesta de inversion de nueva maquinaria para mejorar la produccion
de dicho snacks o bien un mantenimiento enfocado al operario. El analisis se
hard por medio de observar la situacién actual del proceso identificando las
oportunidades de mejora, habilidades, fortalezas, amenazas y debilidades por
medio del analisis FODA.
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Es importante tomar en cuenta la retroalimentacion en las propuestas que
se desarrollaran, por lo que el seguimiento que se dard a las opciones es de
caracter obligatorio, un claro ejemplo sobre este paso son las capacitaciones
periodicas con temas que enriquezcan al trabajador, hojas de seguimiento las

cuales ayudaran a detectar oportunidades de mejora a una etapa futura.

Cada uno de los capitulos es desarrollado de la manera mas comprensible
y objetiva posible, para poder dar una solucion 6ptima a problemas cotidianos en
el area de produccién enfocada en una empresa de alimentos que se dedique a

la elaboracién de snacks.
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1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

1.1. Inicios de la empresa

La empresa con la cual se trabajo es una empresa dedicada a la elaboracion
de productos alimenticios como frituras de maiz, bebidas nutricionales, aperitivos

dulces, entre otros.

La organizacién fue fundada en 1980 con mas de 30 afios de experiencia
fue formada por un grupo de familiares con el objetivo de distribuir alimentos de
consumo humano que tuvieran proteinas, vitaminas, carbohidratos y minerales
gue ayudaran y complementaran el organismo de una persona. Afios después la
empresa logré adquirir presencia en el mercado con su gran variedad de
productos los cuales fueron aceptados de una manera positiva por las personas,
con su gran éxito aprovecharon para expandirse en diferentes puntos del pais
como distribuidoras, entre los cuales se encuentra el departamento de
Guatemala en el municipio de San José Pinula y en el departamento de Alta

Verapaz en el municipio de Coban.

1.2. Informacion general

La entidad cuenta con generalidades las cuales ayudan a conocer mas
sobre lo que son, sus responsabilidades y el objetivo al cual desean llegar, es de
suma importancia conocer estas caracteristicas ya que ayudan a saber las metas

de la empresa.



. Ubicacién

La empresa de produccién estéa ubicada en el departamento de Guatemala,
especificamente en el municipio de San José Pinula, ademéas cuenta con una
distribuidora ubicada en el departamento de Alta Verapaz, en el municipio de

Coban.

. Mision

Somos una empresa dedicada a la elaboracion y distribucion de alimentos
de consumo humano con el objetivo de alimentar, mantener el bienestar y
satisfaccion, mediante innovacion y mejora continua de cada uno de nuestros

productos y servicios.

. Visiéon

Ser una de las mejoras empresas dedicadas a la elaboracion y distribucion
de productos alimenticios en Latinoameérica, siendo reconocida por sus valores,

por su compromiso con las personas de una manera directa y su transparencia.

1.3. Organizacion

La empresa esta conformada por una organizacion la cual se basa en un
principio funcional la cual ayuda a una mejor direccion de actividades o funciones,
al igual que existen 6rganos de ejecucion y de asesoria los cuales ayudan a
mantener una mejor comunicacion en cada uno de los diferentes departamentos

gue existen en la organizacion.



Organigrama

1.3.1.

La estructura organizacional se encuentra detallada en la siguiente figura:

Organigrama

Figura 1.
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.



1.3.2. Puestos y funciones

En el organigrama anterior se mostro los puestos de trabajo que se tiene en
la empresa de alimentos actualmente, la descripcion de cada uno de los puestos
de trabajo es muy importante ya que con ella se conoce la funcién de cada
empleado y la importancia que se debe de dar, se describe cada una de las

funciones ya descritas en el organigrama:

. Junta directiva

La junta directiva es la encargada de tomar las decisiones de suma
importancia para la mejoria de la organizacion, es importante mencionar que ellos
son quienes autorizan los fondos para los diferentes departamentos de la

empresa, tomando en cuenta la viabilidad y factibilidad del mismo.

o Gerente general

El gerente general en ocasiones es el duefio de la empresa o accionista de
la misma, como bien lo dice la palabra administra de una manera general cada
una de las estaciones y departamentos de la organizacion. El Gerente tiene la
potestad de tomar decisiones sumamente importantes que en ocasiones la junta
directiva no toma ya que es parte de sus funciones, ademéas organiza las
decisiones de contrataciones, inversiones, proyectos, despidos, entre otros,
evaluando de una manera eficiente cada uno de los trabajos elaborados. Es
importante mencionar que este puesto es bastante serio por lo que el enfoque en
analisis que se tome debe ser lo mas preciso y confiable ya que debe tenerse en

cuenta todos los indicadores para contribuir a este proceso.



o Gerente de produccion

El gerente de produccion es el encargado y responsable de que el area de
produccion trabaje de una manera eficiente y cumpla con los objetivos y politicas
establecidas por la alta gerencia, asi mismo realiza la programacion de lo
establecido para cumplir con los clientes en tiempo de entrega, al igual da
seguimiento a los indices de productividad para poder aumentarlos, realizando
acciones correctivas o de mejora con cada uno de los encargados de las

diferentes areas dentro de la planta de produccion.

o Jefe de control de produccion

Es el encargado de cada uno de los trabajadores que se encuentran dentro
del area de produccion, controla que cada uno de los empleados realice su
trabajo de una manera eficiente y que se ejecute de una manera correcta para
no tener contratiempos, da seguimiento a los indices de productividad para que
se mantengan estables y no bajen, mas bien trata de aumentarlos y al mismo
tiempo mantiene informado al gerente de produccién de los sucesos y trabajos
realizados en planta.

. Gestion de calidad

El departamento de gestidon de calidad, es el encargado de hacer cumplir
las normas impuestas por la organizacion a si mismo hacer cumplir las
certificaciones y acreditaciones con las que se cuente, se hace mediante un
sistema de gestion organizado y autosuficiente por medio del cual se gestiona
toda la documentaciéon incluyendo: formatos, manuales de calidad, registros,
instructivos y procedimientos, todos los cuales estén con su cédigo respectivo

para ejecucion de calidad.



o Jefe de productos nuevos y mejora

El jefe de productos nuevos y mejora es el encargado de ver el desarrollo
de productos nuevos que se deseen introducir al mercado, entre sus funciones
cuenta con el analisis del producto dependiendo si es alimenticio, farmacéutico,
cosmeético, intangible, entre otros, es muy importante mencionar que el desarrollo
se hace continuamente para una mejora tanto de la empresa como del area en

Ve

SI.

o Jefe de planificacién

El jefe de planificacion es el encargado de planificar, ejecutar y controlar el
lanzamiento de un proyecto, debe de tomar las decisiones para poder realizar un
proyecto el cual cumpla con las necesidades requeridas por las diferentes areas
de la empresa, tiene la facilidad y conocimiento de estudios de campo e indices
financieros los cuales ayudaran a conocer la factibilidad de un proyecto, entre
sus principales funciones debe de saber manejar un equipo el cual tiene que
alcanzar los objetivos del proyecto tangible como intangible para el desarrollo de
la empresa en su totalidad.

o Aseguramiento de calidad

Aseguramiento de calidad es el responsable de realizar los monitoreos
necesarios para garantizar la calidad del producto, debe implementar indicadores
en el area de laboratorios, ejecutar el cumplimiento de los estandares de calidad
del cliente, asi como mantener, mejorar o implementar plantes como HACCAP y

BPM’S para una mejor calidad en la elaboracion de cada uno de los productos.



. Gerente de finanzas

El gerente de finanzas es la persona encargada de buscar opciones de
inversién, administracibn monetaria, cuenta de ahorro, entre otras que
favorezcan tanto a los empleados como a los accionistas de la empresa. Entre
sus principales funciones es gestionar como bien lo dice la palabra financiar la
empresa, viendo tantos sus activos como pasivo, realizando los estados
financieros, cumpliendo con las normativas nacionales para no incurrir en
ninguna demanda por este tipo de problemas, ademas tiene que el grupo de
auditores realicen su trabajo con precision y excelencia, contadores y velar y
monitorear la disponibilidad de fondos, administracion de capital, control
financiero y planes de negocios con el objetivo de que la organizacion de baje

sus indicadores de ingresos.

. Contadores

El departamento de contadores es el apoyo de la empresa para poder
realizar los inventarios de la empresa, cierres de mes, entre otros. Los inventarios
generales a manejar son de bodega, insumos para produccion, maquinaria,

activos de la empresa gque se encuentren detallados dentro de los inventarios.

. Auditores

Tiene la funcién de asegurar que todas las declaraciones que se realicen
en los estados financieros sean veraces y exactas, ademas uno de sus
principales objetivos es mejorar la productividad de los procesos mediante
acciones financieras que ayuden a su optimizacion y ademas evaluar que cada

de uno de los procesos financieros se realicen de la mejor manera.



o Jefe de compras

El jefe de compras es la persona de buscar, evaluar y seleccionar a los
proveedores de insumos para la empresa, es importante realizar este proceso de
manera correcta ya que los proveedores ayudaran a tener un producto de buena
calidad y esto se logra realizando una constante evaluacion y actualizacion de

los mismos que cumplan con las necesidades.

. Gerente de RRHH

El gerente de RRHH es un puesto de suma importancia ya que administra
la evaluacion y seleccion de personal que laborara dentro de la organizacion, en
este departamento se ve todo lo relacionado con capacitaciones, quejas internas,

ambiente laboral, realiza programacion de actividades extracurriculares.

o Seleccién y capacitacion de personal

El departamento de seleccidon y capacitacion de personal es el area
encargada de la seleccion de todo el personal de la empresa, debe de realizar
los diferentes exdmenes como son los psicométricos, aptitudes y los especiales
para cada uno de los tipos de puestos a aplicar, ademas realiza las entrevistas
necesarias, con las caracteristicas y aptitudes que deba tener una persona para
poder desempefiar un trabajo. También ademas de realizar la seleccion,
programa y realiza las diferentes capacitaciones al personal de toda la empresa

para tener un mejor desempefio y motivacion en el trabajo.



o Jefe de seguridad industrial

El 4rea de seguridad industrial es la encargada de analizar todo lo
relacionado con la seguridad y salud ocupacional del trabajador y su ambiente,
por medio de esta area se pueden analizar y mejorar las diferentes areas y
puestos de trabajo, mediante el estudio ergondmico e inspecciéon de las areas
respecto a las diferentes normas internacionales y nacionales que existen para

hacer cumplir y dar seguridad al trabajador durante la jornada laboral.

. Jefe de relaciones internacionales

El jefe de relaciones internacionales tiene la funcién de realizar, coordinar y
gestionar las actividades que se tengan internacionalmente, ademas debe de
realizar planes a corto, mediano y largo plazo con actividades con los diferentes
paises que se tiene algun tipo de convenio o se desea iniciar uno, también debe
de mantener comunicacion constante con cada uno de los paises para que los
lazos se fortalezcan con el objetivo de mejorar los ingresos que beneficien a

ambas partes siempre de una manera eficiente.

° Gerente de comercializacion

El gerente de comercializacion es la persona encargada de realizar las
estrategias para el area comercial esto con la finalidad de adquirir mas clientes y
generar mucho mas ingresos a la empresa mediante las diferentes estrategias a
nivel nacional como internacional, esto mediante la contribucion para innovar en
nuevos productos, analizando los diferentes mercados para asi proponer
proyectos que ayuden a un mejor desarrollo de la empresa, entre los cuales se
encuentra los presupuestos de ventas, gastos, estrategias de posicionamiento y

branding para un mejor posicionamiento de la organizacién.



o Jefe de marketing

El jefe de marketing es el encargado de realizar los diferentes estudios de
mercado y hacer el analisis de las diferentes competencias y de ello poder
realizar y generar las oportunidades de mejora para la organizacion, esto con el
objeto de abarcar el mayor mercado posible y posicionarse como una empresa
competitiva. Ademas abarca las necesidades de los clientes como el andlisis de

los productos por medio de las 4C y 4P.

. Jefe de ventas

Es el encargado de realizar el analisis y distribucion de los diferentes
productos que se fabrican en una empresa, ademas de persuadir al mercado
para que compre el bien, debe de tener un equipo de ventas el cual ayude
mediante técnicas y politicas vender el producto de una forma original y eficaz.
El jefe de ventas debe de coordinar los envios que se realicen a los diferentes
puntos nacionales e internacionales, tiene las caracteristicas de mandar los

productos a adecuados y sin ningun defecto a su punto de distribucion.

. Servicio al cliente

El departamento de servicio al cliente es el encargado de dar seguimiento
a las quejas que son ingresadas a la empresa, ademas de ello también una de
sus funciones es poder dar un servicio de calidad y resolver las dudas de los
clientes sobre cualquier servicio que es hecho por la organizacion. Generalmente
este departamento es de bastante ayuda para la solucion de problemas y la

adquisicién de nuevos clientes.
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1.4. Linea de productos

La empresa con la cual se trabajo tiene una gran gama de productos los

cuales se describen a continuacion:

Tabla I. Linea de productos

LINEA DE PRODUCTOS DE LA EMPRESA DE ALIMENTOS

PRODUCTO

CARACTERISTICAS

Fritura de maiz

Boquitas hechas a base de maiz, yuca, platano,
chicharron.

Sazonadas con diferentes saborizantes como
limén, barbacoa, queso, chile, entre otros.

Cereales

Cereales hechos a base de maiz y avena.
Cubiertos de con diferentes sabores entre los
cuales se encuentra chocolate negro, chocolate
blanco, banano y frutas.

Fortificado con vitaminas y minerales que ayudan a
un mejor metabolismo.

Atoles

Bebidas fortificas hechas a base de maiz, soya y
avena.

Saborizados con diferentes elementos entre los
cuales chocolate, fresa y vainilla.

Fortificado con vitaminas y minerales.

Harinas

Harinas hechas a base de maiz, precocidas,
crudas y desgrasadas.
Fortificado con vitaminas y minerales.

Avenas

Hojuelas hechas a base de grano de avena.
Fortificado con vitaminas y minerales para su mejor
consumo.

Hecho de diferentes sabores entre los cuales se
encuentra chocolate, vainilla, fresa, frutas mixtas,
frutos rojos y canela.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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1.5. Empaque

El empaque es un tipo de embalaje, ademas de ser una parte muy
importante y fundamental en el proceso de la realizacion de un producto, ya que
en ella se guardan, preservan y protegen los diferentes articulos, con el objetivo
que lleguen en O6ptimas condiciones al consumidor y se fomenten las

promociones y ventas de los productos.

Es muy importante saber qué tipo de empaque se utilizara, ya que para cada
producto en especial existe un embalaje que se adecue a las necesidades y
requerimientos de un articulo, ya se alimenticio, medicinal, cosmético, algun tipo
de producto de limpieza, juguetes, productos industriales, mecanicos, entre otros.
También se debe tomar muy en cuenta el tipo de material que se utilizara para
fabricar dicho empaque, ya que una mala condicion de embalaje puede causar

pérdidas significativas a la empresa y riesgo para el consumidor.

. Caracteristicas

El empaque tiene varias funciones las cuales son muy importantes, desde
proteger el producto hasta su comercializacion, entre sus principales

caracteristicas se tiene:

o Debe mantener protegido el producto de diferentes condiciones que
puedan afectarlo de una manera significativa, entre derrames,
temperatura, luz, deterioro, roturas, entre otros, sin importar que sea

liquidos, materia prima y granulados.

o Debe ser un empaque competitivo, esto quiere decir que tiene que
diferenciar de los productos de la competencia, es muy importante
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saber y manejar el disefio del embalaje, se debe seleccionar bien
los disefios, colores, materiales y formas para que sean atractivos

al consumidor.

o Es importante que el empaque se utilice para embalar un producto
sea de facil almacenamiento, uso y que tenga las especificaciones
del articulo, ya que ello ayuda a que el potencial consumidor lo
acepte de una manera favorable y se logre posicionar en el

mercado.

o) Otro aspecto muy importante en la toma de decision del tipo de

empaque, es la reduccion de dafio hacia el medio ambiente.

o Tipos de empaque

Es importante recalcar que el empaque sirve para colocar la informacion
sobre el articulo, ademas de manipular de una mejor manera el mismo. Existen
varios tipos de empaque, como se describié anteriormente uno especifico para
el tipo de producto que se desea embalar de acuerdo a sus necesidades y

requisitos, algunos de ellos son los siguientes:

o Empaque de metal

Este tipo de empaque utiliza diferentes clases metales, esto dependera del
producto que se embale, por ejemplo, si se empaca un producto alimenticio como
frutas o verduras, se utiliza el acero o bien si es una bebida o gaseosa
normalmente se utiliza el aluminio. El metal es un material muy utilizado, ya que
tiene una larga vida, sirve como un aislador del medio ambiente, ayuda mantener

el producto protegido, ademas de ser livianos y resistentes.
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o Empaque de papel

Generalmente este material es utilizado para cubrir otros embalajes. En este
tipo de empaque existe una gran gama de materiales los cuales tiene una funcion

especial para almacenar productos, entre los cuales se cuenta con los siguientes:

. Cartén: este tipo de material es muy rigido ya que esta
compuesto de varias capas de papel, esto ayuda a que los
productos que sean embalados se mantengan protegidos sin
importar su peso y tamafo, ademas de ser faciles de

manipular y trasladar.

. Papel tissue: es un tipo de material que se caracteriza por
ser elastico, suave y absorbente, ademas de liviano y tener
micro arrugas llamadas crepado, generalmente es utilizado
en el ambiente doméstico, pero también es utilizado para
embalar productos de vidrio, herramientas, calzado y

utensilios.

. Papel encerado: este tipo de papel es generalmente utilizado
para empacar cereales, alimentos congelados y productos
de reposteria, el material del cual estd hecho ayuda a

proteger los productos de vapores y liquidos.
" Papel kraft: este tipo de papel es grueso por lo que es

resistente, generalmente se utiliza para productos como

frutas o bien como bolsas para empacar otros productos.
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" Papel vegetal: este tipo de papel generalmente es utilizado
para envolver productos alimenticios como lo son quesos,
pescados, pollo, manteca, mantequilla, ya que esta hecho de

un material que es resisten a los aceites, grasas y humedad.

o Empaque de madera

Es un tipo de empaque que el cual esta hecho de un material resiste lo que
hace que el producto tenga una alta proteccién. Es utilizado para transportas
productos grandes, pesados Y fragiles, entre los articulos que se embalada con

este material son: juegos de mesa, botellas, vidrio, entre otros.

o Empaque de plastico

Este tipo de empaque es uno de los mas utilizados ya que es facil de
manipular, es econémico, es resistente al calor, frio, oxigeno y a la humedad lo
cual resulta atractivo a las empresas. Normalmente almacena distintos productos

alimenticios como frituras, cereales, avenas, entre otros.

o Empaque de vidrio

El vidrio es un material el cual es utilizado para almacenar generalmente
productos alimenticios ya que tiene la caracteristica de que este recubrimiento no
afecta el sabor, color, aroma, ademas que evita que se vea alterado por altas
temperaturas. Existen dos tipos de empaques los cuales son hechos de vidrio,

son los siguientes:

" Botellas: es utilizado para almacenar productos liquidos ya

sean alimenticios, medicinales, entre otros, ademas ayuda a
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mantener los olores, gases, sabores y colores, esto debido a

su abertura reducida.

" Frascos: es un empaque que se utiliza para embalar
productos alimenticios, farmacéuticos o quimicos, ademas

su abertura amplia permite el facil almacenamiento.

1.6. Calidad

La calidad es un tema muy amplio tiene una gran variedad de definiciones
ya que no existe una oracion con el cual se pueda explicar el concepto, debido a
gue para cada persona puede tener un significado diferente. Por su parte la ASQ

define:

Calidad es un término subjetivo para el que cada persona o sector tiene su propia
definicién. En un sentido técnico, la calidad puede tener dos significados: 1) son las
caracteristicas de un producto o de un servicio que influyen en su capacidad de
satisfacer necesidades implicitas o especificas; 2) Es un producto o un servicio libre
de deficiencial.

Como se menciond anteriormente calidad es un término muy importante
dentro de una empresa el cual debe satisfacer las necesidades de los clientes,
asi como debe de ser un producto que no tenga ningun desperfecto que pueda

alterar sus caracteristicas, incluyendo el empaque y anuncios.

Entre algunos tedricos que se han dedicado a la gestion de la calidad se

puede mencionar:

° J. M. Juran
o P. B. Croshy

1 GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 20.
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o G. Taguchi
o A. Feigenbaum

o Métodos estadisticos para el control de procesos

Los métodos estadisticos son un tipo de control que ayuda a que la calidad tanto de
un producto como del personal sea alta. Se utiliza en diferentes areas entre las cuales
se puede mencionar: control de procesos, ingenieria, desarrollo de productos nuevos,
andlisis de procesos, proyectos e investigacion, entre otros.

Existen varios métodos estadisticos que ayuden a un mejor funcionamiento y mejora
a la calidad los cuales son:

Gréficos de control

Distribucién de frecuencia, histogramas y diagramas de Pareto
Distribucién estadistica

Ensayo de significacion

Inspeccion por muestreo?

En el presente trabajo se utilizaran algunos de estos métodos para analizar

datos.

. Gréaficos de Control

Las gréficas de control llamados también cartas de control, es una
herramienta que ayuda a analizar si un proceso estd cumpliendo con las
especificaciones ya establecidas por la organizacion o bien mantener el control
sobre alguna ejecucion. Un grafico de control ayuda a conocer y determinar el
estado de un proceso, analiza el comportamiento de un intervalo en un rango de
tiempo el cual define ciertos intervalos de confianza los cuales benefician a la

calidad de un producto.

o Tipos de cartas de control

2 GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Herramientas estadisticas para el control de procesos. p.62.

17



Existen dos grandes tipos de cartas de control “Las cartas de control para
variables se aplican a caracteristicas de calidad de tipo continuo, que
intuitivamente son aquellas que requieren un instrumento de medicion (peso,
volimenes, voltajes, longitudes, resistencias, temperaturas, humedad, entre

otros)3.

Las cartas de control para variables tipo SheWhart mas usuales son:

o X(de medias),

o R (de rangos),

o S (de desviaciones estandar) y
o) X (de medidas individuales)”

Un gréfico de control mantiene una estructura la cual contiene las siguientes

partes:
o Linea central
o Limite superior de control
o Limite inferior de control

Los graficas ademas contienen puntos los cuales especifican cierta
informacion individual. Los limites descritos anteriormente son fundamentales ya
gue gracias a ellos se pueden detectar los cambios que existen en un proceso,

para establecer un limite de control se debe utilizar las siguientes formulas:

LCS = u,, + 30,

LCI = u,, — 30,

3 GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 221.
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LC = py

Donde:
o LCI = Limite de control inferior
o LCS = Limite de control superior
o LC= Limite central
o u,= Media con su subindice el cual se va a graficar
o o,,= Desviacion estandar.
1.7. Maquinas industriales

En una empresa donde se tenga una alta produccion, las maquinas
industriales son indispensables, ya que ellas ayudan a realizar tareas desde las
mas sencillas hasta las mas complicadas que la mano de obra no lo logra hacer

en su totalidad, ademas que son una herramienta que minimiza tiempo.
Es indispensable el uso de maquinaria cuando se tiene una gran demanda
de produccién, ya que realizan los trabajos con la mejor perfeccion posible,

aumentan la produccion, minimizan tiempo y aumentan la calidad de un producto.

Existen varios tipos de maquinarias, los cuales tienen un uso especifico

para diferentes necesidades las cuales son:

o Maquinaria hidraulica:

Es un tipo de maquinaria que trabaja a base de fluidos como el agua, es

especial para realizar labores pesadas, en la empresa un ejemplo de ellas son

19



los montacargas que ayudan a transportar tanto la materia prima como el

producto terminado a las bodegas correspondientes.

o Maquinaria térmica:

Las maquinarias térmicas son muy funcionales en la industria, ya que por
medio de un intercambio de energia mecéanica generan calor el cual ayuda a
mantener y distribuir a ciertos procesos y productos calor o frio. En la empresa
actualmente se cuentan con 6 calderas pirotubulares que generan el vapor

suficiente para el uso de la planta.

o Maquina eléctrica:

Este tipo de maquinaria utiliza la energia cinética para transforma vy utilizar
en diferentes procesos. Existen varias clases de Maquinas las cuales son
transformadores generadores y motores, los cuales son esenciales en la
produccion de cualquier industrial. Por ejemplo en la planta de la empresa se
contaba con un generador eléctrico de emergencia, el cual es activado en el

momento que la luz fuera suspendida.

. Magquinaria de brazo robético:

Es un tipo de maquinaria moderna que en su mayoria no se requiere de
mano de obra ya que son automatizadas, se utilizan generalmente en industrias
gue tiene gran demanda de produccion, ayudan a transportar y ensamblar piezas
donde la mano humana se dificulta o bien lo realiza en un espacio de tiempo.
Existen brazos eléctricos utilizados dentro de la planta de produccién en el area

de empaque de productos, lo cual ayuda a optimizar tiempos de proceso.
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o Maquinaria volumétrica

Este tipo de maquinaria es utilizado para el llenado de una gran variedad de
productos entre los cuales pueden ser granos o liquidos, como su nombre lo dice
llena por medio de unos vasos los cuales tiene la especificacion de volumen al
cual deben de llenar, esto se realiza bajo un llenado a vacio, luego el producto

cae al empaque donde es automaticamente sellado para luego ser embalado.
1.8. Mantenimiento
o Definicion

El mantenimiento es una parte fundamental en una industria, ya que para
gue una maquinaria o equipo trabaje de una mejor forma de mantener constantes
mantenimientos que ayuden a su mejor funcionamiento, a generar ganancias,
optimizar tiempo y toma de decisiones sobre maquinas o procesos.

Cuando se realiza un mantenimiento se debe planificar y programar con
anterioridad ya que llevar un control sobre ello ayuda a realizar de una manera
mMas organizada y rapida para poder reducir materiales y costos sobre operacion
y repuestos.

o Objetivos

Los objetivos principales cuando se ejecutiva un mantenimiento en

cualquier ambiente de una organizacion son:

o Garantizar la seguridad tanto de los trabajadores como del producto

o Minimizar costos por produccion.
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o Reparar o reducir desperfectos

o) Evitar paros por produccién
o Mantener la vida util del elemento
o Elaborar un producto de calidad

o Tipos de mantenimiento

En la actualidad existen varios tipos de mantenimiento los cuales se realizan
en varias empresas con el objetivo de mejorar constantemente, entre los

principales se tiene:

o Mantenimiento correctivo
o) Mantenimiento preventivo
o Mantenimiento predictivo
o Mantenimiento TPM

Cada uno tiene una funcién dentro de los manteamientos, a continuacion,

se define cada uno de ellos.

o Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento es aquel que se realiza en el momento que
aparece el desperfecto, se hace mediante una reparacion o modificacion de
piezas de alguna maquinaria, el principal objetivo de este mantenimiento es
poner a trabajar la maquinaria defectuosa lo antes posible para minimizar costos

por paro.

22



¢ Mantenimiento preventivo

La principal caracteristica de este mantenimiento es que se realiza
periodicamente, en todas las maquinas de una planta de produccion. Para poder
realizar una ejecucion de esta manera es importante saber que debe realizarse
una planificacion de actividades sobre el equipo como las revisiones, ayudando
a anticiparse a cualquier tipo de problema que pueda darse, ademas de evitar

costos innecesarios por una inspeccion no realizada con anterioridad.

o Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento por medio de ensayos y mediciones realizadas
a la maquinaria en ejecucion de produccion da a conocer que parte o partes del
equipo estan sufriendo algun tipo de fractura o deterioro. Este tipo de ensayos
ayudan a cambiar o reparar piezas que se estén viendo afectadas y prevenir un

evento futuro que pueda afectar la produccién o calidad de un producto.

o Mantenimiento productivo total

El mantenimiento productivo total, es aguel que esta enfocado en mantener
las instalaciones un buen estado, aumentar la productividad e involucrar a todo
personal dentro de la planta incluyendo al de mantenimiento. Una de sus
principales caracteristicas es que el operario que esta directamente manejando
algun equipo realiza pequefas tareas sobre la maquinaria, entre las cuales se
encuentra inspecciones, pueden realizarse en pequefos grupos o individuales,
esto ayuda a mejorar la produccion, ademas de que el trabajador se sienta mas
involucrado con su trabajo. Los tipos de mantenimiento definidos en este capitulo
por medio de la teoria son detallados al proceso de una manera mas especifica

en el capitulo 4.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Departamento de calidad

El departamento de calidad en una empresa es muy importante ya que es
un area donde se realizan varios analisis para que la calidad tanto de un producto
como de un proceso sea buena. Dentro de esta area se realizan varios analisis

entre los cuales se encuentra:

o Analisis de materia prima

o Analisis de producto en proceso

o Analisis de producto terminado

o Analisis de pesos de producto en empaque
o Andlisis de producto en anaquel

o Analisis de procesos de elaboracion

o Andlisis de productos nuevos

Los procesos que se realizan en el area de calidad en una empresa de
elaboracién de alimentos, tienen como objetivo medir y verificar la calidad de los
productos que se fabrican en la planta de produccion, ya que por ser una
organizacién dedicada a la elaboracion y produccién de alimentos debe cumplir
con ciertos requerimientos para que el alimento se mantenga inocuo al momento

de su consumo.

El departamento de calidad maneja ciertos parametros los cuales ayudan a

conocer el origen del problema en un producto alimentico, los cuales son:
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o Contaminacién quimica
o Contaminacion fisica

o Contaminacioén biolégica

Estos parametros son esenciales para que un producto mantenga la calidad
con la cual son reconocidos. Ademas de preocuparse por la higiene de un
producto desde la preparacion hasta el empaque, también se preocupan porque
los empaques del alimento este en buenas condiciones, lo cual incluye que la
presentacion sea la correcta, que las indicaciones de cada producto sea la

correcta: peso y tabla nutricional y que el producto que se embale sea el correcto.

Ademas de contar con parametros cuenta con certificaciones que avalan
que cada uno de los productos que se elabore dentro de la empresa con la méas
alta calidad e inocuidad necesaria para que el consumidor pueda saborearlas sin
ningun problema. Entre las certificaciones y procesos con los que se cuenta, se

encuentran los siguientes:

. Norma ISO 9000:2005

. Norma ISO 9001:2015

. Analisis de peligros y puntos criticos de control HACCP
) Gestion de calidad total TQM

o Procedimientos operacionales estandarizados de saneamiento POES
o Manual de buenas practicas de manufactura BPM
o Reglamento técnico centroamericano RTCA

Una mala inspeccion de calidad en los productos en la empresa puede traer
graves consecuencias, ya que debido a las certificaciones con las que cuenta,
tiene un gran compromiso para asegurarse de calidad, no solo de que el producto

mantenga la innocuidad debida, también debe cumplir con requisitos del
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empaque los cuales son: tipo de ingredientes, vitaminas, peso neto de producto,

entre otros.

2.1.1. Proceso de snack

El proceso de la elaboracion de una fritura de maiz es muy minucioso ya

gue cada uno de los pasos es inspeccionado por los asistentes de aseguramiento

de calidad de la empresa, con el objetivo de que cada uno de los elementos

empleados se mantenga dentro de los rangos ya establecidos por la empresa.

La elaboracion de la fritura de maiz comienza en el almacén de materia prima

donde se encuentra los sacos con el maiz ya procesado y hecho un tipo de

hojuela el cual es llevado al area de produccién para ser cocinado, los pasos de

elaboracion son los siguientes:

Pasa por un inspector de metales el cual detiene la banda trasportadora
cuando detecta alguna materia ajena al producto.

Luego la banda transportadora lleva las hojuelas a un freidor el cual trabaja
a una temperatura de 150 - 200 °C.

Luego de ser freida la hojuela pasa por una banda vibradora la cual quita
el exceso de grasa en el producto.

Al estar seca por el exceso de aceite es puesto a un horno el cual sazona
el producto del sabor deseado.

Estando ya sazonada la hojuela es transportada a las Maquinas de
empaque, la cuales cumplen la funcién de verificacién de llenado, peso y
sellado.

Luego de ser empacado el producto es embalado para luego transportarse

al almacén de producto terminado.
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A continuacion, se presenta un diagrama de flujo el cual muestra las

diferentes etapas del proceso.

Figura 2. Diagrama de flujo de operaciones del proceso
Ubicacién: |Linea de Frituras Resumen
Actividad Actual Propuesto | Ahorro
Proceso: [Actual Operacién |6
Traslado 4
Fecha: |10/03/2015 Demora 0 LOGO
Inspeccion |2
Elaborado por: Almacén 2
Natalia Espafia Distancia 18.5
Pag. 1de 1|Tiempo 10.703
" Desciingle Simbolos : (min)Distancia (m)Db :
0. escripeion O ,; D D v iempo (min)Distancia (m))bservaciones
1|Aimacenamiento de materia prima @) |:> D , N/A N/A N/A
2|Traslado a linea de frituras O ,‘ D D v ) 8 N/A
3|Colocacion en tanques (9 D D v 0.75 N/A N/A
4]Inspeccion Ol =T\ o NIA NA
5| Traslado a freidor O DLV | o1 25 NA
6|Proceso de cocimiento :> D D v 0.66 N/A N/A
7|Proceso de secado @ — D[V o NIA NA
8|Proceso de sazonado .\I:> D D v 0.33 N/A N/A
9|Traslado a empaque O /h D D v 0.36 3 N/A
10|Envasado ‘QB% V| 0083 NA NIA
11]Inspeccién O |:_.I‘>/ v 0.5 N/A N/A
12|Empacado e— D[V NA NA
13| Traslado a bodega O/mmy- DIV 15 5 NA
14|Aimacenamiento de producto terminado O :> D J NA N/A N/A
Totales 10.703 185 N/A

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Tabla Il. Resumen diagrama de flujo de operaciones

OPERACION TOTALES TIEMPO DISTANCIA
Operacion 6 2,983 0
Inspeccidén 2 0,75 0
Transporte 4 6,97 18,5m

Almacenamiento 2 0 0
TOTALES 12 10,703 min 18,5 m

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.1.2. Proceso de llenado de snack

El llenado de producto terminado, en este caso fritura de maiz es un proceso
semiautomético, ya que utiliza tanto maquinaria como mano de obra. El llenado
en si es realizado por una maquinaria volumetria, esto quiere decir que el
producto es llenado por medio de unos vasos que tienen la medida en volumen
que se requiere para llegar a la version requerida, en este caso la version que se

analizara es la de 26 g.

Luego pasa por unos tubos los cuales llenan a presion con el objetivo de
que exista inocuidad en el alimento e inmediatamente es sellado por unas pinzas
gue se mantienen a una temperatura de 50 °C, por cada ciclo se llenan 6 bolsas
las cuales salen automaticamente de la maquinaria para que operarios las
empaquen en bolsas de 10 filas, para luego embalarlas en cajas y llevarlas a la

bodega de producto terminado.
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2.1.3. Diagrama toma de decisiones

Debido a que el tipo de maquinaria que se utiliza para el llenado de bolsas
de 26 g, es volumétrico se tienen varios inconvenientes para el analisis de peso

neto de bolsas, ya que existen variaciones en ellos.

Para poder tener un mejor control en peso neto de bolsas de 26 g, se
realizan toma de pesos cada hora para conocer si existe una variacion

significativa en cada bolsa.

En el flujpgrama mostrado en la figura 3 comienza con el ingreso de los
pesos de las bolsas, las cuales deben cumplir los las especificaciones ideales de
pesos, si cumplen se termina la inspeccion, pero si no se cumple es necesario
realizar varias preguntas para llegan a la causa raiz, lo primero es preguntar si
es por sobre o bajo peso, las dos preguntas llegan a un proceso, que es realizar
un ajuste en la maquina volumétrica, tomar muestras nuevamente, reportar al jefe
inmediato para realizar las acciones correctivas pertinentes al caso, luego se
vuelve a tomar muestra de pesos y de cumplir finaliza el proceso, de lo contrario
se indica al jefe para realizar nuevamente el analisis para encontrar la causa raiz

del problema y poderlo solucionar lo antes posible.

La importancia de realizar este paso es poder cumplir con las caracteristicas
de calidad enfocadas en peso, ya que de no contar con ellas no se podria llegar
al mercado meta y llegar al objetivo final, que es superar las expectativas del
cliente que al final de todo es el consumidor final y confia que lo colocado en la

informacion del empague es totalmente cierto.
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Flujograma toma de decisiones respecto a pesos

Figura 3.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Entre los problemas que se puede mencionar al no cumplir con el
consumidor son: demandas por incumplimiento de informacion, perder la
credibilidad de la marca por colocar informacion ficticia en los empaques y sobre
todo disminucion de la demanda hecha por los consumidores por encontrar este

hecho concurrentemente.

Cuando se toma una decision sobre la variacion de peso neto en bolsas,
utilizan como referencia un diagrama el cual ayuda a tomar una decision sobre

gue se debe hacer con el producto ya llenado.

2.1.4. Interpretacion del RTCA cantidad de productos pre

empacados

El reglamento RTCA es aquel que da ciertas estipulaciones para poder
realizar procesos y procedimientos. La normativa especifica ciertos requisitos de
metrologia legal para productos pre empacados, los cuales son etiquetados en

cantidades pre determinadas en masa, volumen, longitud y area.

Este tipo de reglamento es emitido por los comités técnicos de
normalizacion a través de los entes normalizados en los paises que se
encuentran en toda Centroamérica, son encargados de realizar estudios para
adoptar las normas a los diferentes paises que estan y son involucrados en los
procesos. Estos comités estan representados por representantes de empresas

privadas, gobierno y entre otros.
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Figura 4. Planes de muestre para pre empacados

Tamaiio del lote | Tamafio de | Factor de | NOmero de

de inspeccion muestra correccion de la | preempacados en la

muestra muestra  permitidos

(1—a) que exceden Ila

Jn deficiencia tolerable

Hasta 150 9 2059 0
151 a 1200 20 0.640 1
1201 a 10000 32 0.485 2
10001 a 35000 50 0.379 3
35001 a 50000 80 0.295 5
Mas de 50000 125 0.234 7

Fuente: Mineco. Planes de muestra. http://dace.mineco.gob.
gt/Protempore/upload/PPT14216072007164442.pdf. Consulta: 5 de mayo de 2015.

Para poder cumplir con estos requisitos se debe de realizar un plan de

muestreo, ademas de definir ciertas variables las cuales son necesarias para la

interpretacion, las cuales son:

o Capacidad nominal: es la cantidad de producto pre empacado el cual es
declarado en la etiqueta del producto.

o Deficiencia tolerante: es la deficiencia en la cantidad de producto permitida

en un pre empacado.

o Pesos y medidas

Para realizar los muestreos se cuenta con tablas de las cuales se obtiene

el tipo de lote y la medida permisible:
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Figura 5.

Deficiencia tolerable

Tabla 2. Deficiencia tolerable en el contenido real para preempacados

Cantidad nominal del producto

Deficiencia tolerable (T) *

(Qn) en g 0 mL

Porcentaje de O, e o mL

0 a 50

9

50 a 100

- 4.5

100 a 200

4.5 o

1200 a 300

- 9

300 a 500

500 a1 000

15

1 000 a 10 000

1.5

10 000 a 15 000

- 150

15 000 a 50 000

" los valores de Testan redondeados al proximo 1/10 de

mL v al préoximo entero superior de g o mL para O, =1 000 g 0o mL

un g o mL para ¢, =1 000 g o

Cantidad nominal del producto (Q,) en longitud

Porcentaje de Oy

On=5m No se permite deficiencia
tolerable

O > 5 m 12

Cantidad nominal del producto (@) en drea Porcentaje de O,

Todos los (0, 3

Cantidad nominal del producto (@) en unidades de

Porcentaje de O,

(0, = 50 itemes

No se permite deficiencia

(0, = 50 itemes

1 b

" Calcule el valor de T multiplicando la cantidad nominal por 1 % y redondeando el resultado
lal proximo namero entero. El valor puede ser mayor que el 1 % debido al redondeo pero
lesto es aceptado ya que los productos como un solo itermn no pueden ser divididos.

Fuente: Mineco. Deficiencia tolerable. http://dace.mineco.
gob.gt/Protempore/upload/PPT14216072007164442.pdf. Consulta: 20 mayo de 2015.

2.2 Andlisis FODA de la empresa

Un andlisis FODA es una herramienta que ayuda a conocer las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas del proceso que se desea examinar. Con
ello se puede encontrar los puntos criticos que ayuden a mejorar las fortalezas y

oportunidades, que se puedan reducir las amenazas y debilidades.
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Tabla Ill. Matriz FODA

Fortalezas
La empresa cuenta con una gran variedad
de productos en el mercado, los cuales
son aceptados de una manera positiva por
los consumidores.

Es una empresa que tiene varios afios que
haber abierto sus puertas, por lo que tiene
renombre.

Se cuenta con una gran variedad de
maquinaria las cuales agilizan la
produccion de productos.

Cuentan con certificaciones que acreditan
a la empresa con productos de calidad.

Cada uno de los trabajadores esta
comprometido con sus labores

Es una organizacion que cuenta con varias
distribuidoras en todo el pais, lo que ayuda
a una mejor distribucion del producto.

Oportunidades

Crecimiento del consumo de
productos alimenticios.

Debido a que sus productos son de
alta calidad, puede expandirse a
mercados internacionales.

BlUsqueda de nuevos segmentos
de mercado nacionales debido al
consumo de productos
alimenticios.

Busqueda de nuevas maquinarias,
las cuales faciliten la produccién de
productos alimenticios.

Expansion de sus instalaciones,
debido al alto crecimiento de
demanda.

Debilidades
Falta de organizacion en el ambiente de
trabajo.

Proveedores que limitan sus servicios.

Desperdicio de material y productos,
debido a descontroles de organizacion.

Mala introduccion de productos nuevos.

Deudas causadas por adquisiciones.

Amenazas
Falta de cumplimiento sobre
informacion en descripcién de
diferentes productos.

Competencia de otras empresas
dedicadas a la elaboracion de
productos alimenticios.

Malas inversiones debido a la falta
de realizacion de pre proyectos
dentro de la empresa y disminucién
de utilidades.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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2.3. Muestreo de producto terminado

Para poder conocer la situacion actual de la problematica que en este caso
es un descontrol en el peso de bolsas de 26 g, se realiz6 una toma de datos, la
cual ayudara a conocer mas a fondo la situacion en la que se encuentra la linea
de empacado de frituras. Para ello se realizé una muestra aleatoria de bolsas y
se procedio a realizar la toma de datos, a diferentes horas y dias para tener una

muestra un poco mas veridica al momento de realizar la grafica de medias.
Ademas de realizar una toma de datos, se hizo una interpretacion por medio
de graficos de control teniendo como base los limites de control ya establecidos

por la empresa.

Figura 6. Grafico control de medias

Grafico control de medias

190

[\

>V

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

/\ 7\
170 —Ax—7—\ \ |
7\ ‘ ﬁ-{ \\ ]\ /4

150

== Medias LCl LC LCS

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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La utilizacién de esta herramienta ayuda a una mejor compresion grafica
del descontrol en pesos que existe debido al tipo de llenadora que se utiliza en la

linea de snacks de 26 g.

En el caso de la linea de fritura de maiz, cada subgrupo se tomé como
las bolsas que salian la empacadora, por lo cual para este caso n es igual a 26
muestras por empacadora. El grafico de control de medias, se describe en la

figura 6.

Interpretacion: se puede observar que los datos estan dispersos tanto de la
media central como de los limites superior e inferior, esto quiere decir que las
bolsas no llevan su peso exacto estan fuera de los limites y por lo tanto hay un

descontrol en la linea de empacado de fritura.

Estos pesos como se puede observar asilan muy frecuentemente debajo de
la media y fuera del limite central superior, esto quiere decir que generalmente
los pesos se encuentran como una falta de peso.

24. Maquinaria volumétrica

Para el proceso de empacado de frituras de maiz en version de 26 g., se
cuenta con un tipo de maquinaria volumétrica, la cual tiene varias
especificaciones que se desarrollaran a continuacion.

2.4.1. Funcionamiento
La maquinaria volumétrica es un tipo de maquinaria que se utiliza en la

planta de produccion de alimentos para empacar producto terminado de fritura

de maiz snack en version de 26 g. El proceso de llenado se realiza mediante
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llenado de vasos que se encuentran en el cabezal de la maquinaria,
seguidamente llenados, para luego ser empacados en las bolsas de producto
terminado.

2.4.2. Capacidad de trabajo y tiempo operativo

La maquinaria llenadora y empacadora de snack de 26 g, es una maquina
automatica, volumétrica de dosificacion de cabeza, entre sus caracteristicas esta

que sus costos de mantenimiento son bajos debido a sus caracteristicas.

Para que una maquina sea factible en el proceso de produccion de cualquier
producto debe de cumplir con especificaciones las cuales deben de ser ideales
para la capacidad de trabajo, el tiempo operativo, la tecnologia que utiliza, entre
otras.

Figura 7. Maquinaria volumétrica

Fuente: Solpak. Proveedores estratégicos. www.solpak.com, Consulta: 3 de mayo de
2017.
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A continuacion, se muestran las especiaciones de la maquinaria

empacadora volumétrica:

Las caracteristicas de capacidad de llenado y tiempo operativo se describen

a continuacion:
o Tiempo operativo

El tiempo operativo es aquel en el que una maquinaria se encuentra en
activa e inactiva, esto implica desde el momento que es encendida hasta el

momento que es apagada

Este tiempo se desglosa de la siguiente manera:

o Tiempo de preparacién de trabajo

o Tiempo de calibraciones y revisiones
o Tiempo de trabajo en vacio

o Tiempo efectivo

39



No. Clase de tiempo

Tabla IV.

Descripcién

Descripcion de tiempos

Tiempo

Tiempo de Es aquel tiempo que e Ajustes de implementos:
preparacion de el operario gasta en 5 minutos
trabajo. la preparacién de la e Encendido de maquinaria:
1 maquinaria. 3 minutos
e Verificaciones iniciales:
5 minutos
2 Tiempo de Es el tiempo que se e Calibracion:
calibraciones y gasta por ajustes, 15 minutos
revisiones. implementaciones y e Darflos reparables en el
calibraciones en el instante:
tiempo de trabajo. 10 minutos
e Implementacion de papel
para empacar:
5 minutos
3 Tiempo de Es el tiempo en que e Paro por falta de fritura de

trabajo en vacio

la maquinaria se
mantiene sin realizar
trabajo, es decir el

maiz:
30 minutos
Paro por desperfecto en

tiempo inactivo y no otra  magquinaria  del
existe desperfecto proceso:
alguno en ella. 15 minutos

4 Tiempo efectivo  Es el tiempo total el e Tiempo total de trabajo de
cual trabaja la maquinaria:
maquinaria. 480 minutos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

(1)

Donde:

Tiempo total de operacion:

to=te—tp —tr —tv

to = tiempo operativo
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tp = tiempo de preparacion de trabajo
tr = tiempo de revisiones y calibraciones
tv = tiempo de trabajo en vacio
te = tiempo efectivo
Sustituyendo en la ecuacion 1 se obtiene:
to = 480 — 18min — 30min — 45min
to = 387 minutos
" Tiempo total de trabajo de maquinaria
(2) ttt =tl+to
Donde:
ttt = tiempo total de trabajo de maquinaria
t1=tiempo de transporte

to = tiempo operativo

Sustituyendo los valores obtenidos en la ecuacion 2, se pueden obtener los

siguientes valores:

ttt = 0+ 387 min

ttt = 387 minutos
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o Capacidad

La capacidad de una maquina es fundamenta en la elaboracion de un
producto, ya que dependiendo la cantidad que se produzca, asi se reducira el
tiempo de entrega, se cumplird con metas asignadas y se generara una mayor

ganancia.

Los elementos que se utilizan para calcular la capacidad de produccion de

la maquina de empaque, son los siguientes:

o Tiempo operativo

o Jornada de trabajo

o) Cantidad de produccion por minuto
o Grado de eficiencia de labores

Para el calculo de la capacidad de la maquina se realiza el siguiente

procedimiento:

o Capacidad de maquinaria

(3) Cmaq = Cprod * to

Donde:

Cmaq = capacidad de maquinaria

Cprod = cantidad de produccion por minuto

to = tiempo operativo
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Tabla V.

Tiempo total de

Es el tiempo donde se

Capacidad de produccion

La maquinaria en la jornada

trabajo emplea la maquinaria. de trabajo labora
aproximadamente 573
minutos.
Jornada de Es el tiempo en que Eltiempo de trabajo dentro de
trabajo los operarios laboran planta es de 12 horas, que en
efectivamente. minutos es 720 minutos.
Cantidad de Es la cantidad de La maquinaria volumétrica de
produccion por producto que se shacks empaca 70 bolsas por
minuto produce en un minuto minuto.
por maquinaria.
Grado de Es el grado que se EIl grado de eficiencia de los
eficiencia de tiene de eficiencia del trabajadores es de un 80 %.
labores trabajo.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

Sustituyendo en la ecuacion 3 se obtiene:

Cmaq =70 *

Bolsas

minuto

* 387minutos

Cmaq = 27 090 bolsas

La capacidad de la maquinaria al dia es de 27 090 bolsas.

o Capacidad de produccién

Capprod = ]t/t * Geficiencia

Capprod = 36 000 unidades por jornada de trabajo de 12 horas
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La capacidad de produccion por jornada de trabajo de 12 horas es de
36 000 unidades.

2.4.3. Especificaciones de maquinaria

Las especificaciones de una maquinaria deben de incluir el tipo de
tecnologia, la capacidad, el tipo de productos para que es apta, las dimensiones,
entre otras. A continuacion, se muestra la tabla en la cual se encuentra las

diferentes caracteristicas y especificaciones de la maquinaria.

Tabla VI. Datos de maquinaria

Estructura Estructura en CR o Acero Inox

Dimensiones 1600(L) X 1100(W)X 2100(H)

Tipo de Bolsa Bolsa de 3 costuras con sello longitudinal, central o lateral

Capacidad Desde 250 g hasta 2500 g

Rendimiento Hasta 3 600 bolsas/hora

Exactitud + 2%, Con motor reductores

Energia 4,0 kW. 220 VAC 0 440 VAC

Aire 50 Lt/min a 6 bar

Tecnologia Siemens, telemecanique y Allen Bradley.

Equipos Bandas evacuadoras, elevador de tornillo, codificadores,
Opcionales sistema fondo plano y servomotores.

Productos Arroz, frijol, maiz, café en grano, garbanzos y lentejas.

Fuente: Solpak. Datos de maquinaria. www.solpak.com.co/. Consulta: 20 de mayo de 2017.

La maquinaria utilizada en la linea de produccion de frituras de snack en
version de 26 g, cuenta con vasos los cuales se encuentran en un dosificador,
los cuales son llenados hasta una medida ya establecida, para luego ser

empacado, sellado y embalado el producto.
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A continuacién, se muestran las medidas de los diferentes vasos utilizados

en el llenado de snacks en version de 26 g, ademas del tipo de dosificador y vaso

gue se utiliza para colocar el producto.

Tabla VII.

No. | Imagen Descripcion

Especificaciones de maquinaria

1 Es un vaso el cual esta | Didmetro plastico: 78,56
conformada por una parte | mm
metdlica y la otra plastica, | Altura plastica:
combinadas forman la pieza | 28,88 mm
gue es llenada. Diametro metal:
72,18 mm
Altura metal: 44,31 mm
2 Es un vaso el cual esta | Didmetro plastico:
conformada por una parte | 97,66 mm
metdlica y la otra plastica, | Altura plastica:
combinadas forman la pieza | 22,95 mm
gue es llenada. Diametro metal:
89,56 mm
Altura metal:
33,26 mm
3 Es un vaso el cual esta | Didmetro plastico:
conformada por una parte | 98,59 mm
metalica y la otra plastica, | Altura plastica: 28,07mm
, combinadas forman la pieza | Diametro metal: 90,39
que es llenada. mm
| Altura metal:
32,77 mm
4 Es un vaso el cual esta | Didmetro plastico: 89,35
: conformada por una parte | mm
metdlica y la otra plastica, | Altura plastica:
combinadas forman la pieza | 31,79 mm
gue es llenada. Diametro metal:
82,32 mm
Altura metal: 47,42
mm

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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24.4. Volumen de llenado tedrico
El volumen tedrico es la medida a la cual deberia de estar llenado cada uno
de los vasos con respecto a los 26 g ya establecidos. A continuacion, se muestra

la tabla con el porcentaje de llenado tedrico con sus medidas correspondientes.

Tabla VIIl.  Volumen teérico

Medidas Volumen
teérico m3

Diametro plastico: 78,56 mm
Altura plastica: 28,88 mm
Diametro metal: 72,18 mm

Altura metal: 44,31 mm

0,00028865

Diametro plastico: 97,66 mm
Altura plastica: 22,95 mm
Didmetro metal: 89,56 mm

Altura metal: 33,26 mm

0,000402739

Diametro plastico: 98,59 mm
Altura plastica: 28,07 mm
Diametro metal: 90,39 mm

Altura metal: 32,77 mm

0,000383672

Diametro plastico: 89,35 mm
Altura plastica: 31,79 mm
Diametro metal: 82,32 mm

Altura metal: 47,42 mm

0,000331581

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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2.4.5. Volumen de llenado real
El volumen real es la medida a la cual se encuentra llenado cada uno de los
vasos con respecto a los 26 g ya establecidos. A continuacién, se muestra la

tabla con el porcentaje de llenado real con sus medidas correspondientes.

Tabla IX. Volumen real

Medidas Volumen real

m3

Diametro plastico:
78,56 mm
Altura plastica: 28,88 mm | 0,000292288
Diametro metal: 72,18 mm
Altura metal: 44,31 mm

Diametro plastico:
97,66 mm
Altura plastica: 22,95 mm | 0,000489265
Diametro metal: 89,56 mm
Altura metal: 33,26 mm

Didametro plastico:
98,59 mm
Altura plastica: 28,07 mm | 0,000513773
Diametro metal: 90,39 mm
Altura metal: 32,77 mm

Diametro plastico:
89,35 mm
Altura plastica: 31,79 mm | 0,000400037
Diametro metal: 82,32 mm
Altura metal: 47,42 mm

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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2.5. Costos operativos de maquinaria volumétrica
Los costos operativos de una maquinaria conforman una gran parte del
costo de produccion de un producto, un mal calculo de ellos puede incurrir en los

costos totales y por consiguiente en el calculo del precio de venta.

A continuacion, se describe cada uno de los costos operativos que se tienen

en la maquinaria de empaque.
2.5.1. Costos fijos

Los costos fijos son aquellos que permanecen constantes
independientemente si la maquinaria esta trabajando o no. Estos costos se
desglosan de la siguiente manera:
o Amortizaciones

Es el valor que se tiene de la maquinaria actual el cual se va calculando y
distribuyendo en la vida util del mismo, ademas es la fuente de ingreso que se

tiene para adquirir un equipo nuevo al momento del reemplazo.

En la empresa de frituras la maquina actual volumétrica tiene un precio de:
Q 1 100 000,00.

. Interés

Es el correspondiente al costo de oportunidad, se aplica al valor actual de

la maquinaria, en este caso a la mitad. El interés a utilizar es del 10 %.
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. Sueldos

Los sueldos del personal que se encuentran directamente relacionados con
la produccién, entre los cuales se puede mencionar: jefe de linea, personal de
mantenimiento y ayudantes. El total de la planilla de sueldos involucrado

directamente con el proceso analizado es de Q. 25 000,00 mensual.

o Resguardo

Son los gastos fijos que se tienen destinados para el taller mantenimiento,
gastos de conservacion y reparaciones. El presupuesto que el departamento de
mantenimiento cuenta actualmente es de Q. 15 000,00 para mantenimientos

preventivos.

o Administracion fija

Son aquellos gastos, los cuales se desembolsan, aunque la maquinaria se
encuentre parada, entre los cuales se puede mencionar: seguros. La empresa
incurre en costos administrativos fijos de apropiadamente Q 120 000,00 en

seguros de maquinaria, robos e incendios.
2.5.2. Costos variables
Son aquellos costos que varian en funcion de la necesidad que se tiene con
la maquinaria, no se encuentran fijos, ya que son los que aumentan o disminuyen

de acuerdo a los requerimientos que se tengan en produccion. Estos costos se

desglosan de la siguiente manera:
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. Lubricantes

El costo de los lubricantes dependera del buen mantenimiento que se le dé
a la maquinaria y equipo, asi como la eficiencia del operario para realizar dicho
mantenimiento. El lubricante utilizado por las maquinas es aceite mineral,
nomenclatura 80W90 y la grasa para los distintos componentes mecanicos de la
magquinaria, es grasa azul, libre del molibdeno en presentacion de pomo, para
proteger los componentes y evitar su desgaste prematuro. El costo del aceite y
grasa utilizado en las Maquinas segun datos historicos es de Q 0,25 cada 100

unidades producidas.

o Gastos de conservacion y reparacion

Estos gastos son los que se desembolsan al momento de realizar el
mantenimiento correctivo, realizando reparaciones las cuales incluyen repuestos
por cualquier desperfecto mecanico, estos costos son muy dificiles de estimar,
ya que son causa de imprevistos o fallas en la maquinaria, pero mensualmente

en la empresa se destinan Q 50 000,00 para mantenimientos correctivos.

° Traslados

Estos gastos se realizan al momento de tener la necesidad de trasladar la
maguinaria o bien la linea de produccion de lugar, con el objetivo de mejorar su
funcionamiento, espacio y tiempos, entre estos gastos se puede incluir:
desmontajes, traslado, montaje y mantenimiento inicial. Estos costos son
variables los cuales dependen de la cantidad de maquinaria a trasladar,

distancias y paros de produccién.
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2.5.3. Costos totales

Los costos totales de la maquinaria, son los costos fijos mas los costos
variables, con ello se determina que tanto desembolso existe con la maquinaria
actual, tanto mensual, trimestral, semestral y anualmente, con el objetivo de
conocer la factibilidad de mantenerla o bien proponer un nuevo equipo que

disminuya costos operativos.

La férmula de los costos totales es la siguiente:

Ct=Cf +Cv
Dénde:
Ct = costos totales
Cf =costos fijos
Cv =costos variables
2.6. Mantenimiento de maquinaria

En la actualidad muchas empresas cuentan con un sistema de
manteamiento para cada uno de sus equipos, con el objetivo de mantenerlos en
buen estado y asi evitarse gastos innecesarios, paros repentinos y mantener la

calidad de cada uno de sus productos.

La empresa dedicada a la elaboracion de snacks actualmente cuenta con
un sistema de mantenimiento preventivo, el cual es planificado con anterioridad,
con el objetivo de no afectar la programacion de los demas departamentos del

area, entre los cuales se puede mencionar: almacén de producto terminado,
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produccién, compras, entre otros. A continuacion, se describe el proceso de los

mantenimientos que se realizan en la empresa.

2.6.1. Preventivo

El mantenimiento preventivo uno de los mantenimientos mas esenciales e
importantes para un buen funcionamiento de la maquinaria y poder de esta
manera prevenir reparaciones a futuro que causen un desembolso monetario ara

la organizacion.

Este tipo de mantenimiento se realiza por medio de diferentes inspecciones
gue engloban los ajustes, limpieza, analisis, reparaciones, seguridad,
lubricaciones y calibraciones de maquinaria, realizados para mantener en buen

estado los equipos que se utilizan en la planta son generadores de ingresos.

2.6.1.1. Procedimiento

Se cuenta con un sistema de mantenimiento preventivo digital, en el cual se
encuentran ingresados todos los equipos a los cuales se les realiza
manteamientos y fechas ya programadas: mensuales, trimestrales y semestrales,
dependiendo de la magnitud del manteniendo, todo ello se encuentra guardado
en una base de datos y ordenes de trabajo para tener un mejor control y

constancia del mismo.
. Ordenes de trabajo
Las ordenes de trabajo elaborados en la empresa, son planificadas de una

manera que no afecte la produccion, estas cuentan con las siguientes

especificaciones:
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o Encargado de mantenimiento

o Fecha de inicio

o Fecha de finalizacion

o Procedimiento a realizar

o Frecuencia de mantenimiento
o Duracion de mantenimiento

o) Tiempo de para de maquinaria
o Clasificacion de mantenimiento
o Nombre de maquinaria

Cada una de estas especificaciones se tienen registradas en un sistema
computarizado y guardados en una base de datos, se realiza de esta manera ya
que asi se tiene una mejor organizacion y al mismo tiempo un mejor control para
evitar paros en produccion o bien departamentos que pueden ser afectados por

algun mantenimiento.

Al momento de empezar con el mantenimiento, primero la maquinaria es
desmontada y llevada al taller para realizarle cada uno de los procesos ya
programados y estipulados en la orden de trabajo. Seguidamente hecho los
trabajos en el equipo es inspeccionado por el supervisor detalladamente para
verificar que se hayan realizado de una manera correcta, terminado el proceso la
maquinaria es transportada y montada de nuevo en su lugar de trabajo, para

reiniciar labores.

2.6.2. Mantenimiento realizado por operarios

El mantenimiento que se realiza por los operarios, forma parte del

mantenimiento correctivo, ya que se realiza en un preciso momento donde es
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necesario ajustar la maquina por diferentes situaciones que se presentan en el

instante.

Este tipo de mantenimiento surge por la necesidad de realizar acciones
correctivas que pueden ser realizadas por el operario encargado de la

maquinaria.

2.6.2.1. Procedimiento

Cada una de las lineas de produccion cuenta con un encargado el cual vela
porque el proceso se realice de la manera correcta, asi como de solucionar
problemas que surjan en los procesos, para ello existen acciones correctivas que

generalmente suceden de una manera constante, entre las cuales se puede

mencionar:
o Desperfectos eléctricos
o Calibracién de temperaturas
o Cambio de vasos
o Limpieza de dosificador
o Recolocacion de empaques
o Limpieza de vasos
o Limpieza de empaque

Todos estos tipos de actividades, no se encuentran programadas como una
tarea usual, sino mas bien porque surgen problemas en la linea y deben de
solucionarse, los operarios encargados de estos trabajos no cuentan con
capacitaciones adecuadas para este tipo de problemas, mucho menos con hojas
de control que ayuden a conocer las necesidades tanto del operario como de la

maquinaria.
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2.7. Capacitaciéon de operarios

La importancia de una capacitacion para los trabajadores es muy
importante, ya que con ellas se busca un alto rendimiento de trabajo, ademas
que el personal se siente de una manera motivada e importante para la

organizacion y de esta manera poder realizar sus labores eficientemente.

La empresa cuenta con un sistema de capacitaciones para los trabajadores,
el cual es muy detallado y beneficia a los colaboradores, pero no cuentan con
programas de capacitacion enfocados a los operarios encargados de las lineas
de produccion, los cuales realizan los mantenimientos correctivos de una manera

empirica.

Las capacitaciones que se realizan en la empresa son programadas con
anterioridad en periodos mensuales, trimestrales y anuales, esto dependiendo
del tipo de capacitacion a trabajar. Entre las capacitaciones que se dan a cada

uno de los trabajadores se puede mencionar:

o Seguridad industrial
o Trabajo en equipo

J Uso de extintores

. Calidad

o Valores

Actualmente el departamento de recursos humanos cuenta con un area de
capacitaciones la cual realiza la programacion anualmente. Si bien es cierto que
el plan de mantenimiento actual es recurrente, carece de capacitaciones para el
mantenimiento de la maquinaria. A continuacién, se muestra el plan de

capacitaciéon actual.
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. Introduccion

En el &rea de capacitaciones se tienen a dos personas encargadas del
desarrollo de talento dentro de la empresa; se tiene un conjunto de
entrenamientos destinados para cada area, comenzando con una introduccion a
la empresa y la variedad de productos con la cual esta cuenta, para familiarizar

a los nuevos integrantes con la misma.

o Capacitaciones continuas

Como parte de las normas ISO y mdltiples certificaciones con las que cuenta
la empresa, se tiene un plan de seguridad industrial muy estricto, el cual incluye
una capacitacion general en donde se dan las definiciones basicas de la misma
y mensualmente se realizan capacitaciones de distintos temas al respecto,
fomentando y fortaleciendo la cultura de seguridad e higiene industrial. Ademas
se brindan cursos de uso de extintores, trabajo en equipo y calidad para mantener

al personal motivado e informado.
o Uso de la maquinaria

La introduccion de maquinaria nueva y su utilizaciéon normalmente es dada
por los técnicos de la empresa que entrega la misma, por lo que no se cuenta
con un plan especifico de capacitacién en este &mbito, pero si se toma en cuenta
como requerimiento al menos la introduccion brindada para operar un equipo

nuevo.

Basicamente el plan de capacitacién actual se ve de la siguiente manera:
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Tabla X. Cronograma de capacitacion actual
Mensual/
Capacitacion Inicial Trimestral/ Esporéadico
Anual
Introduccion a la X
empresa
Uso o de X X
maquinaria
_Segun(_jad X X
industrial
Trabajo en equipo X X
Uso de extintores X

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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3. PROPUESTA PARA EL CAMBIO DEL METODO DE
EMPAQUE

3.1. Andlisis de maquinaria gravimétrica

Los requerimientos de envasado para snacks dependen de las exigencias
del producto, asi como del consumidor. Para poder tener un mejor sistema de
empaque existen diferentes tecnologias que ayudan a realizar este proceso de
manera eficiente, para cumplir con el objetivo de efectividad, tomando en cuenta
todos los factores que influyen en él peso de cada bolsa, mantenimiento,
manipulacion de maquinaria, demoras permitidas, entre otros, para ello existe un
tipo de maquinaria que en el proceso de empacado de solidos es muy exacto al
momento de tener un mejor control de los pesos y en la oxidacién del producto

de cada bolsa, este equipo es llamado multicabezal gravimétrico.

Este tipo de maquinaria se basa en la calidad y exactitud del peso de
llenado, el cual es muy importante ya que si existe un peso menor al cual esta
indicado en la tabla de informacién del empaque, puede existir demandas ya que
esto se encuentra estipulado en el RTCA, para productos pre empacados. Puede
ser encontrada a nivel europeo, pueden ser maquinas alemanas e italianas,

ademas son encontradas también en los paises de oriente como China.

A continuacién, se desarrollan los aspectos mas importantes de este tipo de

maquinaria.
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3.1.1. Funcionamiento

El multicabezal gravimétrico tiene la caracteristica esencial que funciona
mediante una balanza la cual se programa de acuerdo al peso que se desee
envasar y de esta manera ser dosificado con exactitud, sin que exista exceso de

merma.

Figura 8. Funcionamiento

Fuente: Enipack. Maquinaria volumétrica. www.enipack.
com/embalaje/cataleg_prod_detall.php?idp=49&idc. Consulta: 2 de febrero de 2017.

Este sistema funciona por medio de un dosificador el cual utiliza una
balanza multicabezal, este método es uno de los mas precisos y rapidos que
existe en la actualidad para dosificar sélidos. Debido a la gran velocidad a la cual
funciona, utiliza varios recipientes donde es colocado el producto a envasar,
estos contienen celdas de cargas en su interior para medir el peso que tienen el
cual es determinado por el operador, cada recipiente es monitoreado para que el

sélido, en este caso los snacks sean envasados con la medida requerida, si en
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dado caso, el peso excede al establecido en cualquiera de los recipientes este
automaticamente es desechado y se vuelve a llenar con el peso correcto.

3.1.2. Capacidad de producir
El multicabezal gravimétrico, puede ser de 10 o 14 balanzas, a continuacion,
se muestra la capacidad de los dos tipos, pero para la evaluacién financiera se

tomara en cuenta el equipo con 14 balanzas.

Tabla XI. Capacidad

De DCIO 0 balanza 4 palanza
Capacidad volumen 251 251
Capacidad bolsas/min 55 80

Fuente: Tecno embalaje. Capacidad de equipo. www.tecnoembalaje.com/Maquinaria-y-

equipos/dosificadores/. Consulta: 3 de febrero de 2017.

3.1.3. Especificaciones de maquinaria

A continuacién, se muestran las especificaciones del multicabezal de

14 balanzas:

o Construccién en acero inoxidable.

o Pantalla tactil de facil manejo.

o Sistema de pesaje automatico completo de alta precision.

o Construido para una mayor versatilidad: capaz de pesar y dispensar una

amplia variedad de tipos de productos.

o Disefio de flujo rapido para el movimiento 6ptimo del producto.
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o Se integra facilmente en maquinas automaticas o lineas de produccion
existentes. También puede ser accionado a través del pedal para

aplicaciones semiautomaticas.

o Integracion lista para alimentadores, maquinas de embalaje, y el equipo
de mezcla.
o Capaz de retener hasta 99 configuraciones de productos en memoria.
o Pantalla intuitiva en tiempo real estado de las maquinas.
3.1.4. Procedimiento

Actualmente la empresa cuenta con el sistema de mantenimientos
preventivos ya descrito en el capitulo dos, para poder realizar este trabajo se
debe subir al sistema ya computarizado la maquinaria nueva y realizar la
programacion adecuada para que se realice de una manera adecuada, este
mantenimiento se debe empezar a realizar a los seis meses de haber empezado

a utilizar el multicabezal.

. Ordenes de trabajo

La orden de trabajo ayudara a tener un control sobre los mantenimientos a
realizar, debe contener datos personales de quien solicito la realizacion del
trabajo, en caso de realizar un mantenimiento externo los datos del personal que
ingresara a la planta, el equipo de proteccion personal, herramientas, fechas

estimadas de realizacion y vencimiento de la orden.

Ademas de ello es importante mencionar que se debe realizar una copia de
la orden de trabajo para que le quede directamente al encargado de area y sea
de esta manera una constancia del trabajo. A continuacion, una breve

informacion con lo que debe contar la orden:
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o Encargado de mantenimiento

o Fecha de inicio

o Fecha de finalizacion

o Procedimiento a realizar

o Frecuencia de mantenimiento
o Duracion de mantenimiento

o) Tiempo de para de maquinaria
o Clasificacion de mantenimiento
o Nombre de maquinaria

Cada una de estas especificaciones deben de estar registradas en un
sistema computarizado y guardados en una base de datos, se realiza de esta
manera ya que asi se tiene una mejor organizacién y al mismo tiempo un mejor
control para evitar paros en produccion o bien departamentos que pueden ser
afectados por algun mantenimiento. El formato propuesto para realizar la orden

de trabajo se encuentra en la figura 16 del capitulo 4.

3.1.5. Ventajas

Entre las ventajas que se pueden mencionar en la implementacién del

multicabezal gravimétrico para envasar snack de 26 g, son las siguientes:

o Exactitud en pesos a envasar.

o Facil limpieza y mantenimiento.

o Control de estabilidad para mayor estabilidad.

o Alta velocidad al momento de realizar las descargas.

o Paro individual de balanza, por sobre peso en el producto.

o Monitoreo computarizado de producto envasado en la jornada de
trabajo.
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3.1.6. Desventajas

Entre las desventajas que se pueden mencionar en la implementacion del

multicabezal gravimétrico para envasar snack de 26 g, son las siguientes:

o Alto costo de implementacién
o) Es necesario realizar capacitacion a operarios
o) Alto costo de instalacion

3.1.7. Costos para instalacién

Para realizar la instalacion de un multicabezal gravimétrico, se debe tomar
en cuenta ciertos costos para poder realizar el proceso, los cuales se describen

a continuacion:

3.1.7.1. Montaje de instalacién

Para poder realizar la instalacion de la maquinaria, se debe tomar en cuenta
los costos directos e indirectos para el montaje del equipo, entre los cuales se

debe tomar en cuenta:

o Instalacién de equipos: para poder realizar la instalacion, hay que tomar
en cuenta el valor de la maquinaria, si en caso es de tipo importacion hay
gue tomar en cuenta los incoterms y se asignara el valor que se presente
en aduanas siendo FOB y CIF los mas utilizados para importaciones.
Ademas, se debe incluir el pago de personal calificado para realizar el

montaje y supervision.
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o Mantenimiento inicial: los costos que se tomaran en cuenta para realizar
el mantenimiento inicial es tan relacionados con la conservacion de los
equipos, ayudandolos a tener una mayor vida util y potenciar su
funcionamiento, este tipo de costo por lo general es ofrecido por la
empresa que vende la maquinaria, por esa razén esta incluido en el

montaje.

o Servicios auxiliares: este tipo de servicios son aquellos que incluye todos
los equipos y servicios que no se encuentran directamente en el proceso,
por ejemplo: las instalaciones para suministrar vapor, agua y electricidad,
estos servicios pueden ser ofrecidos por otras empresas asi que no en
ocasiones no son tomados para la inversion, en la empresa donde se

realizara la instalacién, cuentan con sus propios servicios.

Un estimado de los costos que estan influyendo en los costos de instalacion

se detalla a continuacion:

Tabla XIl.  Montaje de instalacion
Descripcién Costo Q ‘
Importacion 55 000,89
Sueldos de operacion en proyecto 150 000,00
Mantenimiento inicial 116 973.00
Total 321 973,89
Importacion 55 000,89

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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3.1.7.2. Materiales de instalacién

Los materiales y herramientas que se utilizan para la instalacién son de
suma importancia ya que con ellos se empezara la puesta en marcha del equipo,

para ello los materiales a utilizar son los siguientes:

o) Tornilleria

o Materiales aislantes de vibracién
o Cangrejo 3/8”

o Llaves

o) Tuercas

3.1.7.3. Transporte de maquinaria

El transporte que se utilizar4 para llevar el multicabezal completo sera de

un contenedor, con las siguientes dimensiones:
o 20 pies standard: 6,05 m x 2,59 m x 2,43 m

La cantidad de contenedores que se utilizara seran tres, ya que es
necesario colocarlo las piezas por separado, los equipos a transportar son los

siguientes:

e Empacadora
e Cabezal multi balance

e Accesorios: dosificador, bobina y balanzas del multi cabezal
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Figura 9. Medidas contenedor

2.43m

259

Fuente: Transportes vector. Medidas de un contenedor.

www.transportesvector.com.mx/medidas-unidades.php Consulta: 6 de junio de 2017.

3.2 Determinacion del tipo de mantenimiento a aplicar a maquinaria

El manteamiento que le realice a cualquier maquinaria es muy importante,

por lo que determinarlo es de suma importancia para la buena vida Uutil.

3.2.1. Manteamiento productivo total

El TPM, es una estrategia la cual esta integrada por actividades que tienen
el objetivo de mejorar de gran manera la competitividad de una industria,
ayudando de esta manera lograr un gran impacto a la reduccion de costos, la
mejora de tiempos de respuesta, calidad de productos y conocimientos del
personal enfocados en su trabajo. El define el TPM como un sistema orientado a
lograr:
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o Cero accidentes
o Cero defectos

o Cero pérdidas

Estas acciones deben conducir a la obtencién de productos y servicios de
alta calidad, minimos costos de produccion, alta moral en el trabajo y una imagen

de empresa excelente.

En la industria de alimentos, en la actualidad no cuenta con un sistema que
ayude a mejorar la calidad del producto enfocada al personal que tiene contacto
directo con la maquinaria que utilizan en el presente, el cual es el equipo

volumétrico envasador de snacks.

Los pasos a realizar en el TPM serian los siguientes:

o Realizacion de inspecciones periddicas a cargo del jefe de mantenimiento,
en busca de fallas o averias en la maquinaria. Es importante que en este
punto se enfoque en los procesos y no en las personas, ya que todo
formato a utilizar sera evidenciado para una mejora en el sistema de
gestiébn de calidad de la empresa y no solo en ello ya que también
involucrara las buenas practicas de manufactura, seguridad industrial,
auditorias tanto internas como externas. Toda inspeccion sera utiliza como
una forma de accién correctiva hacia el sistema que se estara utilizando

con esta propuesta.
El formato de inspeccién es una forma sencilla pero eficaz de realizar estos tipos

de analisis sobre fallas que puedan afectar el proceso de llenado y empacado de

las frituras:
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Figura 10.

Inspeccion TPM

LOGO

Responsable:

INSPECCION TPM

Revision de mantenimiento
Firma:

EMPRESA DE ALIMENTOS

REF-26X
Revision 1

Duracion:
Fecha y hora de inicio:
Fechay hora de fin:

MNombre de Maquinaria:

Prioridad: Alta Media
Planta:

Linea:

Baja

Actividades a realizar

Flujo de productos terminados
Limpieza

Margen de productos defectuosos
Fugas visibles

Derrame de producto

Paros frecuentes

Comentarios:

VW m mom

Z 2 Z2 £ £

Pagina 1de X

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Crear un informe con el fin de justificar la solicitud de presupuesto adicional

asignado al departamento de mantenimiento.

Llevar a cabo las reparaciones necesarias indicadas en la inspeccion

anterior.

Ingresar el informe del mantenimiento preventivo y correctivo realizado al

sistema de mantenimientos de la empresa.

Realizar inspecciones semanales a la maquinaria, como estandarizacion

del plan de mantenimiento.
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Figura 11. Informe inspeccion TPM

EMPRESA DE ALIMENTOS REF-XXXX
LOGO L
Revision 1
REPORTE DE INSPECCION TPM

Responsable: Duracidn:
Revision de mantenimiento Fechay hora de inicio:
Firma: Fecha y hora de fin:
|| Nombre de Maguinaria: ||
Prioridad: Alta Media Baja

Planta:

Linea:

Actividades a realizar

Fallas encontradas:

Tiempo estimado de paro

Costo estimado
Caracter de reparacion Mormal Urgente

Comentarios:

PéginaldeX

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

El problema, es que existe una gran cantidad de paros en la maquinaria, la
cual es solucionada por el operario encargado del equipo, pero no se cuenta con
un control de estos paros, como un guia que ayude al operario a mejorar su

trabajo de una manera eficiente y con calidad en el proceso.
Este tipo de inspeccion ayudara a manejar de una mejor manera este paro

y por lo tanto hacer como una bitacora del dia a dia de estos equipos y mejorar

su rendimiento productivo durante el proceso de empaque.
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3.2.1.1. Ventajas

Las ventajas al implementar esta estrategia son variadas, ya que el objetivo
principal de un TPM es mejorar calidad del producto, tomando en cuenta todo
proceso que influya en él, maquinaria, mano de obra y mantenimiento, entre las

ventajas se puede mencionar:

o Mejora la calidad del trabajo: esto implica a los operadores encargados de
la maquinaria volumétrica, ya que, al momento de tomarlos en cuenta en
el desarrollo de esta estrategia, mejoraran su estado de animo en el
trabajo, creando una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto,
comprometiéndose a realizarlo de una mejor maneray por lo tanto ayudara

aumentar la eficiencia y productividad.

o Mejor control de las operaciones: debido que existe un gran paro en el
proceso de envasado, al implementar este sistema ayudara a disminuir
estos paros, logrando eliminar tanto los paros innecesarios y reducir los

necesarios.

o Mejorar la calidad del producto final: al implementar un sistema TPM, se
aumentara la calidad del producto, ya que al tener una estrategia que
involucre globalmente a todos los departamentos, se tendra un producto
terminado con caracteristicas que satisfagan de mejor manera las

necesidades del cliente.
o Reduccion de costos: la reduccién de costos sera grande, ya que los paros

seran minimos, por lo tanto, la capacidad de producir sera mayor y el

material desechado para envasar sera menor.
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3.2.1.2. Desventajas

Las posibles desventajas que se pueden encontrar en la implementacion
del manteniendo pueden ser enfocadas directamente al trabajador las cuales se

desglosan a continuacion:

o) Resistencia al cambio
o) Falta de comunicacion
o Falta de cooperacion
o Miedo a implementacion de nuevos métodos
3.2.1.3. Metodologia para la implementacion

La implementacion del método es enfocada al operario que esta
directamente relacionada con la maquina empacadora volumétrica, ya que es
necesario un sistema que ayude y oriente al trabajador a laborar de una manera
mas eficiente. El proceso para realizar la implementacién se divide en varias

fases las cuales se desarrollan continuacion:

o Fase de inicializacion: en esta etapa se debe diagnosticar la situacion del
area, el personal que se encuentra a cargo. Seleccionar el plan de 5’s y
los problemas que se encuentran en ella, para ello se encontré que dentro

de esta linea de llenado existen muchos paros por falta de mantenimiento.

o Fase de desarrollo: se implementa el plan de 5’s, ademas de analizar y
eliminar fallas del sistema para lograr tener mejora continua en el proyecto.
o Fase de retroalimentacion: en esta fase se hacen inspecciones y auditorias
del mantenimiento enfocado al operario de la maquina con el objetivo de

mejorar el proceso.
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o Fase final: se establecen lideres en el proyecto, ademas de estandares ya

establecidos para realizar el mantenimiento.

3.2.1.4. Capacitacion a operarios

La capacitacion a operarios es muy importante ya que en ella se orientara
al trabajador sobre el mantenimiento, ademas de resolver dudas y mejoras. Estas
capacitaciones se deben hacer periédicamente para retroalimentar y desarrollar
nuevos métodos que ayuden a tener una linea de llenado mas eficiente y como

resultado se obtenga un producto con calidad.

Para poder realizar una capacitacion se debe realizar lo siguiente:

o Programa anual de capacitacion: este sera desarrollado en el capitulo
namero cuatro, ayuda a contar con una planificacién de las capacitaciones,
asi como los objetivos, personal encargado y formas de monitorear la
eficacia de la capacitacion.

o Medicion del programa de capacitacion: con ello se podra especificar con
mas detalle cada uno de los temas a desarrollar y dejar constancia de
notas e investigaciones de los resultados de los colaboradores.

o Evaluacion anual de desempefio: la evaluacién anual de desempefio se
desarrollara mediante dos analisis:

o Resultado de capacitaciones: seran las notas obtenidas durante las
capacitaciones programadas en el formulario programa anual de
capacitacién, ademas como llevan a la practica los conocimientos
adquiridos durante este proceso.

o Desarrollo de su trabajo: sera designado y analizado por los jefes
inmediatos y su forma de realizar las labores se toma en cuenta:

iniciativa, actitud, conocimientos, entre otros.
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3.2.1.5. Costos de implementacion

Los costos para cualquier proyecto nuevo son de suma importancia, ya que
se necesita saber la inversion, para ellos en este capitulo se realizé un analisis
financiero para conocer a detalle los costos de inversion del proyecto. Los costos

que influirdn en el mantenimiento son los siguientes:

Tabla XlIll. Costos de implementacion
ateria 2 dao Precio Q
Ciento de hojas bond 1 30,00
Lapiceros 12 12,00
Computadora 1 3 500,00
Proyector 1 3 813,00
Pantalla para 1 1 323.00
proyector
Total 8 678,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

3.3. Analisis de costos

Siempre que se realiza un proyecto nuevo es necesario realizar un analisis
financiero, ya que ninguna persona estara dispuesta a invertir en un proyecto del
cual no se conoce su flujo de efectivo, ademas de las ganancias que puede llegar

a tener con una inversion inicial.

Entre los costos a tomar en cuenta para realizar el analisis se pueden
mencionar: el transporte, instalacion del equipo, costo de la maquinaria,
accesorios y repuestos, servicio técnico necesario para el desarrollo del proyecto
y una parte muy importante tiempo de paro de produccion en la linea en que se

instalara la maquinaria, en la tabla XVI se detalla cada uno de ellos.
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3.3.1. Andlisis de costos maquinaria gravimétrica
Como primer punto se tiene la evaluacion financiera de la primera
propuesta, la cual es la inversion en una nueva maquinaria para empacar las
frituras de maiz.

3.3.1.1. Evaluacion financiera

Para poder realizar la evaluacion financiera de la maquinaria gravimétrica

para la linea de frituras en su version de 26 g, se utilizaran los siguientes criterios:

Valor actual neto VAN

Tasa interna de retorno TIR

Relacién costo/beneficio RCB

Estos criterios son detallados a continuacion:

o Valor actual neto: este criterio financiero es un parametro que ayuda a
conocer la viabilidad de un proyecto con la ayuda de la estimacion de los
flujos de caja que se pretende tener en el periodo de afios a evaluar.

o Tasa interna de retorno: es la tasa efectiva anual y hace que el valor actual
neto de todos los flujos efectivos de una inversion sea cero y con ello saber
si la tasa de retorno es mayor a la de descuento y asi saber si el proyecto

es rentable o no.
o Relacion costo/beneficio: este analisis ayuda a conocer la conveniencia de

la inversion mediante el analisis de todos los costos y beneficios que estan

involucrados en dicha inversion.
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Con estos criterios se podra conocer la viabilidad total del proyecto en
ambas propuestas, para desarrollar cada uno de estos incisos descritos
anteriormente se necesitan datos iniciales que son indispensables para ponerlo

en marcha, a continuacion, se desarrolla cada uno de ellos:

. Inversion inicial

Esta inversion es el conjunto de varios costos que son importantes para
poder desarrollar el proyecto y conocer si se necesita reevaluar o seguir
con él, para ello se despliegan los costos que influyen la inversion inicial,
es importante recalcar que estos datos fueron obtenidos de la empresa,
en la compra de estas maquinarias anteriormente, con ello se podra hacer
un analisis exacto de los costos totales que se tendran, a continuacion, se

deriva cada uno de los costos:

¢ Maquinaria

Tabla XIV. Costos maquinaria

Informacién de Precio Q
Maquinaria

SMpECEEE Q 1 441 875,00
Cabezal multi balance Q 795 915,00
Accesorios Q 553 487,75
Instalacion 1,5 % sobre maquinaria

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word
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o Transporte

Tabla XV. Costos transporte

Transporte Descripcion

Cantidad de contendores 3
Costo por contendor Q 38 450,00

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

o Servicio técnico

Tabla XVI. Costos servicio técnico

Servicio técnico Descripcion

Servicio Q 92 280,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

o Paro de produccién

Tabla XVIl. Costos por paro de produccion

Paro produccion Descripcion

Dias no trabajados 9 dias
Horas no trabajadas diarias 12 horas
Capacidad de freidor Kilo/hr 9
Costo por hora no producida Q7,92

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

77



o Inversion total

Tabla XVIIl. Inversion total

Inversion Inicial Monto Q

Empacadora Q 1441 875,00
Cabezal multi balance Q795915,00
Accesorios Q 553 487,75
Transporte Q 115 350,00
Costos por paro de produccioén Q7 694,32
Servicio técnico Q 92 280,00
Instalacion Q 321 973,89
Total de inversion inicial Q 3328 575,96

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Ingresos:

Los ingresos que se detallaran a continuacion, seran las ventas netas
pronosticadas en base al modelo de media movil ya que este método es
utilizado cuando la demanda del mercado es estable a un periodo largo de

tiempo.

La estimacién de los ingresos se hara en un periodo de cinco afios ya que
este es el recomendable e ideal para que retorne la inversion inicial.
Ademas, trimestralmente en el método de media mévil e inicialmente se
utilizara como base historia de datos los valores de ventas netas del afio

2015 para poder hacer una estimacion a largo plazo.
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o Media movil
Para poder aplicar este tipo de prevision es necesario los datos del afio
2015, los cuales estan divididos en trimestres, también es necesario

conocer la formula por lo cual a continuacion se desarrolla el método de

prevision:

Tabla XIX. Ventas netas afio 2015

Trimestre Ventas netas

1 Q 2 700 000,00
2 Q 2 750 000,00
3 Q 2 698 000,00
4 Q 2 755 000,00

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

La formula que se utiliza para poder realizar la prevision es la siguiente:

Y demanda de n periodos previos
n

(4) Media movil =

Donde n= es el numero de periodos en el método, que en este caso son

trimestres por lo tanto nuestra n es 3.

Y.(trimestre2 + trimestre3 + trimestre4)
3

Media movil =

2.(2 750 000 + 2 698 000 + 2 755 000)
3

Media movil =

Media mévil = Q 2 734 333,33
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La prevision para el trimestre nimero 5 es de Q 2 734 333,33, el cual
pertenece al primer trimestre del afio 2016.

Tabla XX.  Previsiones para las ventas netas

Afo Trimestre Ventas netas

1 Q 2 700 000,00
2 Q 2 750 000,00
2015 3 Q 2 698 000,00
4 Q 2 755 000,00
5 Q 2 734 333,33
6 Q2729 111,11
2016 7 Q 2 739 481,48
8 Q 2 734 308,64
9 Q 2 734 300,41
10 Q 2 736 030,18
2017 11 Q 2 734 879,74
12 Q 2 735 070,11
13 Q 2 735 326,68
14 Q 2 735 092,18
2018 15 Q 2 735 162,99
16 Q 2 735 193,95
17 Q 2 735 149,70
18 Q 2 735 168,88
2019 19 Q 2 735 170,84
20 Q 2 735 163,14
21 Q 2 735 167,62
22 Q 2 735 167,20
2020 23 Q 2 735 165,99
24 Q 2 735 166,94

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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. Egresos
Los egresos que a continuacion se desglosan son totas las salidas de
efectivo, que se pronosticaran para los 24 periodos restantes, los primeros
4 periodos tendran los gastos del 2015 por trimestre, para luego realizar
una prevision de las demas salidas de dinero, siguientemente se muestra

la prevision:

Tabla XXI. Egresos afo 2015

Trimestre Egresos

Q 1740 000,00
Q 1 763 000,00
Q 1732 000,00
Q 1 765 000,00

AIWIN|F

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

La formula que se utiliza para realizar la prevision es la siguiente:

Y.demanda de n periodos previos

Media movil =
n

Donde n= es el numero de periodos en el método, que en este caso son

trimestres por lo tanto nuestra n es 3.

Y.(trimestre2 + trimestre3 + trimestre4)
3

Media movil =

2.(1763 000+ 1732000+ 1765 000)
3

Media movil =

Media moévil = 1753 333,33
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La prevision para el trimestre nimero 5 es de Q 1 753 333,33, el cual
pertenece al primer trimestre del afio 2016. De esta manera se hace el prondstico
para cada periodo hasta llegar al nUmero 24 con el que se cumplen los cinco

afos de egresos.

Se tomo los egresos de cinco afios ya que es un tiempo prudente para el

retorno de la inversion inicial del proyecto.

Tabla XXIl. Prevision para egresos

Afio Trimestre Egresos

Q 1 740 000,00
Q 1 763 000,00
Q 1 732 000,00
Q 1 765 000,00
Q1753 333,33
Q175011111
Q 1756 148,15
Q1753197,53
Q 1753 152,26
Q 1754 165,98
Q 1 753 505,26
Q1 753607,83
Q1753 759,69
Q 1753 624,26
Q1753 663,93
Q 1753682,63
Q 1 753 656,94
Q1753667,83
Q1 753669,13
Q1753 664,63
Q1 753667,20
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Continuacion de la tabla XXII.

Trimestre Egresos
22 Q 1753 666,99
2020 23 Q 1753 666,27

24 Q 1753 666,82

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
3.3.1.1.1.  Valor actual neto VAN

Este método de evaluacion financiera es muy Util ya que todos los ingresos
y egresos futuros se convierten a datos presentes. Con los datos del inciso

anterior el procedimiento queda de la siguiente manera:

(5) VAN = ¥, —4

J=1(+k)i Fo

Doénde:
o F, es la inversion inicial
o F; son los flujos netos por periodo
o k es la tasa de interés, que en este caso es del 10 %
o n son los periodos que se evaluaran, que en este caso son 5 afos

Para evaluar este método es necesario conocer el flujo neto por periodo,
para ello se debe restar los ingresos y egresos de cada afio y poderlo conocer,
del mismo modo el interés que se tomara como base sera de un 10 %, el cual es

el recomendable al momento de invertir en un nuevo proyecto. Queda asi:
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Con el valor del valor presente neto se puede concluir que es viable y
factible ya que se cuenta tanto con la maquinaria en stock como la inversion y es

retornable con un 18 % de ganancia en la inversion.
3.3.1.1.2. Tasade interés retornable TIR

Para conocer la tasa interna de retorno del proyecto se debe probar con
varios intereses en la formula del valor presente neto hasta que el resultado sea
igual a cero y asi saber cual es el porcentaje anual al cual se debe invertir para
que se recupere exactamente la inversion inicial sin que exista una pérdida o una

ganancia. A continuacién, se realiza las operaciones para conocer la tasa:

0392444445 Q392584912 Q3 926 045,28
(1+1,1535)" |~ (1+11535)2 © (1+1,1535)°
Q3925994,04 Q3 926 000,48
(14 1,1535)% = (14 1,1535)°

VAN = —Q 3328 575,96 +

ConTIR = 11535% VAN = Q 172,38

o Realizado la operacién con un porcentaje bastante alto que es 115,35 %
el valor presente neto queda a Q 172,38, muy cercano a cero por lo tanto
es la tasa maxima a la cual se puede invertir para poder recuperar la
inversion inicial, esto muestra que es bastante factible el proyecto ya que

cualquier tasa menor a esta referencia el proyecto generara una ganancia.

3.3.1.1.3. Relacién costo/beneficio RCB

El método de relacion beneficio costo ayuda a comparar de forma directa
todos los ingresos y los egresos y conocer de esta manera la viabilidad del

proyecto, los posibles resultados pueden ser de la siguiente manera:
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o B/C > 1 muestra que todos los ingresos superan los egresos por lo que el
proyecto tiene una gran viabilidad.

o B/C = 1 muestra que en este punto no existen ganancias ya que los
ingresos y los egresos son iguales.

o B/C < 1 muestra que los egresos son mayores a los ingresos por lo tanto

el proyecto no es viable y puede resultar en pérdidas.

La férmula que se utilizara se indica a continuacion:

(6) B /C _ VAN

Fo
Sustituyendo los datos la ecuacion queda de la siguiente manera:

B/ - Q 11 552 544,31
C™ Q3328575,96

B/. =347

De acuerdo a los datos calculados anteriormente se puede demostrar que
el proyecto es viable ya que los valores del VAN, TIR, Y B/C, son efectivos por lo

tanto el proyecto es viable y se puede realizar.

3.3.2. Andlisis de costos para mantenimiento a maquinaria

actual
El objetivo de esta propuesta es dar un resultado inmediato sin una

inversion grande, por ello lo que se desea mejorar con el mantenimiento

productivo total enfocado al personal que maneja la maquinaria es mejorar la
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eficiencia de la maquina con inspecciones constantes, asi que lo que se eliminara
con esta propuesta es tiempo muerto en la produccién para ello los tiempos y la
capacidad de la maquinaria quedaran de la siguiente manera en un ambiente

ideal:

3.3.2.1. Tiempo operativo

La definicion de este tiempo se encuentra en el capitulo 2, el tiempo se

desglosa de la siguiente manera:

o) Tiempo de preparacion de trabajo
o) Tiempo de calibraciones y revisiones
o Tiempo de trabajo en vacio
o Tiempo efectivo
. Tiempo total de operacion:

to =te—tp —tr —tv

Dénde:

to = tiempo operativo

tp = tiempo de preparacion de trabajo

tr = tiempo de revisiones y calibraciones
tv = tiempo de trabajo en vacio

te = tiempo efectivo

to = 480 min — 10 min — 20 min — 45 min

to = 405 minutos
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Como se puede observar, el objetivo fue minimizar el tiempo de preparacion
de trabajo y el tiempo de revisiones y calibraciones, donde tp se deberia reducir
como minimo diez minutos y el tr se redujo de igual manera por lo menos diez
minutos, para dar un tiempo operativo nuevo de 405 minutos.

3.3.2.2. Tiempo total de trabajo de maquinaria

ttt =tl + to

Donde:
ttt = tiempo total de trabajo de maquinaria
t1=tiempo de transporte
to = tiempo operativo

ttt = 0 + 405 min

ttt = 405 minutos

3.3.2.3. Capacidad

Teniendo el tiempo total de trabajo se puede conocer la capacidad de

trabajo de la maquinaria,

¢ Capacidad de maquinaria

Cmaq = Cprod * to
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Doénde:
Cmagq = capacidad de maquinaria
Cprod = cantidad de produccién por minuto

to = tiempo operativo

Bolsas

Cmaq = 70 * * 405 minutos

minuto

Cmaq = 28 350 bolsas
La capacidad de la maquinaria al dia es de 28 350 bolsas.

Con los datos vistos anteriormente se puede observar que ademas de
producir més por dia lo que demuestra que hay una mayor eficiencia de la
maquinaria, existe un costo menor por hora no producida, es decir, aumenta la

eficiencia de la maquinaria y minimiza los costos por paros, lo cual se puede
mostrar en la siguiente tabla.

Tabla XXIV. Comparacion propuesta mantenimiento

Concepto Actual Propuesta Diferencia
Produccion diaria 27 090 28 350 1260
bolsas
Tiempo muerto 95 75 20
minutos
Costo porhorano Q752,40 Q594,00 Q 158,40
producida
Q7,92

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

En el capitulo anterior se analizé dos propuestas diferentes para mejorar la
linea de produccidn, especificamente en el empaque de frituras de maiz de 26 g,
es importante mencionar que las dos propuestas son viables por razones que a

continuacién se desarrollaran.

En primer lugar se tiene la inversion de una maquinaria gravimeétrica, la cual
tiene como objetivo mejorar el proceso de envasado del producto, ya que este
elemento coloca el peso exacto en la envoltura evitando de esta manera un bajo
peso o0 sobre peso en el producto final, ayudando a minimizar costos por
inexactitud de producto, debido que actualmente en los graficos de control ya
mencionados en el capitulo dos se encuentra casi en su totalidad fuera de los
limites ya establecidos y por ende no existe calidad total en el producto
terminado. El analisis financiero mostro por medio de los diferentes indices
financieros: VAN, TIR Y B/C, el proyecto de colocar una nueva maquinaria en la

linea es viable ya que la inversion que se realice se retornara en cinco afos.

Se tiene la propuesta de un mejor mantenimiento a la maquinaria actual, la
cual es volumétrica, con ella se logra producir pero tiene el problema de paros
constantes y por consecuente costos, para ello se analiz6 el método de un
mantenimiento productivo total aplicando inspecciones diarias para mejorar la
eficiencia y minimizar los paros, para ellos se hizo un analisis de la capacidad y
el costo que influye en ella y con él se logra obtener menor costos por estos. Esta
propuesta es bastante factible y viable ya que no es necesario hacer una

inversion mayor para mejorar la calidad del producto.
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4.1. Implementacion de maquinaria gravimétrica

Para poder desarrollar esta propuesta es necesario tomar en cuenta varios
puntos que son importantes para poder desarrollarlos, en este titulo se podra

conocer los puntos que ayudaran a implementar la maquinaria.

Luego de realizar la propuesta, es necesario que la forma de la
implementacion sea lo mas eficiente posible tomando como base los puntos mas

importantes para ponerla en marcha, se implementaran los siguientes puntos:

o Instalacion
o Distribucién de planta
o Balance de lineas
o Trabajo proyectado
o Capacitaciones
o Mantenimientos
o Programacion de mantenimientos
. Retroalimentacion
o Ordenes de trabajo
4.1.1. Instalacion

Dentro de los parametros para la implementacion de la primera opcion que
en este caso es la maquinaria gravimétrica, es necesario tomar en cuenta la
instalacion de ella, ya que es importante realizar una instalacion correcta para el
buen funcionamiento del equipo, optimizando recursos y minimizando tiempo de

produccion.
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Los pasos para realizar la instalacion son los siguientes:

Escoger el proveedor encargado de la instalacién de la maquinaria nueva.
Establecer el area necesaria para la instalacion de la nueva maquinaria,
por medio de mediciones con metro, considerando un area de paso de
1,5 m laterales y frontales alrededor de la maquina.

Determinar el tipo de cimentacion a utilizar, a partir de las caracteristicas
de la maquina; en este caso al tratarse de una maquina de carga casi
estatica, se recomienda una cimentacion de bloque.

Habilitar el espacio tanto para su transporte dentro de la planta hacia su
area de trabajo como el area de trabajo en si, eliminando posibles
obstaculos en el camino.

Llevar a cabo la instalacion planificada anteriormente.

Realizar evaluaciones posteriores requeridas para determinar la
instalacion exitosa.

Realizar monitores periédicos como prueba piloto.

41.1.1. Distribucion

La distribucién es una parte muy importante a la hora de colocar una planta

de produccién, ya que ayuda a conocer el orden de las areas de trabajo y del

equipo para tenerlo de la forma mas eficiente hablando de costos, ademas

mejorar el tiempo y sobre todo que el ambiente laboral sea el mas adecuado para

los trabajadores. Existen varios beneficios los cuales son el resultado de una

buena distribucion, entre los cuales se puede mencionar:

o Reduccion de riesgos industriales: una parte muy importante es la
seguridad del personal, tener una buena distribucion minimiza los

riesgos de enfermedades y accidentes en el trabajo, con ello ayuda
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a tener ordenado el area de trabajo, evitando tener herramienta
innecesaria en pasillos, previniendo de esta manera los resbalones,

la iluminacion deficiente, ruido excesivo y mala ventilacion.

Comodidad del trabajador: para mejorar la productividad del
trabajador es necesario que el trabajo labore en areas que se
encuentren adecuadas para ellos, por ejemplo, evitando tener areas
distribuidas de mala manera, por ejemplo: ruido excesivo, deficiente
iluminacién, mejorando cada uno de estos factores ayudan a que el

personal este mas comodo y motivado.

Productividad: anteriormente se habla de mejorar la productividad,
buen para ello la distribucion facilitara esta tarea, ya que los factores
gue afecten de manera positiva al trabajador a causa de una
distribucion correcta, mejorardn considerablemente el desempefio,

minimizando movimientos.

Retrasos: un factor muy importante al momento de disefiar o bien
redisefiar una linea de produccién o totalmente la planta, son los
retrasos, se debe tomar en cuenta que tanto el personal como las
magquinarias no deban que esperar tanto para poder realizar las
tareas asignadas.

Optimizar espacio: un beneficio importante al disefar
adecuadamente es minimizar el espacio, ya que lo que se trata de
eliminar, dependiendo del tipo de distribucion son los movimientos
adyacentes o cruzados ya que retrasa tiempo y es sefal que el

espacio no se utilizé de la manera correcta.
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o Vigilancia: el objetivo de la vigilancia es que al momento de disefiar
se tenga una amplia vision para poder controlar cada uno de los

procesos de la planta.

Existen varios métodos que son utilizados para distribuir o redistribuir una

planta, entre los cuales se puede mencionar:

o Distribucién por posicion fija: este tipo de distribucion se caracteriza por
gue tanto la mano de obra y maquinaria son los que se confluyen para
poder realizarlo. Esto significa que el material se lleva al lugar de montaje,
este tipo de proyecto se adapta con facilidad, el trabajo depende de la
labor individual de cada trabajador, un ejemplo claro de este tipo de

distribucion es el ensamble de barcos.

o Distribucién por proceso: todos los segmentos de trabajo son situados de
manera que exista versatilidad en el trabajo, para ello es necesario hacer
una matriz donde se pueda colocar cada una de las maquinarias y hacer
una relaciéon de contactos entre ellas y las maquinas que tengan mas
contactos con otras son las que se colocan en medio, es importante que
no se debe colocar operaciones adyacentes y cruzadas ya que esto
provoca retrasos en la produccién, este tipo de distribucién es utilizada

cuando la demanda no es constante.

o Distribucion por producto: este tipo de distribucion es utilizado cuando la
demanda es constante, como por ejemplo envaso de bebidas, elaboracion
de productos alimenticios como pasteles. Entre sus caracteristicas se
encuentra que es lineal o bien productos en cadena, es necesario terminar
un paso para poder seguir con el siguiente. En el caso de este proyecto se

utilizara este tipo de distribucion ya que es un proceso de llenado y
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empaque de fritura y para ello es necesario haber hecho todo de una

manera lineal que da como resultado el empaque del producto.

Figura 12. Croquis de planta

14 m

‘

A
] et T3, |, |
A\

B g2 e NF

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad.
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Como es lineal la distribucion, lo Unico que se sustituira es la maquinaria
volumétrica con una gravimétrica y para ello toda la distribucion quedara de la
misma manera, en la figura 12 se muestra el croquis de como quedara la

redistribucion de la linea de produccion.

41.1.2. Balance de lineas

El objetivo de un balance de lineas es determinar el nUmero de estaciones
gue debe de existir en el trabajo para poder equilibrar una linea de produccion,
ademas de establecer el nimero de operarios que es necesario por linea para

poder alcanzar la demanda solicitada.

Esta herramienta es muy importante para tener un control en la produccion,
ya que si se encuentra equilibrada la linea de produccion quiere decir que se
optimizo ciertas variables como tiempo, operarios y todo lo que afecta a la
productividad de un proceso. Es importante recalcar que las lineas de produccién
deben ser balanceadas de tal manera que la frecuencia de salida de una pieza
debe ser igual a la frecuencia de alimentacion de la maquina que realiza la

operacion siguiente.

A continuacion, se realiza el procedimiento de cémo debe hacerse el
balanceo de la linea de fritura de maiz version 26 g, implementando la nueva

maquinaria:

Se debe tomar en cuenta que el balanceo de lineas que se hara es para
conocer el numero de estaciones adecuada para mejorar la eficiencia de la
produccion de frituras. Es importante saber que este proceso es completamente

automatizado por lo que los operarios que se encuentran en este proceso estan
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para manipular la maquinaria e inspeccionar que el proceso se realice de la mejor

manera posible.

Los pasos para realizar el balance de lineas son los siguientes:

o Lo primero que se realizara es un diagrama de precedencias, claro esta
que es lineal por el tipo de distribucion en el que se encuentra y es
necesario terminar una actividad para proseguir con la siguiente el
diagrama de flujo de este proceso se encuentra especificado en el capitulo
2:

Tabla XXV. Ejemplo de tabla de diagrama de precedencias

Operaciones Tiempo estandar minutos Tareas que prosiguen
T1

T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
Total T total

Qmmo|O|(m|>

—([IZ(@|TMm|O|O|we|>

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Figura 13. Ejemplo de diagrama de precedencias

OO0 0

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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o Con los datos del tiempo de produccion disponible se calcula el tiempo de
ciclo TC

Tiempo de producciéon disponible

Ti de ciclo =
tempo ae cicto Unidades requeridas

En este caso se utilizara un tiempo de produccion disponible de una jornada
de ocho horas diarias, por lo que esto equivale a 28 800 segundos y un nivel de
produccion de 400 unidades, lo cual qgueda de la siguiente manera:

28 800 segundos 79 segundos/
400 unidades unidades

Tiempo de ciclo =

o También es requerido la tasa de produccion TP, la cual se calcula de la

siguiente manera:

Unidades a producir

Tasad duccion (TP) =
asa de produccion (TP) Tiempo disponible de un operario

Para la tasa de produccion se utilizaran los datos del ejemplo anterior, por

lo que la formula queda de la siguiente manera:

T J duccion (TP) = 400 unidades 0.014
asa ae proauccion = 28 800 =V,
o Para conocer el nimero minimo de estaciones se utiliza la siguiente

relacion:

Tiempo total de tareas

Numero min de estaciones = - -
Tiempo de ciclo
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Para calcular el nUmero de estaciones minimo para realizar el proceso se

muestra en la siguiente férmula:

) _ ) 300 segundos
Numero min de estaciones = - =416
72 segundos /unidades

41.1.2.1. Numero de operarios asignados

Es importante conocer el nimero de operarios de una linea de produccion,
ya que ayuda a mantener todas las condiciones en buen funcionamiento, como
por ejemplo cumplir con la demanda justo a tiempo y sobre todo que el
funcionamiento de la produccion este en 6ptimas condiciones. Todas las tareas
que tenga el operador siempre dependeran del tipo de produccion que se tenga,

que en este caso es continua.

Para poder calcular el nUmero de operarios en la linea de produccién es

necesario conocer ciertos datos:

o Tiempo estandar de la pieza
o Eficiencia

o Tiempo total de tareas

o Tiempo de ciclo

o Numero de estaciones

A continuacion, las formulas que daran el resultado deseado:

Tiempo total de tareas

Eficiencia =
/ Tiempo de ciclo * NE
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Para calcular el nimero de operarios ideal, primero se debe conocer la
eficiencia del proceso.

300 segundos

Eficiencia = 1,05

72 segundos /unidad * 4 -

Luego de conocer la eficiencia la cual en el ejemplo es de 1,05, se procede

a realizar el célculo del nUmero de operarios:

Tiempo estandar de la pieza x TP

Numero de operarios = — -
p Eficiencia

300 segundos = 0,014
1,05

Numero de operarios = = 4 operarios

El nUmero de operarios resultante sera descrito con la eficiencia de la linea.

4.1.1.2.2. Cantidad de trabajo proyectado

La cantidad de trabajo proyectado esta relacionado con la demanda
establecida diaria, la cual se pondra de ejemplo 33 600 bolsas de snacks diarias.
Para ello se debe trabajar en una jornada diurna la cual esta ya establecida por
ocho horas, fabricando 70 bolsas por minuto, a continuacion en la tabla XXIV se

muestran los datos, con el ejemplo pre-determinado.
4.1.2. Capacitacion a operarios de empaque
El colaborador o colaboradores que se encuentren en la linea de produccién

son las personas que le daran seguimiento al progreso, la eficiencia y el progreso

de todo el funcionamiento de la produccion, son los encargados de tomar las
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muestras, inspecciones de calidad, cambios a ultimo momento, ellos son los

encargados de supervisar todo el proceso.

Tabla XXVI. Proyeccion de trabajo

O epto De DCIO
Unidades diarias 33 600 bolsas
Unidades por minuto 70 bolsas
Jornada Diurna
Cantidad de operarios 5
Eficiencia 95 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Para ello es muy importante mantenerlos en constante capacitacion, ya que
esto es una manera de incentivarlos y al mismo tiempo motivarlos para realizar
cada una de sus tareas de la manera mas eficiente. Esto se debe realizar de
manera programada para que conozcan el funcionamiento de cada una de las
maquinarias a las cuales tendran a su cargo, por eso se debe conocer la
importancia de una capacitacion. Una capacitacion debe ser constante para
poder ver los resultados, sobre todo cuando es sobre el uso de una nueva
maquinaria o herramienta, por eso se propone una opcion para realizar la
capacitaciéon inicial y seguidamente constante para los colaboradores. Esta
capacitacién sera otorgada por personal altamente preparado y que conoce
sobre el tema y los costos de este, se encuentran ya establecidos en el capitulo
3, dentro del andlisis financiero y la inversion inicial dentro del concepto de
soporte técnico, ya que al momento de instalar la maquinaria se da capacitacion
y se deja documentos para poder mejorar la calidad del trabajador con respecto
a la maquinaria. A continuacién, se muestra la propuesta de capacitaciones para
operarios y personal que este directamente involucrado en el proceso de

utilizacion y manejo de la maquinaria gravimétrica:
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Publisher.

Frecuencia de capacitacién

41.2.1.
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Es importante mantener la frecuencia de las capacitaciones, ya que
ayudaran a mejorar el rendimiento del personal, aumentar la productividad, tener
un ambiente de trabajo agradable y que el colaborador se sienta parte importante
del proceso. Como se desarrollé en el capitulo anterior las capacitaciones
dependeran de la informacion dada por la empresa dedicada a vender el tipo de
magquinaria a adquirir, ademas todas las capacitaciones y retroalimentaciones

seran dadas por el personal de la empresa.

4.1.3. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es uno de los mas importantes en esta area ya
gue una de sus principales caracteristicas es ser planificado, es llamado de esta
manera también por efectuarse antes de que ocurra una falla, realizado bajo
condiciones que se encuentran controladas, bajo la ejecucion de un sistema de
inspecciones que deben de realizarse periddicamente, con el objetivo de
controlar y detectar condiciones que se encuentran inadecuadas o fuera de los
rangos permitidos de funcionamiento y que puedan provocar el desgaste
continuo de la maquinaria hasta lograr el paro de una linea de produccion o bien
total de la planta, por ello se debe tener un cuidado permanente y sobre todo
adecuado del mantenimiento para cada equipo, logrando asi alargar la vida util,

mejorar 0 al mismo tiempo mantener la eficiencia.

Mantener un buen sistema de mantenimientos debidamente planificados y
elaborados, da como resultado varios beneficios, entre los cuales se puede

mencionar:
o Costos: los costos que se implementaran en un mantenimiento preventivo

siempre seran menores a los que se pueden encontrar en un

mantenimiento inmediato, ya que en la mayor parte de ocasiones reparar
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una pieza periédicamente es menos costoso a que esa pieza se arruine
durante la produccion, debido a que los costos que influyen no son solo
Uunicamente el remplazo de la pieza en el momento, mas bien se debe
acumular el costo por hora no producida en la linea, horas extras si es

necesario, entre otros.

o Vida util: un beneficio muy importante del mantenimiento preventivo, es el
cuidado que se le da a la maquinaria, ya que con los trabajos debidamente
planificados se cuida mucho mas el equipo, logrando de esta manera
alargar la vida y con ello de igual manera minimizar costos en compra de

una nueva.

o Inventario de repuestos: con un mantenimiento debidamente planificado
se puede conocer y realizar el proceso correcto del stock de materiales y
repuestos para cada maquinaria, esto es de gran ayuda ya que se
contempla que cada equipo tenga todos los materiales a tiempo para cada
proceso. Es importante recalcar que se debe realizar una planificacion
adecuada de los repuestos que se mantendran en bodega para mantener
un equilibro en los costos tanto de almacenaje, como los costos por pedir.

o Seguridad: las empresas donde priorizan la calidad en el producto cuidan
siempre la seguridad, tema que es muy importante, la seguridad influye de
manera muy directa debido que se conoce el estado fisico y por lo tanto

los posibles riesgos a tener a futuro.

Para poder desarrollar un buen plan de mantenimiento preventivo es
necesario que la persona encargada conozca cada uno de los equipos y tener en
cuenta los costos que influiran, se debe encontrar un equilibrio entre ambos para

gue los costes no se eleven demasiado, es importante que se tome en cuenta la
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satisfaccion de lo que se requerird, otra mencion muy indispensable es que el
papeleo a realizar sea practico y contenta cada inciso para un equipo y que

cuente con las recomendaciones del fabricante siempre.

Actualmente la empresa cuenta con un sistema ya establecido para los
mantenimientos preventivos, por lo que es necesario agregarlo con las piezas a
cambiar o bien dar mantenimiento. El ingeniero a cargo, conjuntamente con el
encargado de la implementacion debe colocar la maquinaria nueva en el sistema
y con sus conocimientos desarrollar el plan debidamente estudiado, ademas de
realizar la propuesta de la orden de trabajo a ejecutar en el sistema ya establecido
ya que es importante para el buen funcionamiento, los elementos a tomar en

cuenta para desarrollarlo son:

o Registrar el mantenimiento a realizar

o Especificar los trabajos

o Mantener el inventario de materiales actualizado con el stock adecuado
o Tener un encargado para el mantenimiento

o Controlar debidamente el programa

o Identificacion del equipo

A continuacién, se muestra la orden de trabajo a colocar en el

mantenimiento:

Figura 15. Orden de trabajo
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EMPRESA DE ALIMENTOS REF-XXXX
Revizion 1

ORDEM DETRABAID

Responsable: Duracien:

Revizion de mantenimiento Fecha y hora de inicio:

Firma: Fechay hora defin:

|| Magquinaria: Volumetrica ||
Prioridad: &lta Media Eaja
Flanta:

Linea:

| Actividades a realizar

Parte:

Frecuencia de mantenimiente:
Requisre para: diaz

Procedimiento:

Fecha estipulada para mantenimiento:

Comentarios:

Paginz 1deX

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Ademas de tomar en cuenta la orden de trabajo ya establecida, es necesario
hacer un cronograma de cada cuanto se debe hacer este mantenimiento, a
continuacion, se coloca el cronograma de este servicio.

Figura 16. Calendario mantenimiento preventivo
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(Calendario Mantenimiento Preventivo

4.1.4.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Mantenimiento correctivo

Tiempo
i Duracin
minutos |Mes1  Mes2  [Mes3  [Mesd4 [MesS IMesG Mes7 Mes@  [MesQ  [Mes10 ([Mes11 |Mes 12

Inspaccion 45min
Mantenimiento preventivo menor {60 min
Ingpaction 45min

- ‘ 180min
Iantenimiento preventivo mayor
Ingpaccion 45 min
Mantenimiento preventivo menor {60 min
Inspaccion 45min
Mantenimiento preventivo mayor  {180min
Ingpaction 45min
Mantenimiento preventivo menor {60 min
Ingpecciin 45 min
Mantenimiento preventivo mayor  {180min

Otro de los principales mantenimientos que existen es el correctivo, llamado

también como reactivo, dicho nombre es obtenido ya que es realizado al

momento que ocurra una falla, es importante diferenciarlo de los demés

mantenimientos y entender cuando es accionado, se debe dejar claramente que

es utilizado Unicamente cuando existe un error o falla en el sistema.

Se dice que es importante ya que actia al momento de los desperfectos,

este mantenimiento es uno de los que menos se debe utilizar ya que trae consigo

varias consecuencias entre las cuales se puede mencionar las siguientes:

o Paro de linea de produccion

o Minimizacién de horas productivas
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o Costos por no producir

o Costos por reparacion

. Costos por repuestos no presupuestados
o Planificacion de tiempo no predecible

o Falta de repuestos en stock

o Tiempo no funcional

o Las cadenas productivas se ven afectadas

Como se describid anteriormente existen varios factores que se ven
afectados al realizar el mantenimiento correctivo, pero de no hacer este
mantenimiento la produccion como tal y la empresa puede verse afectada mucho
mas, ya que su principal finalidad es arreglar o reparar el fallo o fallas que existen

en el sistema en el momento y poder seguir con las tareas ya asignadas.

Ademas de tener factores negativos, cuenta con ventajas que son muy
importantes y esenciales para el funcionamiento del mantenimiento como tal y se
puede decir que son lafinalidad del proceso, entre las cuales se puede mencionar

las siguientes:

o Al momento de realizarlo si tiene seguridad del estado del equipo.

o Empezar un historial de la maquinaria.

o Durabilidad del equipo.

o Se conoce posibles fallos futuros que puedan representar grandes costos

para la empresa.

o Incremento de vida util de equipo.
o Reduccion de paros por fallas.
o Minimizacién de riesgos.

Como se puede observar son varias las ventajas que se pueden observar

en este mantenimiento, ya que con ello se mejorara sustantivamente el equipo
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ya que muchos de los posibles fallos se podran reparar y por consiguiente evitar

un problema mayor.

Para que el mantenimiento se realice con éxito se debe analizar bien las
causas que producen el fallo, es importante analizar las diferentes vias de
reparacion, ademas de planear bien el trabajo antes de realizarlo, con el objetivo
de optimizar lo mas posible el tiempo de reparacion, evitando paros o bien tener
tiempo muerto en el proceso. Este mantenimiento surge al desgaste continuo y
a la falta de un mantenimiento preventivo debidamente planificado, siempre es

importante tenerlo para evitar imprevistos de Gltimo minuto.

En la empresa de alimentos se cuenta con paros consecutivos debido al
mal mantenimiento y manipulacion de los equipos, es importante mantener un
historial de lo que se realiz6 al momento de un mantenimiento correctivo, para

ello se realizara un registro en el cual quedara claro los siguientes términos:

Cddigo de referencia

o Logo de la empresa

o Nombre del equipo

o Nombre del encargado
o Tiempo de paro

o Tipo de prioridad

o Procedimiento a realizar
o Materiales y repuestos a utilizar
Figura 17. Mantenimiento correctivo
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LOGO

Responsable:

EMPRESA DE ALIMENTOS

ORDEN DE TRABAIO

Revision de mantenimiento
Firma:

REF-XXXX
Revisian 1

Duracian;

Fecha y hora de inicio:
Fecha y hora de fin:

Mombre de Maguinaria:

Prioridad: Alta Media Baja
Planta:
Linea:
Actividades a realizar
Parte:

Severidad del problema:

Requiere para; dias

Materiales a utilizar;

Procedimiento:

Comentarios:

Pagina 1 de X

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

La importancia de mantener un registro de este tipo de mantenimiento es

debido a que se puede tener un adecuado historial de las mejoras y fallos que
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tiene la maquinaria con el objetivo de mejorar el mantenimiento preventivo y evitar

gue sucedan estos paros.

Debido a que la maquinaria volumétrica es una maquinaria nueva deberia
de tardar un poco més antes de realizar un mantenimiento de esta magnitud, pero
es necesario tener los registros necesarios al momento que pasen, ya que todo
debe quedar en un historial, evitando de esta manera hacer todo a ultima hora,
por ello a continuacion se muestra la hoja con cada uno de los términos escritos
con anterioridad. La orden de trabajo que se propone es una hoja donde es
importante llenar cada uno de los items descritos, los cuales no son complicados
pero son esenciales para la elaboracién efectiva del mantenimiento y es

importante recalcar que siempre se debe firmar de realizado y revisado.

4.1.5. Mantenimiento proactivo

El mantenimiento proactivo es una herramienta muy importante cuando se
desea tener mejora continua y calidad, esto quiere decir que tener este tipo de
mantenimiento ayuda a alargar la vida util de los equipos de una empresa. Su
principal objetivo es la correccion y deteccion de cada una de las causas que
generan fallos y desgastes en una maquinaria, una vez que se han encontrado
las causas, se deben reparar pero sobre todo evitar que vuelvan a suceder ya

gue esto ayudara a mejorar su funcionamiento y sobre todo alargar su vida.

Para poner en accion este mantenimiento se debe tomar en cuenta limites
gue ayuden a conocer en que parametros se debe encontrar el equipo y asi evitar
cualquier accidente. Es aqui donde entra el mantenimiento preventivo y por ende
mejorarlo, es importante realizarlo de manera correcta ya que sera de gran ayuda

para riegos futuros.
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Este mantenimiento se debe realizar por medio de un historial de fallos de
la maquinaria, tanto del mantenimiento correctivo y preventivo para poder
alcanzar la excelencia, es decir la mejora continua del proceso, entre sus ventajas

se puede mencionar:

o Extender la vida atil del equipo

o Conocer los posibles fallos futuros
o Control de los mantenimientos

o Herramientas y materiales en stock
o Mejor planificacién

o Mejora continua en equipos

o Minimizacion de costos

Los pasos para realizar este tipo de mantenimiento son los siguientes:

Se debe realizar un diagndstico de la situacién actual del area, en este
caso es mantenimiento, esto ayudara a identificar los puntos débiles y
sobre todo los puntos de mejora para cimentar las bases del plan. Este
tipo de diagndstico se puede realizar de varias formar pero una de las

ideales y propuesta es un analisis de FODA estratégico.

o Luego de realizar el diagnostico del area de mantenimiento actual y
realizando el analisis respectivo, se debe implementar un sistema de
optimizaciéon del mantenimiento, para ello es necesario contar con los
siguientes puntos:

o Objetivo del sistema.

o Identificar los recursos necesarios para la implementacion.
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o Indicadores de mejora, entre ellos se pueden analizar el nimero de
mantenimientos realizados y los recursos utilizados para ver la

mejora.

Con ello se podréa optimizar recursos y que el mantenimiento se vuelva
productivo mediante el historial de procesos realizados siempre y cuando

tomando indicadores para una mejora continua.

4.2. Mantenimiento productivo total a maquinaria volumétrica

Como segunda opcion se tiene un mantenimiento productivo total a
maquinaria volumétrica, este equipo es el que se encuentra actualmente en
funcionamiento. EI TPM es una metodologia de mantenimiento de mejora que
asegura la disponibilidad y confiabilidad de los equipos y el sistema completo de
produccion mediante la aplicaciéon de los conceptos de cero defectos, cero
accidentes y participacion activa del personal a través de las ocho pilas
fundamentales: mejoras enfocadas, mantenimiento autbnomo, mantenimiento
planificado, mantenimiento de la calidad, educacién, entrenamiento, seguridad y

medio ambiente.

Es necesario contar con esta propuesta ya que es una buena solucion para
mejorar la linea de produccién, ya que en el capitulo dos se encontr6é que en la
situacion actual existen varias fallas que pueden ser mejoradas con el hecho de
ser mas ordenados, tener hojas de inspecciones continuamente y capacitar al
personal. Para ello es necesario seguir varios pasos con el objetivo de tener una

linea de produccion mas eficiente y sobre todo el costo de inversion es casi nulo.

Esta propuesta esta orientada a tener mejora continua implementando un

sistema de 5°s, ademas de auditorias las cuales ayudaran a conocer los puntos
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criticos y convertir estas amenazas en oportunidades. A continuacion se muestra

algunas de las ventajas si la propuesta es accionada:

o Mejora continua

o Costo de inversion minimo

o Capacitacion a personal

o Personal motivado

o Aplicacion de nuevas propuestas

o Aumento de eficiencia

o Minimizacién de tiempo perdido producido por paros

La implementacion de un mantenimiento productivo total se realiza por
medio de la implementacién de ocho pilas fundamentales, a continuacién se

desarrolla cada uno de ellos como una propuesta para la maquina volumétrica:

o Pilar de mejoras enfocadas:

Este parte es la primera para iniciar la construccién del mantenimiento y
consiste en encontrar una oportunidad de mejora dentro de la planta de
produccion, en este caso como se describid en el capitulo nimero dos,
existe un descontrol del manejo adecuado de la maquina empacadora de
frituras ya que se cuenta con paros frecuentes y mediante el analisis de
pesos se observd que existe un descontrol en el control de pesos de las
bolsas especificamente de 26 g, por ello la oportunidad de mejora es
especificamente esa area. Siempre es importante mencionar que esta
parte ya se realizd en el capitulo numero dos mediante el analisis FODA,
grafico de controles, flujogramas del proceso, diagrama de procesos, toma
de tiempos, andlisis de los mantenimientos realizados al estado del equipo

en las condiciones menos ideales dentro del empaque.
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Pila de mantenimiento autbnomo:

Este mantenimiento es el que es realizado con la ayuda del equipo de
trabajo que esta directamente influido en el proceso de empaque, en este
caso el operario encargado de la maquinaria, para ello se debe contar con
capacitaciones constantes del conocimiento del equipo, el objetivo es
preservar de una mejor manera los equipos que estén involucrados en el
mantenimiento, con ello se podra realizar un mejor analisis para solucionar
problemas, mejor trabajo en equipo, las condiciones de seguridad
aumentaran, ademas de hacer mas eficiente la productividad de la
magquinaria. Los pasos a seguir son los mostrados en la tabla XXVII.

Mantenimiento planificado:

Este mantenimiento ayudara a incrementar el funcionamiento de los
equipos, al finalizar esta etapa se tendra como resultado cero averias.
Para ello se debera registrar las fallas y paros de los equipos e
inmediatamente comunicarlo al jefe de area, para tomar las acciones
correctivas correspondientes, mediante un formato de andlisis en donde
se podra encontrar la causa raiz del problema y de esta manera mitigarlo.
Este formato es importante manejarlo correctamente, ya que ayudara a
conocer la causa raiz del problema y por tanto realizar las acciones
correctivas, la verificacion de la implementacion y la variacion de la
eficacia, al estar cerrado se debe colocar la firma de las personas

involucradas en el mantenimiento.

Tabla XXVII. Etapas mantenimiento auténomo
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Etapa Proceso Descripcion

1 Limpieza inicial Lo primero a realizar es una limpieza en su totalidad a la
Maquina, por lo que es necesario: alcohol, toallas que no
tengan mota, guantes, mascarilla y protector de ojos.

2 Acciones Con la limpieza inicial se podra encontrar fuentes que

correctivas puedan eliminarse, con ello se podra reducir el tiempo que
se empleara huevamente.

3 Preparacion de Se debe realizar un estandar en la limpieza a realizar, esto
estandares de quiere decir que se estandarizara el proceso y las partes
inspeccion a limpiar.

4 Inspeccién Creacion de instructivos los cuales ayudaran a la
general eliminacion de averias tanto mayores como menores y

esto se hard mediante la verificacion del equipo.

5 Inspeccién La estandarizaciéon y divulgacion de los manuales, es
autbnoma importante que estos manuales se encuentren aprobados

debidamente.

6 Estandarizacién Luego de haber realizado el manual es entendible que se
vuelve una estandarizacién, por lo que al momento de
volverse periédica el equipo de trabajo conocera que
elementos se tendran que limpiar, los insumos en los que
tendran que apoyarse, formatos a utilizar y equipo de
proteccion

7 Control autbnomo Todo proceso estandarizado es necesario generar
pleno politicas, por lo que se llevara indicadores visibles al

personal.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word

Mantenimiento de calidad

El objetivo de este pilar es mejorar y mantener las condiciones tanto de los
equipos como de las instalaciones llevandolo a punto en donde se puede
alcanzar la meta propuesta, que en este caso es tener cero defectos, para

realizar este punto es necesario lo siguiente:

o Clasificar los defectos del equipo, realizar el analisis de las causas
y vincularlos con las condiciones de los equipos.
o Hacer un andlisis de mantenimiento preventivo para encontrar los

factores que puedan generar fallas significativas de calidad.
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o Realizar limites de calidad sobre el equipo, esto quiere decir que se
debe establecer rangos en los que pueda ser permisible la falla y
en los que no se pueda.

o Realizar auditorias de estos mantenimientos para conocer los

procesos.

421. Verificaciéon funcionamiento actual

Para poder comenzar con la implementacion de la propuesta es necesario
realizar la verificacion actual del funcionamiento del equipo, para es necesario
realizar un chequeo de la totalidad de la maquinaria como tal, ello ayudara a

conocer los puntos criticos que de desean minimizar o bien desaparecer.

En el capitulo dos se puede observar que el funcionamiento tiene muchas
deficiencias a causa de paros constantes en la linea de produccion, esto se debe
a un mal mantenimiento, falta de inspecciones y nula limpieza del equipo, por ello
se utilizara un registro el cual ayudara a conocer por medio de inspeccién visual

el estado del equipo.

Los registros ayudaran a tener un seguimiento constante y mejorar de
manera enorme el funcionamiento, la calidad y eficiencia del proceso de
empaque del producto de frituras, entre incisos que debe tener el registro de

inspeccion inicial se puede encontrar:

o Nombre de persona encargada
o Estado de la maquina

o Partes a evaluar

o Hora de inicio

o Fecha de inicio
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Figura 18. Verificacion de funcionamiento

EMPRESA DE ALIMENTOS REF-XXXX
Revision 1

Verificacion de funcionamiento

Responszable:

RevisionMo. Fecha y hora de inicio:

Firma: Fecha y hora de fin:

" Maguinaria: Volumetrica "

ELIENO REGULAR DEFICIENTE

Sistemna mecanicolcarra)

Baszes de cuchhilla

Bielas
Cuchilla
Maorzadas

Plata de alimentacian
Pir

Reductor

Cilindra mordaza

Cilindra de cuchilla

Unidad de mantenimiento

Comentario:

PaginaldeX

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Lo que se puede observar en laimagen anterior, es el desglose de las partes
gue van en un mantenimiento y por lo tanto debe ser inspeccionado, el

mantenimiento esta dividido en dos:
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. Sistema mecanico

. Sistema neumatico

Estas dos partes son muy importantes para realizar bien una inspeccion, a

continuacion se define cada una de ellas:

o) Sistema mecanico: se puede definir de una manera breve que el
sistema mecanico es aquel que esta conformado por componentes
gue tienen como funcion fundamental transformar o bien transmitir

distintos tipos de energia.

o) Sistema neumatico: es un sistema que utiliza un gas por ejemplo
el aire y el gas licuado de petr6leo como medio para transmitir
potencia, en pocas palabras utiliza el gas comprimido en la
automatizacion industrial. En este caso para el proceso en

empaquetado de frituras.

Es importante utilizar e inspeccionar de manera correcta la hoja de
verificacion de funcionamiento, ya que este es el punto de partida, para conocer
los puntos criticos del funcionamiento y saber en donde se origina el problema 'y
de esta manera poder darle seguimiento dando como resultado una solucién
Optima y precisa para el buen funcionamiento del equipo unificando tanto el area

mecanica como el area neumatica.

4.2.2. Implementacion mantenimiento productivo total
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Realizando la inspeccion de funcionamiento actual de la maquinaria
volumétrica como punto inicial, se muestra los puntos criticos del estado del
equipo, teniendo esta informacién se puede accionar como tal la propuesta del

mantenimiento productivo total.

El objetivo del mantenimiento productivo total es que la empresa obtenga
un rendimiento de alto nivel y sobre todo que sea creciente, esto quiere decir que
no se quede lineal, mas bien exista una mejora continua, a un costo econémico,
obteniendo un ambiente laboral estable interrelacionando a los trabajados con
los equipos a utilizar. Como misién principal es ayudar a la empresa en su

totalidad enfocandose en puntos importantes:

o Maquinaria: tiene como principal funcion mejorar el rendimiento del equipo,
conociendo sus puntos débiles y potenciarlos para mejorar la eficiencia de

la produccion.

o Herramientas: unificar las herramientas, conjuntamente con el personal,

por medio de capacitaciones continuas.

o Personal: es la parte mas importante ya que ellos son los que accionaran
el mantenimiento, son los que operaran el equipo, realizando auditorias,
inspecciones y mantenimientos.

o Mantenimiento: el mantenimiento es la forma de mejorar y alcanzar el
objetivo como tal, por ello la estrategia a utilizar es la implementacién de

las 5’s.

Figura 19. Interrelacion hombre-mantenimiento
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Maquinaria

.

Operarios

N\ &

Mantenimiento :
Herramientas

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Word.

En la figura se puede observar la relacion que debe haber entre el operario
y los elementos importantes del mantenimiento que son: mantenimiento,
herramientas y maquinaria. Si se logra este enlace se podra tener un buen
sistema de control evitando los paros frecuentes que existen en el equipo

volumétrico.
Al lograr este proceso se evitaran, eliminardn y analizaran las causas

principales de falta de rendimiento, estas pérdidas son varias pero las principales

son las siguientes:
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Pérdidas por fallas: estas pérdidas son generadas principalmente por

equipos que necesitan mejoras, los efectos que traen estas fallas son las

siguientes:

o Tiempos muertos

o Costos por paro

o Mano de obra adicional para reparaciones

Pérdidas por ajustes: se producen por cambios que se realizan al
momento de la operacion y se debe inicial nuevamente la produccion, las

pérdidas que se realizan son:

o) Cambio de piezas para ajustar
o Tiempos muertos
o Proceso de ajustes

Velocidad: la pérdida de este tipo de fallo es por la reduccién de velocidad
ya que al momento de aumentar la misma pueden producirse fallas

mayores.

Pérdida del rendimiento: son causada por el desperdicio o materiales sin

utilizar.
Pérdida por falta de calidad: generalmente este fallo se obtiene cuando los

productos deben ser re trabajos, es decir que por falta de que la

magquinaria no esta en optimas condiciones debe ser vuelto a realizar.
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Luego de ello es necesario eliminar estas fallas y el mantenimiento

productivo total recomienda utilizar el ciclo Deming o bien PHVA estas siglas

significan:

. Planear
. Hacer

. Verificar
. Actuar

Los pasos que se deben seguir para la integracion de este método, son
importantes ya que se necesita la integracion de todo el equipo de trabajo,
realizar las capacitaciones contantes, la técnica a utilizar para mejorar el

rendimiento del equipo respecto a la linea de produccién.
Para poder implementarlo se necesita lo siguiente:
° PLANEAR:
o Seleccionar el tema: en este caso sera la estrategia de las 5’s
o Creacion de estructura: la creacion de la estructura va ligada con el
tema que se selecciond, se debe crear los objetivos del
mantenimiento, planificacion de la capacitacion, frecuencia de la
capacitacion, creacion del check list que sera el que ayudara a
realizar el mantenimiento que hara la persona encargada de la

magquinaria.

o Identificacion de la situacion actual: en el capitulo dos se logro

mostrar la situacién actual del equipo, como los paros frecuentes
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que existe dentro de la linea de produccion por falta de un

mantenimiento autbnomo.

HACER:

o Formular el plan de accion: la formulacién del plan es la creacion de

dos puntos importantes que son:

. Creacién de equipos de trabajo para capacitaciones
" Creacion de check list de revision o mantenimiento
o Implementacion: la implementacion se basa en la ejecucion del

proyecto como tal, en este escenario se debe accionar la propuesta,
respetando fechas de capacitaciones y realizando las hojas

necesarias para la verificacion del equipo constantemente.

VERIFICAR

o Evaluacion de resultados: esta etapa es muy importante ya que ella
nos muestra las mejoras que se pueden hacer a la implantacion, los
puntos criticos que existen y de esta manera realizar una
retroalimentacion del mantenimiento y sobre todo mantener el
objetivo principal que es tener mejora continua del sistema. Esto se
llevaria a cabo a través de los formatos de evaluacion de
mantenimiento anteriormente mencionados, ademas de auditorias

internas continuas.

o Seguimiento: este paso es muy importante ya que luego de la

evaluacion se realizan las mejoras necesarias, para luego pasar al
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seguimiento utilizando una herramienta muy importante la cual es

las auditorias.

o ACTUAR

o El dltimo paso se basa en las correcciones y modificaciones que
vaya sufriendo el plan con el tiempo, por lo que se debe de evaluar
constantemente el rendimiento del TPM a través de andlisis de
costos, estimacion de paros mensuales, evaluacion de las
capacitaciones, entre otros. para conocer realmente la eficacia del

mismo.

o) Como parte de la mejora continua, se propondrian reuniones
bimensuales entre los distintos jefes encargados de area para
determinar los resultados del ultimo periodo y realizar propuestas

de mejora al plan de mantenimiento.

Realizando cada uno de estos pasos se mejorara efectivamente el
rendimiento del equipo, resumiendo como un todo englobando, personal,
maquinaria y mantenimientos.

Como se puede observar el ciclo de Deming, también llamado el circulo de
la mejora continua es implementado en el proyecto, que se describié con
anterioridad para el TPM, estos cuatro pasos son esenciales y se deben realizar
de forma sistematica para lograr con éxito el objetivo.

De una manera resumida las cuatro etapas del ciclo son las siguientes:

° Planear
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. Hacer
° Verificar

. Actuar

Figura 20. Ciclo Deming

O\
\e’

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Word.

4.2.2.1. Formacion de equipos de mejora

Para poder realizar la formacion de equipos es necesario conocer la
cantidad de personal ejecutando la maquinaria. Actualmente se cuenta con una
persona la cual ejecuta el funcionamiento del equipo, ademas de dos personas
embalando el producto en cajas, a continuacién, se muestra el disefio del equipo

respecto al personal que trabaja en la linea de produccién:
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Figura 21. Equipo de trabajo

WELDIGERE

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

El equipo de trabajo sera conformado por las siguientes personas:
Operarios: en su total son tres personas por maquina: una persona que

trabaja directamente con el equipo y otras dos que realizan la labor de

embalaje del producto previamente empacado.
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o Encargado de linea: es el encargado de mantener la produccion en
funcionamiento, serd encargado de que las inspecciones se realicen de

manera eficiente.

o Jefe de planta: se encarga del control total de planta de frituras de snack,
para ello es necesario que realice las capacitaciones correspondientes y
genere un ambiente de motivacién con sus colabores, verificando que

cumplan con los objetivos del sistema.

4.2.2.2. Capacitaciéon a personal

La importancia de una capacitacion es esencial para cumplir con las metas
de cualquier proyecto, por ello se necesita personal calificado para elaborar estos
trabajos ya que seran los encargados de ensefiar al personal lo necesario para
poner en accién cualquier tipo de proceso. Una capacitacion se conforma de

varios tipos, cada una con un objetivo en especifico:

o Capacitacion de ingreso: toda empresa debe tener este tipo de proceso ya
gue en ella va la induccién general, entre los temas que se puede
mencionar son: vision, vision, valores, entre otros., ademas de ensefiarle
al trabajador superficialmente en donde estara y que hara en su puesto de

trabajo, con el objetivo de tener una orientacion inicial.

o Capacitacion de trabajo: en este tipo ya que realiza un analisis y estudio
profundo de las funciones y obligaciones de un trabajador, esta siempre
es realizada en cuando se estara desempefiando una actividad nueva. Es
aqui donde entra el proyecto ya que los colaboradores realizaran un
trabajo nuevo, por lo tanto deberan conocer claramente los conceptos del

tema.
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Los temas a proyectar son: al mantenimiento es métodos para eliminar
averias y una estrategia de 5’s. Ayudaran al proceso mejorar la calidad continua

de la linea de produccion.

Asi como es importante contar con capacitaciones recurrentes, es
necesario tener un plan para llevarlas a cabo. Este plan se basa en ensefianzas
variadas y periodicas, utilizando como herramienta los contenidos de
documentos como el acuerdo gubernativo 229-2014, manuales de
mantenimiento y operacion de la maquinaria, cursos de trabajo en equipo Yy

brigadas. Este plan se llevaria a cabo de la siguiente manera:
. Formulacion de la estrategia:
Utilizando las necesidades de la empresa como referencia, se determinan

los cursos requeridos en ese momento para el personal segun cada area. En este

caso los cursos requeridos serian los siguientes:

o Introduccion a las 5’s

o Aplicacion de las 5’s

o Seguimiento de las 5’s

o Mantenimiento productivo total
o Definicion de objetivos de capacitacion

Los objetivos de la capacitacion deben de ir acorde con los de la empresa,
tomando en cuenta factores como aumento de productividad, reduccion de
accidentes de trabajo, reduccion de costos y mejoramiento de clima laboral. En
el caso de las capacitaciones planteadas en el inciso anterior, los objetivos

serian:
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o Determinar las causas de desorden y suciedad y eliminarlas

utilizando el programa 5’s.

o Disminuir los paros no programados y aumentar la productividad en
base al TPM.
o Definir el contenido del taller

El contenido de cada capacitacién debe de definirse segun los documentos
gue se tengan como referencia y este debe de desglosarse de tal manera que se
tarde el tiempo estipulado. Para las capacitaciones planteadas anteriormente el

contenido seria el siguiente:

o Introduccion a las 5’s:
. ¢, Qué son las 5's?
" ¢Para qué son las 5’s?

" Significado de cada S

. Ejemplos de buena aplicacion de las 5’s
o Aplicacion de las 5’s

. Aplicando las 5’s a mi lugar de trabajo

. Aplicando las 5’s a mi oficina

. Aplicando las 5’s a mi departamento

" Uso de cada S de forma sistematica
o Seguimiento de las 5’s

. 5’s como cultura

. Metodologia de evaluacion
o Mantenimiento productivo total

. ¢, Qué es TPM?

" ¢,Como aplicar un TPM?

132



= Beneficios del TPM

. Informes de inspeccion del TPM
" Ejemplos de aplicacion en el mundo
o Determinar duracién, cronograma, capacitadores y participantes:

Para que una capacitacion sea exitosa, es muy importante determinar una
duracién y cronograma adecuados para no afectar la produccion, ademas de los
participantes que sea imperativo que a reciban. Un factor determinante es
escoger adecuadamente a los capacitadores, ya que estos deben de tener
conocimiento y experiencia en el tema que se vaya a impartir para evitar
esfuerzos en vano. En el caso de estas capacitaciones, estos factores se detallan

a continuacion.

4.2.2.2.1 Frecuencia de capacitacion

Se hablé anteriormente de los temas a tratar en las capacitaciones, los

cuales solo para dar una retroalimentacion se especificaran a continuacion:

o Mantenimiento productivo total

o Estrategia de 5’s

Estos temas seran dados periédicamente a los equipos de mejora que
estaran ejecutando el proyecto, se calendarizo semanalmente dos
capacitaciones, las cuales duraran 45 minutos cada una, en ellas se estaran
tratando los temas que se describieron con anterioridad. La duracion de estas
capacitaciones sera de tres semanas y en este lapso de tiempo se tendra previsto
evaluaciones que ayudaran a conocer el grado de receptibilidad que tienen los

colaboradores respecto a los temas, ademas de mostrarles las hojas de
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revisiones tanto diarias como semanales y se estard haciendo una prueba de la

ejecucion del proyecto.

Tabla XXVIIl. Calendarizacion

Calendario de Capacitaciones

Tiempo
Actividad Costo quamon Semana l| Semana 2 Semana 3
Q. minutos
Introduccion al
proyecto 45 min
TPM 45 min ]

Estrategia 5°s 45 min

hojas de control

| ]
Conocimiento de Q42,00 | 45 min
L]

Evaluacion y 60 min -
_—

ejecucion de prueba
Retroalimentacion 30 min l

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

4.2.2.3. Creacion de objetivos del mantenimiento

La creacion de los objetivos es muy importante para este tipo de proyectos,
ya que nos ayuda tener una direccion clara de hacia donde se desea llegar, sino
se tiene definido lo que se desea ir o bien la mision probablemente en el camino
existiran varios caminos y por ende se tendra una discrepancia del concepto,
para ello a continuacion se darad una breve descripcion de la importancia de

creacion de objetivos.
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Los objetivos a implementar en el proyecto son los estratégicos, ya que el
proyecto esté definido a un largo plazo y se desea alcanzar éxito por medio de
estratégicas planificas adecuadamente. Si la empresa decide optar por esta
opcion es necesario que tomen en cuenta ciertas caracteristicas que ayudaran a

crear de manera correcta y concreta los objetivos del mantenimiento.

Los objetivos estratégicos de mantenimiento son los siguientes:

o Minimizar tiempos de paros de produccién

o Reducir pérdidas por fallas de maquinaria

o Interaccion hombre-méaquina mas eficiente

o Conocer a profundidad el funcionamiento de los equipos
o Reducir costos de produccion

4.2.2.3.1 Actividades a realizar

Las actividades que se realizara en el mantenimiento ejecutado por el
equipo de mejora ya con la capacitacion previa con los temas ya desarrollados

con anterioridad.

Se dividira en dos etapas importantes para su desarrollo, es importante que
cada una de ellas se encuentre bien definida y enfocada a las actividades
principales del proyecto.

Cada una de estas etapas contiene un objetivo especifico ayudando de esta

manera a la organizacion y desarrollo sin ningun problema en cada una de las

actividades, las dos actividades a realizar seran:
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Tabla XXIX. Actividades

Diarias Estas seran tomando en cuenta la
estrategia de las 5's
Semanales Seran las actividades por medio de un

mantenimiento productivo total un
poco mas profundo, pero que no es
necesario realizarlo diariamente para
su funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

A continuacion, se describird cada una de estas etapas, ya que son de suma

importancia para su funcionamiento.

4.2.2.3.2 Actividades diarias

Las actividades a realizar seran inspecciones que no necesitaran mucho
tiempo ya que seran para empezar el dia con el equipo en éptimas condiciones,
ademas no solo sera esa parte se tomara en cuenta el orden y limpieza del area
de trabajo del operador, esto se realizara por medio de un chek list practico y facil
de utilizar que incorporara una rama del mantenimiento productivo total que son

las estrategias de las 5’s.
Para poder implementar esta herramienta es importante conocer un poco

de ella, a continuacion, se describe un poco de las definiciones y funcionalidades

de ella.
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o Estrategia de las 5’s:

Este tipo de estrategia es utilizada principalmente para mantener un area
de trabajo ordenada y limpia, tiene el niUmero cinco ya que esta compuesto por
cinco palabras japonesas que comienzan con la letra s, cada una de estas
palabras es importante porque representa una fase de la estrategia y tiene un
significado esencial para la creacion del mantenimiento, estas cinco palabras

son:

o Clasificacion seiri

o Orden seiton

o) Limpieza seiso

o Estandarizar seiketsu
o Disciplina shitsuke

Esta estrategia ademas de formar parte del TPM forma parte de la mejora
continua, esto quiere decir de la buena practica de la calidad, es llamada en otras
palabras también mantenimiento integral, esto refiere no solamente a una
maquinaria, se refiere a la interrelacion de todos los ambientes empresa,
maquinaria, herramientas, mantenimiento, mano de obra, infraestructura y

materia prima, esto se refiere a una relacion totalmente global dentro de la

empresa.
o Clasificar: es la primera area de la estrategia, en ella es necesario
gque en el area de trabajo todos los elementos que no son
necesarios para trabajar sean eliminados.
o Ordenar: esta parte consiste en ordenar cada ambiente de trabajo

ya con los elementos innecesarios eliminados, el objetivo de esta
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parte es que todo lo que se clasificd para quedarse en el area sea
encontrado con facilidad.

o Limpieza: consiste en limpiar el area tanto de papeles, residuos que
puedan provocar accidentes en el &rea, desde el punto de vista del
TPM significa inspeccionar el equipo durante el proceso de
limpieza, con ello se puede observar fallos de la maquinaria que

puedan dar problema durante la jornada de trabajo.

o Estandarizar: esta parte permite estandarizar los procesos de
limpieza y orden en cualquier puesto de trabajo, para el area del
TPM se refiere a realizar un mantenimiento diario mejorando de
esta manera la limpieza y optimizacion de los equipos en la linea de

produccién.

o Disciplina: es el ultimo paso, en el cual las acciones realizadas con
anterioridad se convierten en un habito donde los métodos
utilizados en los pasos anteriores se estandarizan un fin en comun,
el cual es mejorar la linea de produccion evitando de esta manera
paros innecesarios, los tiempos muertos, logrando de esta manera
una calidad total en el proceso. Esta parte pude verse y se aplica
de una forma indirectamente el ciclo de Deming para la mejora

continua.

La hoja que se utilizara para las inspecciones semanales se muestra a

continuacion:
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Figura 22. Inspeccién diaria

EMPRESA DE ALIMENTOS
LOGO

Inspeccion Diaria

Responsable:;

Estrategia 5's
Firma:

REF-XXXX

Revision 1

Fecha y hora de inicio:
Fecha y hora de fin:

Nombre de Maguinaria:

Clasificacion

Existen elementos que no benefician al area de trabajo?

Los elementos eliminados estan almacenados correctamente?
Los corredores y areas de desplazamiento estan despejedas
correctamente?

Crdenar
Existen lugares apropiados para celocar cada elemento necesario?

Los lugares de almacenamiento estan devidamente identificados?
Las cosas que son utilizadas son vueltas a su lugar?
Limpieza

El ambiente de trabajo se encuentra limpio?

Existen recipientes para almacenar basura?

Se realizan las normas de limpieza periodicamente?
Estandarizacion

Se encuentra visible las medidas de limpieza?

Se respeta los procedimientos asigandos?

Existen encargados para la limpeiza?

Disciplina

El personal se involucra con el sistema de mantenimeinto y limpieza?

Se realiza inspecciones diarias de los equipos?
Se deja constancia de las limpiezas hechas?
Total
Pagina 1 de X

Punteo

10 5 0

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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Esta estrategia se realizaré en el transcurso del dia donde el lider de la linea
lo crea conveniente, esto se realizard de esta manera para saber si estan
cumpliendo con los procedimientos establecidos.

Esto se realizara diariamente y la interpretacion es la siguiente:

Cada pregunta tiene un puntaje con tres opciones diferentes las cuales son:

Tabla XXX. Punteos

P eo erpretacio
10 Cumple en su totalidad
5 Le falta mejorar
0 No cumple

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Con estos puntajes se tendrd una suma total diaria, la cual como maximo
dard 150 puntos y por semana 750 puntos como puntuacibn maxima, para
relacionarlo se hard una regla de tres simple y conocer su porcentaje sobre el

100 %, a continuacion, un ejemplo:

Los puntajes diarios del sistema son los siguientes:

Tabla XXXI. Ejemplo punteos

Lunes Martes Miércoles Jueves viernes Total
50 80 95 105 100 430

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Con ello se puede realizar una regla de tres simple que mostrara el
rendimiento sobre el 100 %:

Total de puntos * 100
750

Porcentaje =

Sustituyendo en la formula queda de la siguiente manera:

p tai _430*100_57330/
orcentaje = —o— =57, 0

Este seria el rendimiento respecto a las inspecciones diarias, el objetivo es
que cada semana aumente este porcentaje, mejorando el area de trabajo hasta
llegar a un 100 % y mantenerse en él.

4.2.2.3.3 Actividades semanales

Para las actividades semanales se hara un tipo de mantenimiento mas

profundo, inspeccionando minuciosamente el equipo y se representara por medio

de un chek list y etiquetas que mostraran el estado actual del equipo.

Tabla XXXII. Descripciéon de colores

Color Descripcion

Azul Fallas que pueden ser reparadas sin
apoyo del area de mantenimiento.

Rojo Fallas que deben ser reparadas con
apoyo del area de mantenimiento.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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En la inspeccion del mantenimiento se colocara dos columnas, una roja y

otra azul, segun se muestra en la tabla XXIX.

Figura 23. Actividades semanales

EMPRESA DE ALIMENTOS REF-R¥¥X
Revision 1

Mantenimieto semanal

Responsable:

RevizionMo. Fechay hora deinicio:

Firma: Fechay hora defin:

|| Maguinaria: Volumetrica ||

Azul Rojo

Sistema mecanico

Carro

Bazes de cuchilla

Bielas
Cuchilla
Moarzadas

Plato de alimentacion
Fin

Reductor

Sistema neumatico

Cilindro mordaza

Cilindro de cuchilla

Unidad de mantenimiento

Comentario:

Pagina lde X

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Esto significa que al momento de estar clasificado en el area azul el operario
podra realizar el trabajo de limpieza o mantenimiento y esto lo podra ejecutar por
medio del conocimiento de las capacitaciones previamente descritas, de lo
contrario se colocara una etiqueta roja que representa la necesidad del area de

mantenimiento para poder reparar el equipo dafado.

4.3. Implementacion en la mejora de mantenimiento en el manejo de

vasos de maquinaria volumétrica

Una de las partes principales del equipo volumétrico es el plato de
alimentacion en él se colocan unos vasos de diferentes tamafios dependiendo
del producto y version que se empacara, es importante que estos platos se
encuentren en buen estado y que exista una base de ellos en bodega en caso de

extravié o sustitucion por desgaste del utilizado.

Figura 24. Base de alimentacion

Fuente: Radpak. Bases de alimentacién. www.radpak.net/machines,volumetric-fillers,cup-

filler-cup-dosers-.html. Consulta: 2 de mayo de 2017.
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Como se puede observar en la figura 26 la base de alimentacion esta
conformada por varios orificios en ellos es colocado el tipo de base adecuado
para empacar el producto, por ejemplo 26 g, siendo esta la version que se

utilizara para crear un check list donde se contabilice la cantidad total de vasos.

4.3.1. Stock de vasos para bolsas de 26 gramos

Se detallan las medidas que debe tener los vasos dosificadores para el

empaque de frituras de 26 gramos, asi como las imagenes ilustrativas:

Tabla XXXIIl. Tipo de vasos

No. | Imagen Medidas

Diametro plastico: 78,56 mm
Altura plastica: 28,88 mm
Diametro metal: 72,18 mm

Altura metal: 44,31 mm

Diametro plastico: 97,66 mm
Altura plastica: 22,95 mm
Diametro metal: 89,56 mm

Altura metal: 33,26 mm

Diametro plastico: 98,59 mm
Altura plastica: 28,07 mm
Diametro metal: 90,39 mm

Altura metal: 32,77 mm

7

Diametro plastico: 89,35 mm
Altura plastica: 31,79 mm
Diametro metal: 82,32 mm

Altura metal: 47,42 mm

-

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Actualmente se cuenta con 4 tipos de vasos diferentes medidas que son
utilizados para empacar las frituras de maiz en versiéon de 26 g.

Tabla XXXIV. Vasos en inventario

Cantidad Total por
Juegos Unidad

i

Total 56

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Para controlar el manejo de este material es necesario crear check list que
ayude a controlar que se encuentre los juegos en produccion completos y

mantener los juegos de repuesto en bodega.
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Figura 25. Check list control de vasos

EMPRESA DE ALIMENTOS REF-K¥¥X
Revisign 1

LOGD

Check Listvasos

Responsable:

RevisionMNao. Fecha y hora deinicio:

Firma: Fecha y hora defin:

" Maquinaria: Volumetrica "

Version 26 gramos
Unidades Unidades

tedricas encontradas

Tipo Amarilla 7
Verde 7
Maranja 7
Negro 7
Comentario:
Pagina 1de 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Este check list ayudara a tener control de los vasos que se encuentran en
funcionamiento, evitando de esta manera descontrol en ellos, para ello fueron
clasificados en colores para diferenciarlos, ademas se debe colocar la cantidad
de vasos encontrados, este debe de coincidir con las unidades teéricas, en caso
de no ser de esta manera se debe reportar al jefe de planta. Se recomienda la
utilizacion de este material una vez por semana realizado por el equipo de mejora
continua ya conformado y capacitado.
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4.3.2. Diferenciacion de tipo de vasos de 26 gramos

Como se pudo observar en la tabla XXX, los vasos que existen en
funcionamiento no tienen una diferenciacién para saber cual se estara utilizando
e inspeccionando, debido a esta situacion es necesario crear una etiqueta que

ayudara a facilitar su almacenaje y uso, a continuacion, los colores a aplicar:

Tabla XXXV. Colocacién de colores

' No. | Imaen Color
1 Amarillo
2 Verde
3 Naranja
4 Negro

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Las etiquetas a utilizar seran representadas por los colores ya asignados,
estos colores con el tipo de vaso se pueden observar en la tabla anterior, los

colores son:
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. Amarillo

o Verde
o Naranja
. Negro

La colocacion de colores es utilizada en muchas empresas para clasificar
herramientas, procesos, deferencias lineas de produccion y departamentos,
como se pude observar su uso tiene una amplia gama de oportunidades, las

ventajas de utilizar este método son las siguientes:

o Mejora el orden de los ambientes

o Facil almacenaje

o Oportunidad de encontrar los materiales a tiempo
. Facil identificacion

o Control de inventarios

o Mejor presentacion

Como se puede observar son muchas ventajas y ayudaran sobre todo a
tener un mejor control de los vasos que se tiene tanto en inventario, como en el
uso de la produccion. Es importante clasificarlos adecuadamente y diferenciar
gue vaso tiene cada color para que no exista desorden, por esa razén es la
importancia de las capacitaciones para los equipos de trabajo, tomando en
cuenta que se debe realizar las capacitaciones correctamente dejando el tema
de la clasificacién claro para cada uno de los integrantes, ademas de realizar una

prueba y conocer de esta manera las inquietudes de cada uno de ellos.

A continuacion, se muestra las etiquetas clasificando cada vaso con su

color:
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Figura 26. Etiqueta de colores

LOGO Empresa de Alimentos S.A.

Vaso color Verde
Version de 26 gramos

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

La imagen que se mostro a continuacion es un ejemplo de como seria la
etiqueta para la clasificacion, lo Gnico que cambiaria de este modelo para cada

uno sera los colores los cuales son: verde, amarillo, naranja y negro.
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5. SEGUIMIENTO

Este capitulo estad enfocado al seguimiento de las dos propuestas para la
linea de produccion de frituras de snack version 26 g, es importante saber como
dar una retroalimentacién a un proyecto para la mejora continua del mismo,
aumentado siempre la calidad del producto. Las propuestas que implementaron

en el capitulo cuatro son:

o Inversién en maquinaria gravimétrica

o Mejora en el mantenimiento productivo total

Estas dos propuestas como ya se describieron anteriormente son viables y
factibles ya que por medio del analisis financiero se demostré que cuentan con

rentabilidad.

5.1. Mantenimiento de maquinaria gravimétrica

Al momento de ejecutar esta propuesta es necesario en su momento
realizar los mantenimientos preventivos, lo mejor es realizarlo con las
indicaciones del fabricante, para ello generalmente las recomendaciones pueden
abarcar de seis meses a un afio. Es importante recalcar que estas medidas deben
realizarse periédicamente cumpliendo con las fechas estipuladas por el area de

mantenimientos, para poder dar un adecuado seguimiento es necesario:
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o Cumplir con fechas estipuladas para mantenimientos.

o El operario debe manipular el equipo de una manera correcta, siempre
tomando en cuenta el manual de uso de la maquinaria gravimétrica, como
las recomendaciones.

o No se debe sobre forzar el equipo para no dafiarlo.

o Realizar anualmente un mantenimiento maestro, esto quiere decir un
mantenimiento e inspeccién total del equipo, para verificar su

funcionamiento.

o Realizar las capacitaciones a operarios para dar una retroalimentacion.
o Motivar al personal en su puesto de trabajo.

o Respetar las funciones del equipo.

o No alterar el equipo si el fabricante no lo recomienda.

Estas recomendaciones para dar seguimiento al proyecto son de suma
importancia para evitar fallos futuros y poder cumplir con lo estipulado respeto a

proyecciones.
5.1.1. Mantenimiento preventivo
Como ya se describié en el capitulo cuatro respecto al mantenimiento
preventivo, es necesario que el equipo sea colocado en el programa, este debe
ser realizado por el departamento de mantenimientos una vez realizado ello, para
poder darle seguimiento se debe cumplir con lo estipulado en el programa donde
se debe tomar en cuenta las piezas del equipo, las cuales son:

. Sistema mecanico:

o Carro: se debe realizar con una frecuencia de seis meses

152



o Bases de cuchilla: se debe realizar con una frecuencia de tres

meses.
o Bielas: se debe realizar el mantenimiento cada tres meses.
o Cuchilla: el mantenimiento debe realizarse cada tres meses.
o Mordazas: se debe realizar con una frecuencia de tres meses.
o Barras: el mantenimiento debe realizarse cada seis meses.
o Plato de alimentacion: el mantenimiento debe realizarse cada tres
meses.
o Reductor: la frecuencia del mantenimiento debe ser cada tres
meses.
o Sistema neumatico:
o Cilindro de mordaza: el mantenimiento se debe realizar cada seis
meses.
o Electrovalvulas: el mantenimiento debe realizarse cada seis meses.
o Unidad de mantenimiento: la frecuencia del mantenimiento debe ser

cada seis meses.

Cada uno de estos mantenimientos debe ser realizado por medio de una
orden de trabajo donde se encuentre detallado cada una de las piezas, la persona
gue lo realizara y tiempo de paro, la orden de trabajo esta explicada en el capitulo

cuatro representado en la figura nimero 11.

5.1.2. Capacitacion

La capacitacion es una parte muy importante ya que por medio de ella se

podra mejorar el conocimiento de los colaboradores y la calidad de los productos.

Para realizar un seguimiento de este sistema es necesario implementar
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capacitaciones adecuadas a los trabajadores sobre temas de interés tanto del
equipo, como de mejoras a proponer, los temas que se coloquen deben tener
relacion tanto con los mantenimientos, equipos, personal colaborador,
motivacion, calidad, higiene y seguridad, para ello a continuacion se muestran

varios temas que pueden ser utilizados y son importantes para mejorar ciertos

aspectos:

o Buenas précticas de manufactura
o Estrategia de 5's

o Mantenimiento productivo total

o Importancia de los mantenimientos
o Calidad

o Herramientas para la calidad

o Seguridad e higiene

o Normas ISO

o Mejora continua

o Calidad total
o Importancia del colaborador en la empresa

o Equipos de trabajo

Estos temas son recomendados para mantener al trabajador en sintonia
con el trabajo y pueda realizarlo de una mejor manera, se recomienda que estas
capacitaciones sean realizas una vez por mesy la duracion de cada una de ellas
sea de 45 minutos. Se debe ver este tiempo no como tiempo perdido mas bien
es un tiempo que dard lugar a preguntas a propuestas de innovacién, aumentara

la eficiencia de los trabajadores, dandoles la importancia que desean.

Para dar seguimiento se propone un calendario que durara un afio, en cada

mes se dara un tema diferente y se involucrara a los trabajadores que estén
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directamente relacionados con el equipo, asi como toda la planta, ya que para

que una linea de produccion realice eficientemente el trabajo es necesario que

todos colaboren conjuntamente.

Figura 27. Seguimiento de capacitaciones
Calendario de capacitaciones
Tiempo
Actidad Duracon
‘ minutos Mes1  [Mes2  [Mes3  Mesd  Mes5 |Mesf  |Mes7  Mes3  [Mesd  Mes10 [Mesi1 [Mes 12

Buenas practicas de manufactura |45 min

Esfrategiade 5's 45 min

Mantenimiento productivo total |45 min

\mporta.ncila delos 45 min

mantenimientos

Calidad 45min

Herramientas paralacalidad |45 min

Sequridad e higiene

Normas 130 45 min

Mejora continua 45 min

Calidad total 45 min

Importancia del colaborador en la

BMpresa 45 min

Equipos de trabajo 45 min

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

5.2. Seguimiento de mantenimiento de maquinaria volumétrica

Realizando la propuesta y la implementacién del mantenimiento de

maquinaria volumétrica, es importante el seguimiento por medio de las

verificaciones, capacitaciones y hojas de control del proceso, para ello a

continuacion se muestra las medidas a seguir para dar un adecuado seguimiento:
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5.2.1. Verificacion de procedimientos

La verificacion de procedimientos se realiza por medio de la actualizacion
de los registros mencionados y propuestos en el capitulo cuatro, es importante la
actualizacion por medio del ciclo Deming, el que muestra la mejora continua de

procedimientos por medio de las deficiencias de los mismos.

Las verificaciones se deben realizarse a los siguientes registros:

Verificacién de funcionamiento, figura 13

Inspeccidn diaria, figura 18

Actividades semanales, figura 19

Check list control de vasos, figura 20

Es importante que estos registros sean actualizados periddicamente,
mejorando su funcionamiento, ademas es importante tener un registro real,
guardando cada orden de trabajo, las verificaciones descritas anteriormente, para

tener un respaldo de ello.

5.2.2. Capacitacién a operarios de maquinaria

De igual manera que en la propuesta anterior es importante realizar un plan
de capacitacion anual para los equipos de trabajo y en general toda la planta para
ello, la propuesta de las capacitaciones es la misma para este proyecto, ya que

ayudara gradualmente a la eficiencia de los trabajadores.
Después de haber realizado la capacitacion inicial a cada uno de los

involucrados en la implementacion es necesario darle un seguimiento constante

y para ello se recomienda que esta capacitacion sea realizada cada afo, para
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lograr el objetivo del ciclo de Deming de la mejora continua, tratando de mejorar
los procesos y los temas a involucrar, por ejemplo, la utilizacion de una hoja

nueva de registros.

5.2.3. Control de hojas de mantenimiento

El control para las hojas de mantenimiento es muy sencillo lo que debe
hacerse, ya que es mantener los registros tanto en la computadora, como en
papel, esto se realiza para tener constancia de los trabajos hechos y en caso de
auditorias tener el respaldo que es muy importante.

Otro punto beneficioso de archivar esta papeleria es la integracion de una
certificacién a futuro, en caso es una norma ISO es necesario que estos registros

estén debidamente guardados ya que la norma lo pide para su cumplimiento.

Figura 28. Control de hojas

e
Documentos en linea

Documentos en fisico

Integracion total

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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5.3. Auditorias

Las auditorias son una serie de procesos que ayudan a una empresa
controlar y mejorar ciertos procesos. El objetivo de esta herramienta es encontrar
los puntos criticos mediante revisiones y evaluaciones periodicas y con ello

implementar propuestas de mejora y retroalimentaciones.

Existen varios tipos de auditorias las cuales se proponen para un adecuado

seguimiento:
o Auditorias de desempefio
o Auditorias externas
o Auditorias internas
5.3.1. Auditoria de desempefio

Una auditoria de desempefio es aquella que por medio de pruebas a los
equipos de trabajo de mejora se conocera el avance del equipo y con ello poder
mejorar sus conocimientos y habilidades enfocado al bueno mantenimiento
productivo total, para ello es necesario una hoja que muestre el rendimiento de

los colaboradores.
5.3.2. Auditorias externas
Estas auditorias estan enfocadas en el desempefio de la calidad en los
procesos, por ser externas son realizadas por organizaciones que no son de la

empresa, ya que el objetivo es evaluar estrictamente y ensefar las mejoras que

se pueden realizar.
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Figura 29. Auditoria de desempefio

LOGO EMPRESA DE ALIMENTOS REF-KJ?KK
Revision 1
Evaluacion de desempefio
Nombre:
Evaluador: Fecha y hora:
Firma:
|| Evaluacion ||
Punteo
Clasificacion Excelente Bueno Regular

El trabajador comprendio lo estudiado?

Responsabilidad

Iniciativa

Capacidad de resolver problemas
Orden
Limpieza

Cumple con llenar los registros correspondientes?

Trabaja en equipo?

Es colgborador?

Grado de captacion de lo aprendido?
Puntualidad
Compromiso con el equipo?

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

5.3.3. Auditorias internas
Las auditorias internas son elaboradas por personal de la empresa en este

caso deben ser realizas por los jefes de planta, realizando una estricta evaluacion

para mejorar los procesos necesarios.
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CONCLUSIONES

A partir del analisis realizado en el capitulo dos y tres, se logré determinar
una deficiente estandarizacion de peso de producto, el cual se realizaba
volumétricamente. Se propuso el cambio de método de empaque
volumétrico a gravimétrico con lo que segun especificaciones el peso
medido es exacto y no aproximado como en el llenado volumétrico,

garantizando un mejor aprovechamiento del producto terminado.

Utilizando la herramienta de calidad de graficos de control,
especificamente gréafico de medias, se logré determinar un descontrol en
el proceso de llenado, debido a que se excedian los limites
predeterminados para dicho proceso, segundo se muestra en la figura 7,
en donde se muestran los resultados del lote analizado.

El mantenimiento preventivo forma parte esencial de cualquier maguina
que utilice movimiento mecanico para cumplir su funcion; en la maquina
de llenado volumétrico el mantenimiento preventivo era deficiente ya que
se llevaban a cabo inspecciones periédicas sino hasta que la misma
fallaba provocando paros frecuentes en la produccion. Como solucion al
problema se propuso un mantenimiento productivo total enfocado al

operador a efectuarse con el apoyo de la metodologia japonesa 5°s.

El reglamento RTCA indica requisitos importantes para el servicio de
calidad, para ello se enfocan en el area de metrologia legal, la cual
muestra las cualidades en masa, volumen, longitud y area con las que se

debe de cumplir a nivel centroamericano. Es importante cumplir con los
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pesos que se describen en el empaque ya que de no ser asi se puede
llegar a tener un proceso legal por no vender lo que se esta especificando.

Mediante evaluacion financiera que se llevé a cabo para la compra de una
magquinaria gravimétrica, utilizando los métodos de la VAN, TIR y B/C, se
demostré tedricamente que es viable la compra del equipo para el
empaque de frituras de maiz y la inversion inicial se retornara en un tiempo

aproximado de 5 afios.

La maquinaria gravimétrica tiene la peculiaridad de utilizar sensores que
identifican el peso que entra en los dosificadores, con ello se puede
calcular exactamente lo que se esta depositando en las bolsas de frituras,
ademas de tener una capacidad de 55 bolsas por minuto con un total de

10 balanzas en uso, lo cual incrementa la manera de empacar producto.

Para conocer los factores que afectan al proceso de llenado actual con
magquinaria volumétrica, utilizado la herramienta de FODA, se conocieron
las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, ademas de ello por
medio de un diagrama de operaciones se conocid los tiempos
improductivos y paro por fallas del equipo de empacado y por ultimo se
realiz6 el andlisis de llenado tedrico y real de los dosificadores en los que
se encontré que el peso real variaba mucho del peso que deberia de estar

en las bolsas de 26 g.

Mediante la evaluacion de las capacidades de la maquina volumétrica y
gravimétrica se logréo determinar que la maquinaria gravimétrica tiene
mayor capacidad de produccién, maneja un sensor de peso el que ayuda
a calcular exactamente lo que se esta pesando, con lo que se tiene mayor

precision en el proceso de empaque de snack.
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RECOMENDACIONES

Planificar los mantenimientos preventivos a las maquinarias
gravimétricas y volumétricas que se implementen en la planta, ya que
esto ayudara a reducir tiempos muertos, aumentar la productividad del
proceso y sobro todo a disminuir costos de produccion.

Aumentar la productividad de los trabajadores es conveniente tener un
plan de capacitaciones relacionadas al trabajo a realizar, mejorando el

animo, la concentracion y la motivacion.

Implementar hojas que ayuden a realizar evaluaciones del desempefio
de trabajo, mediante la implementacion del mantenimiento productivo
total, con ello se podra conocer los puntos de mejora y el rendimiento de

implementacion.

Dar seguimiento a los planes de capacitacion e implementaciéon de los
programas de mantenimientos a maquinaria gravimétrica, por medio del

jefe de produccién.
Asignar a una persona para dar cumplimiento en las auditorias de

desempeifio, ya que con ello se tendra un sistema de mejora continua en

la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Generalidades del reglamento técnico centroamericano:

cantidad de producto en pre empacados

¢ Definiciones importantes

o Cantidad real: la cantidad de producto que de hecho contiene un
pre empacado, determinada por mediciones efectuadas por los
oficiales de metrologia legal.

o) Cantidad nominal: cantidad de producto en un pre empacado

declarado en la etiqueta por el empacador.

" Nota: el simbolo @, es usado para designar la cantidad
nominal.
= La cantidad nominal debe ser declarada en unidades del

sistema internacional de unidades.

o Deficiencia tolerable; error negativo tolerable: deficiencia en la

cantidad de producto permitida en un pre empacado.
. El simbolo T significa deficiencia tolerable
o Pre empacado engafioso: pre empacado que es hecho, formado,

presentado, marcado o llenado de cualquier manera que puede

incluir a error al consumidor sobre la cantidad de su contenido.
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Continuacién anexo 1.

o Error individual de pre empacado: diferencia entre la cantidad real
de producto en un pre empacado y su cantidad nominal.

o Lote de inspeccion: cantidad definida de pre empacados producida
al mismo tiempo bajo condiciones que se presumen uniformes y del
cual una muestra es extraida e inspeccionada para determinar su
conformidad con un criterio definido para aceptacion o rechazo del
lote como un todo.

o Material de empaque; empaque individual; tara; empaque: todo
aquello de un pre empacado que sobra después del uso de un
producto, excepto los items que se encuentra naturalmente en el
producto. El uso incluye el consumo o el sometimiento a un

tratamiento.

. Nota: el material de empaque es generalmente usado para
contener, proteger, manipular, entregar, preservar,
transportar, informar y servir como soporte mientras se usa

el producto que contiene.

o Pre empacado. combinacion del producto y el material de empaque
en el cual es pre empacado.

o Error T1: un pre empacado no conforme que se determina que
contiene una cantidad real menor que la cantidad nominal menos la
tolerancia de deficiencia permitida para la cantidad nominal, es

llamado error T1.

error T1 = contenido real < (Q, —T)
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Continuacién anexo 1.

o Error T2: un pre empacado no conforme que se determina que
contiene una cantidad real menor que la cantidad nominal, menos
dos veces la tolerancia de deficiencia para una cantidad nominal
permitida es llamado error T2.

error T2 = contenido real < (Q, —T2)

o Producto pre empacado: item individual para presentacién como tal
al consumidor, que consiste en un producto y su material de
empaque dentro del cual fue colocado antes de ser ofrecido para su
venta y en el cual la cantidad de producto tiene un valor
predeterminado, ya sea que el material de empaque envuelva el
producto completamente o solo parcialmente, pero en cualquier
caso, de manera que tal que la cantidad real del producto no pueda
ser alterada sin que el material de empaque sea abierto muestre

una modificacion perceptible.
e Requisitos metroldgicos para un pre empacado
Un pre empacado debe llenar los requisitos contemplados en este
reglamento en cualquier nivel de distribucién, incluyendo el punto de empaque,

importacion, destruicién, puntos de transacciones comerciales al por mayor y

puntos de venta.
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Continuacién anexo 1.

o Requisitos del promedio: el promedio de la cantidad real del
producto de un pre empacado en un lote de inspecciéon debe ser al
menos igual a la cantidad nominal. El criterio debe cumplirse si el
promedio de la cantidad real de producto en un pre empacado de
un lote de inspeccion es estimado por muestreo.

o) Requisitos de los pre empacados individuales: La cantidad real de
producto en un pre empacado debe reflejar exactamente la cantidad
nominal pero se permitirdn desviaciones razonables. Un lote de

inspeccién debe ser rechazo si contiene:

" Mas pre empacados que exceden la deficiencia tolerable que
los permitidos en la columna de la tabla Al.

. Uno o mas pre empacados no conformes tienen errores T2.

e Principios estadisticos y generales de control

o Criterios: las pruebas para aceptacion o rechazo de los lotes de

inspeccién deben tomar tres pardmetros en consideracion:

. El error promedio de la cantidad de producto en el pre
empacado en la muestra,

. El porcentaje de pre empacados en la muestra que contienen
una cantidad de producto menor que Q,, — T sea menor que
el 2,5 % también llamado error T 1. Este es igual al requisito
de que si un lote de inspeccion debe ser rechazado si la

muestra incluye mas pre empacados no conformes que
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Continuacién anexo 1.

contienen una cantidad de producto menor que Q, — T que
el permitido en la columna 4 de la tabla Al llamado error T 1.
" Que un lote de inspeccion debe rechazarse si uno o mas pre
empacados no conformes en la muestra contienen una

cantidad de producto menor que Q,, — T2 llamado error T2.

o) Un lote de inspeccion es:

" Aceptado si satisface los requisitos fijados para los tres
parametros o criterios anteriores; o

. Rechazado si no satisface uno o mas de los requisitos.

e Inspecciones llevadas a cabo en las instalaciones del empacador y otros

puntos de distribucién

Un lote de inspeccion tomado en la linea de produccion, debe consistir de
todos los pre empacados no rechazados por el sistema de chequeo. Se debe
tener cuidado de tomar las previsiones para que se hagan solo los ajustes de
operacion normales por los operarios en la produccién y proceso de llenado del
pre empacado. Las muestras de pre empacados deben ser tomadas después del
punto final de chequeo del empacador.

Cuando la muestra de pre empacados son:

o Tomadas de la linea de produccion: el tamafio del lote de inspeccion

debe ser igual a la produccién maxima por la hora de la linea de
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Continuacién anexo 1.

produccion sin ninguna restriccion como al tamafio del lote de
inspeccion.

o Muestras tomadas en las bodegas del empacador:

. La produccién de la linea de produccion exceda a 10 000 pre
empacados por hora: el tamafio del lote de inspeccién debe
ser igual a la producciébn maxima por hora de la linea de
produccién sin ninguna restriccion como el tamafio del lote
de inspeccién; o

. La produccion de la linea de produccién es de 10 000 pre
empacados o menos por hora: el tamafo del lote de
inspeccién no debe exceder a 10 000 pre empacados.

. Si las muestras son tomadas en otros puntos de distribucion,

el tafio del lote serd la totalidad del producto existente.

e Caracteristicas del lote de inspeccion y del muestreo

o Deficiencias tolerables: para todos los pre empacados, las
deficiencias tolerables T se especifican en la tabla A2 para
productos de contenido constante y en tabla Al para productos de
contenido variable. Ningun pre empacado debe tener un error

negativo mayor que dos veces la deficiencia tolerable T2.
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e Pesos y medidas

Continuacién anexo 1.

o Llenado de los recipientes

" Llenado minimo: el producto debera ocupar, mono minimo el

90 % en fraccion de masa o volumen del envase.

Fuente: MINECO. Reglamento técnico centroamericano RTCA 01.01.11:06. p. 5

Anexo 2.

Plantes de muestreo para pre empacados

Tamafo del lote | Tamafio de | Factor de | Nimero de pre

de inspeccién muestra correccion de la |empacados en la

muestra muestra  permitidos

(1—-a)t que exceden la

Jn deficiencia tolerable

Hasta 150 5 2 059 0
151 a 1200 20 0,640 1
1201 a10000 32 0,485 2
10 001 a 35 000 50 0,379 3
35 001 a 50 000 80 0,295 5
Mas de 50 000 125 0,234 7

Fuente: MINECO. Reglamento técnico centroamericano RTCA 01.01.11:06, p. 5.
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Anexo 3.

empacados

Diferencia tolerable en el contenido real para pre

Cantidad nominal del producto

Diferencia tolerable (T)®

Q,engomL Porcentaje de @, gomL
0ab0 9 -
50 a 100 - 4,5
100 a 200 4,5 -
200 a 300 - 9
300 a 500 3

500 a 1 000 - 1,5
1 000 a 10 000 1,5 -
10 000 a 15 000 - 150
15 000 a 50 000 1 -

a Los valores de T estan redondeados al
préximo 1/10 de un g o mL para Q,, =1 000 g
o mL y al proximo entero superior de g o mL
para Q, >1000g o mL.

Cantidad nominal del producto @, en | Porcentajeen Q,
longitud
Q,=5m No se permite
deficiencia t
Qn>5m 2
olerable

Cantidad nominal del producto Q,, en area

Porcentaje en Q,,

Todos los Q,,

3

Cantidad nominal del producto (Q, en
unidades de

Porcentaje en Q,,

Q, =50 items No se permite
deficiencia
Q,, > 50 items 1b

b Calcule el valor de T multiplicando la
cantidad nominal por 1 % y redondeando el
resultado al préximo namero entero. El valor
puede ser mayor que el 1 % debido al
redondeo pero esto es aceptado ya que los
productos como un solo item no pueden ser
divididos.

Fuente: MINECO. Reglamento técnico centroamericano RTCA 01.01.11:06. p. 7.
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