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RESUMEN

La presente tesis hace referencia a la implementacion del moédulo de
alineamiento de objetivos de un sistema de excelencia continua.
Para poder llevar a cabo la implementacion se seleccion6 un area piloto, y
se capacité al personal en tres etapas basicas que son:

» Manejo de indicadores

» Reuniones operacionales

» La aplicacion de DMAIC como método estandar de resolucion de

problemas.

Para la primera etapa, se seleccion6 los indicadores claves para los

departamentos de seguridad industrial, calidad, fabricacion y técnicos

De igual manera, para la segunda etapa, se implementé dos tipos de
reuniones, las reuniones de cambio de turnos denominadas SHO vy las
reuniones operacionales diarias denominadas DOR. Es importante
mencionar que en cada una de las reuniones se revisan los indicadores
seleccionados en la etapa anterior, con el fin de tomar decisiones y

visualizar de manera gréfica la gestion del area en el dia a dia.



Por dltimo, para la etapa de resolucion de problemas, se formé un equipo
DMAIC, se seleccioné un proyecto de complejidad media y se lo ejecut6 en

el area piloto.
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INTRODUCCION

El presente trabajo trata de la implementacion de modulos fundacionales de

un modelo sistematico de excelencia continua para un area piloto.

Los moddulos buscan alinear los objetivos de la organizacion y estan
conformados por tres pilares. EI primero es el manejo adecuado de
indicadores. Este modulo busca incorporar en todos los niveles indicadores
gue vayan alineados a los objetivos estratégicos de la empresa y que sean

faciles de manejar.

El segundo hace referencia a reuniones operacionales, cuyo fin es analizar
los indicadores establecidos. Las reuniones operacionales ayudan a
gestionar el dia a dia para alcanzar los objetivos, plantear nuevos desafios e

identificar oportunidades de mejora.

Por ultimo el tercer modulo es el de resolucién de problemas, el cual busca
adoptar la herramienta DMAIC como un instrumento de resolucion de

problemas.



CAPITULO 1

1 GENERALIDADES
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Antecedentes

Hoy en dia, gracias a la globalizacion, las empresas del mundo
actual se han visto en la necesidad de desarrollar nuevas
técnicas que les ayuden a aumentar al maximo su capacidad,
eficiencia y productividad; motivando y aprovechando asi la

maxima capacidad de quienes conforman la organizacion.

Los altos costos de fabricacion, la competencia y las exigencias
de calidad de los clientes, exigen a las organizaciones a
incursionar en nuevas filosofias productivas, para eliminar asi
todo aquello que no agregue valor al producto a lo largo de la
cadena.

Sin embargo a nivel latinoamericano, por la cultura y otros
desafios contemporaneos, ha sido dificil adoptar una verdadera

filosofia lean en las empresas [1].

Dentro de las diferentes industrias que existen en la actualidad la
presente tesis hara referencia a una empresa del sector

alimenticio.



La organizacién fue fundada en Suiza en 1867, su fundador
comerciante y quimico aleman, de gran inventiva al ver la
precaria situacion alimenticia y la alta mortalidad infantil que se
vivia en Europa en esa época, elaboré un producto para casos
en que la madre no se hallaba en condiciones de alimentar

naturalmente a su hijo.

Con el pasar de los afios la compafiia desarrollo muchos otros
productos de gran impacto como leche, café, chocolates,

galletas, helados; entre otros.

En 1950, 83 afios después, como parte de la extension a
Latinoamérica los productos de la empresa comenzaron a ser
comercializados en el Ecuador. Luego de una visita al pais, por
parte de los ejecutivos de la organizacion se tomo la decision de
montar una extension de la compafia en Guayaquil, pero no fue
hasta 1970 que la organizacion, viendo el gran potencial del

mercado ecuatoriano, vio la necesidad de invertir en una fabrica.

En la actualidad la organizacion es considerada como la nimero
uno a nivel mundial en la categoria de bebidas y alimentos y con
el fin de satisfacer los estandares mas altos de calidad y de
mantener su liderazgo en el mercado, pese a los desafios de la

crisis mundial, la organizacion apunta hacia una re-estructuracion
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a través de un sistema de excelencia continua dentro de sus

operaciones.

Durante este proceso de re-estructuracion, se identifico la
importancia de asentar las bases de una cultura de orden la cual,
en una primera etapa, consiste en alinear las operaciones con
los objetivos del negocio a través de indicadores, reuniones

operacionales y un médulo de resolucién de problemas.

Objetivos

El desarrollo de la siguiente tesis tiene como objetivo general:

» Implementar en el area piloto de deshidratados los moédulos
de fundacion (manejo de indicadores, reuniones
operacionales y la utilizacion de DMAIC como herramienta
basica de resolucion de problemas) del pilar de alineamiento
de metas y objetivos, de un sistema de excelencia continua
gue tiene como fin acelerar el desempefio de las

operaciones.

Objetivos Especificos:

» Seleccionar el area piloto para la implementacion.
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» Capacitar al personal seleccionado del area piloto en el
manejo de indicadores, reuniones operacionales y DMAIC.

» Implementar en el area de deshidratados el manejo de
indicadores de linea y de area que estén alineados a los
objetivos del negocio y reuniones operacionales diarios.

» Formar un grupo de resolucion de problemas que utilicen la
herramienta de DMAIC como una metodologia integrada de
resoluciéon de problemas repetitivos y de complejidad
pequefia 0 media.

» Evaluar los resultados obtenidos a Mayo 2010.

Metodologia

La metodologia a seguir para el desarrollo del siguiente trabajo

se muestra a continuacion:



DESCRIPCION DEL PROCESO

k J

PREPARACION Y ENTREMAMIENTO
DEL PERSOMAL

k4

IMPLEMENT ACION

h 4

SEGUIMIEMNTO

v

EvalUACION DE RESULTADOS

FIGURA 1.1 METODOLOGIA DE LA TESIS

La primera etapa de la metodologia consiste en la descripcion
del proceso, aqui se define el alcance del proyecto y se detalla
las etapas del mismo y sus actividades. La siguiente fase
consiste en la preparaciéon y en el entrenamiento del personal en
el cual se prepara el material, equipos y talleres de cada una de

las capacitaciones.

Durante esta etapa también se cotizan y se consiguen los
materiales de trabajo post entrenamiento, que serviran para la

etapa de implementacion.

Para efecto del mismo, las capacitaciones se las ha dividido

basicamente en dos categorias dependiendo los integrantes:



> Administrativo

» Operativo

La capacitacion Administrativa se profundiza mucho mas los
conceptos y principios del sistema. El equipo de trabajo es
conformado por un grupo multidisciplinario pertenecientes a
diferentes areas y departamentos. El objetivo de que su
entrenamiento sea mas completo viene dado a que se espera
que en un futuro el equipo sea una base soélida de apoyo y que
sus integrantes tengan la capacidad de ser facilitadores del

tema.

La capacitacién operativa al contrario consiste basicamente de
dos etapas, una visidbn general del tema y la capacitacion en

linea de aplicacion de los médulos.

Para las capacitaciones se utilizan metodologias andragogicas
ya que la mayoria de los participantes son adultos y la manera

de aprender difiere a los métodos tradicionales de ensefanza.

Durante la etapa de implementacién se busca ejecutar los

modulos fundacionales compuestos por:

» Modulo de manejo de indicadores.



» Maodulo de reuniones operacionales.

» Maodulo de resolucion de problemas.

Para el primer moédulo se escogen los indicadores que seran
manejadas en la linea a través de las reuniones SHO
(Reuniones de Cambio de Turno) y los indicadores a nivel de
area que seran discutidas y analizadas en las reuniones DOR

(Reuniones Operacionales Diarias).

Es importante que los indicadores que se vayan a definir estén
relacionados con los objetivos de la empresa y que tengan gran
impacto. A su vez los indicadores que se definan a nivel
operativo deben ser lo mas sencillo posible de manejar, ya que
son los operadores mismos quienes llenan la informacién y

analizan los resultado.

Para el segundo médulo, se trabajara por asentar dos tipos de
reuniones basicas, las reuniones SHO (Reuniones de cambio
de turnos) y DOR (Reuniones Operacionales Diarias).

Las reuniones SHO, se las realiza entre operador y operador, y
tiene como fin destacar y dar a conocer los eventos mas
importantes y relevantes ocurridos durante el turno saliente al

operador entrante.



Las reuniones SHO por lo general deben durar entre tres a
cincos minutos y se debe seguir una agenda organizada con
puntos priorizados. En las reuniones SHO se hace referencia a
los indicadores de linea y se comunica las acciones correctivas

y pendientes durante el cambio de turno.

Por otra parte las reuniones operacionales diarias (DOR) son
reuniones fijas que se realizan en la mafiana. Los participantes
delegados de la reunién son colaboradores de las diferentes
departamentos (Seguridad, Calidad, Fabricacion, Técnicos
entre otros.) de la organizacion y que estdn netamente

involucrados en el proceso.

En las reuniones DOR se analiza de manera general los
indicadores de las diferentes lineas del area, previamente
definidos y dependiendo de éstos surgiran diferentes planes de
accién, ya sean de corto o mediano plazo. Durante la
implementacion de las reuniones operacionales diarias es
importante definir las reglas asi como un protocolo de colores.
De igual manera es de vital importancia definir un lugar fijo para

las reuniones.

El dltimo modulo de la etapa de implementaciéon es el de

resolucion de problemas. EI modulo consiste en formar un
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equipo de trabajo el cual esta capacitado para analizar y
gestionar problemas de baja y mediana dificultad utilizando la
metodologia de resolucion de problemas DMAIC. Las etapas

de la metodologia son:

Definir
Medir
Analizar

Mejorar

YV VYV Vv V V¥V

Controlar

Luego de la implementacion formal de los modulos, se realiza
un seguimiento del mismo, donde se evalla dependiendo del
modulo diferentes parametros. En el primer moédulo se mide

continuidad del llenado de indicadores en las carteleras.

En el segundo médulo se mide las primeras reuniones y
dependiendo de éstos se les da asesoramiento, es decir se les
da una retroalimentacion de los puntos positivos de su
actuacion durante la reunion y de aquellas oportunidades de

mejora evidenciadas.
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Dia a dia se debe ir evaluando las reuniones SHOy DOR Yy se
debera tomar acciones correctivas sobre los asuntos pendientes
y que necesitan ser reforzados con los participantes.

Durante la etapa de seguimiento se utiliza el coaching tool el
cual es basicamente una herramienta de auditoria que indica
una serie de puntos especificos y que deben cumplirse
obligatoriamente durante la fase para poder ser considerado el

sistema implementado como tal.

El altimo modulo se le da seguimiento a través de los problemas
resueltos y la continuidad en los pasos definidos segun el
proceso Y la metodologia como tal. Es por eso que la etapa de
seguimiento es muy importante, ya que se le da el soporte
necesario al equipo de trabajo y se refuerza los puntos clave
para cada actividad asi se busca que la implementacién no sea
solamente una moda sino mas bien sea algo sostenible a lo

largo del tiempo.

Por ultimo se realiza una evaluacién general de cada uno de los
modulos donde se analiza los resultados obtenidos de la
implementacion como tal. Dependiendo de esto se busca la

expansién del proyecto hacia las diferentes areas.
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La evaluacion general es un resumen del coaching y que mide la

continuidad de las actividades requeridas por el sistema.

Estructura

La presente tesis esta estructurada sistematicamente por los

siguientes seis capitulos:

Capitulo 1: Generalidades

Capitulo 2: Marco Teorico

Capitulo 3: Descripcion de la Empresa y el Proceso
Capitulo 4: Implementacion de los médulos

Capitulo 5: Resultados

YV Vv VY V VYV VY

Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones

En el primer capitulo se describe de manera global los siguientes
puntos:

Antecedentes: Describen el planteamiento del problema, la
justificacion del proceso escogido y a su vez se hace una breve
resefia de la empresa en la que se trabajé para la elaboracion de

la tesis.

Objetivos: Se clasifican en generales y en especificos, enuncian

el estado deseado hacia el cual esta dirigida la presente tesis.

12
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Descripcion de la metodologia a seguir: Describe los métodos y
las técnicas que se van a emplear para alcanzar los objetivos

antes definidos en el punto anterior.

Estructura de la tesis: Describe como esta conformada la tesis.

Es un resumen general de cada uno de los capitulos.

El capitulo dos, al contrario, hace referencia a todo el marco
tedrico de la tesis. Este capitulo incluye, caracteristicas,
procedimientos, ventajas, desventajas y conceptos de las

diferentes técnicas, o herramientas que se utilicen.

En el capitulo tres se describe a la empresa y se detalla el
proceso las lineas y el area piloto para la implementacion.

El capitulo cuatro, por consiguiente, detalla la implementacion de
los diferentes médulos, las estrategias a seguir en cada una de
las etapas asi como los requerimientos y la descripcion de cada

una de ellas.

En el capitulo cinco, se presentan los resultados esperados y los
resultados obtenidos después de la implementacién, esta etapa
corresponde al paso numero cuatro de la metodologia y aqui se
realizan las mediciones y evaluaciones correspondientes, las

cuales deben ser comunicadas a todas las personas



involucradas. A su vez este capitulo incluye el porcentaje de

efectividad que se obtuvo al realizar la implementacion.

El dltimo capitulo de la tesis al contrario esta compuesta por las
conclusiones y de las recomendaciones.

Las conclusiones por su parte hacen referencia a los objetivos
trazados al principio de la tesis y las recomendaciones hacen
referencia a las oportunidades de mejora encontradas durante la

implementacion.

14



CAPITULO 2

2 MARCO TEORICO
2.1 Lean Thinking

Lean Thinking o Produccion Esbelta nacié en Jap6n en 1980 y
fue desarrollada por el sistema de produccion Toyota Motor
Corporation y se la define como una filosofia que tiene como fin
disminuir los costos de la empresa y aumentar su nivel de
servicio y calidad, a través de la implementacion de una
metodologia estructurada, que se enfoca, en crear actividades de
valor agregado para el cliente, la identificacion y eliminacién
sistematica del desperdicio y la mejora continua en ambientes de

fabricacion para aumentar la productividad [1].

En resumen, la produccion esbelta busca:

» Reducir la cadena de desperdicios dramaticamente.
Reducir el inventario y el espacio en el piso de produccién.
Crear sistemas de produccion mas robustos.

Crear sistemas de entrega de materiales apropiados.

vV VYV V¥V V¥V

Mejorar las distribuciones de planta para aumentar la

flexibilidad[2].
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Para comprender mejor lo antes mencionado es importante

definir los siguientes parametros:

> Valor

» Desperdicios

Para definir claramente el concepto de valor, Lele y Sheth,
sostienen que el consumidor desea maximizar el valor total e
identifican tres componentes que surgen en distintos momentos,

gue son [3]:

a) Valor de compra: es la utilidad que se asigna en el momento
gue se decide la compra, considerando el beneficio que le
reportard segun el andlisis efectuado.

b) Valor de uso: es la utilidad que se consigue durante la vida
atil del producto, es el resultado de la experiencia de uso o
consumo.

c) Valor final: es el que se logra al momento de desprenderse

del producto, como valor residual o de reventa.

A su vez, Kotler, define que el valor para el cliente es la
diferencia entre los beneficios que espera recibir del satisfactor y

el costo total que debe soportar (tiempo, esfuerzo, dinero).



En la figura siguiente el autor define los determinantes del valor

entregado al cliente [4].

Valor
entregado
al cliente

Valor Costo
total para total para
el cliente el cliente

Valor Costo

de producto monetario

Valor
de servicios

Costo
de tiempo

Valor Costo
del personal de energia
Valor Costo
de imagen psiguico

FIGURA 2.1 DETERMINANTES DEL VALOR ENTREGADO
AL CLIENTE

Por ultimo los autores Ferrell, Hartline y Lucas Jr cuantifican el
valor a través de la siguiente férmula que se muestra a

continuacion:
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Calidad del 4 Calidad en el + Calidad basada
producto central servicio al cliente en la experiencia
Valorpercibido =

Costos monetarios + costos no monetarios

El desperdicio por otra parte dentro de la terminologia lean se
define como: Cualquier cosa que no sea lo minimo
absolutamente necesario de equipos, materiales, piezas,
espacio y esfuerzo, para crear valor para el cliente.

Es asi como en la actualidad se ha logrado identificar nueve

tipos de desperdicios los cuales se detallan a continuacion [2]:

1. Sobreproduccién.- Producir cualquier cosa que no sea para
utilizar o vender inmediatamente. Hacer mas, antes o mas
rapido de lo que requiere el siguiente proceso.

2. Movimiento.- Cualquier movimiento mas alla de lo necesario
para realizar una operacion que agregue valor.

3. Inventario.- Stock excesivo de materia prima, material en
proceso o producto terminado.

4. Espera.- Tiempo ocioso generado al esperar personal,
materiales mediciones, informacion entre operaciones o0
durante una operacion.

5. Transportacion.- Trasladar materiales por distancias

mayores a lo estrictamente necesario (normalmente por



error del layout) o por crecimiento no planificado de la
empresa.

Defectos.- Material defectuoso lo cual genera inspecciones,
re-procesos, rechazos y pérdida de productividad.

Gente Poco Utilizada.- No utilizar las habilidades del
personal, mental, creativa, fisica etc.

Procesamiento Extra.- Realizar mas operaciones necesarias
para el producto (normalmente por error del proyecto del
equipo o proceso)

Materiales y recursos.- Cualquier cosa que no se pueda

reciclar o volver a utilizar.

Es asi que, cuando se logra implementar correctamente la

metodologia esbelta en una organizacion, entre los beneficios

que estos conllevan, se logra:

La reduccion de 50% en costos de produccion.
La reduccion de inventarios.

La reduccion del tiempo de entrega (lead time)
Mejor Calidad.

Menos mano de obra.

Mayor eficiencia de equipo.

Disminucion de las fuentes de desperdicios [2].
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Durante la implementacion de una metodologia esbelta, al igual
que cualquier proyecto, surgen desafios y barreras, las cuales,
deben ser superadas.

Algunos ejemplos de lo antes mencionado son:

» La falta de apoyo y compromiso de la alta directiva de la
empresa.

Los costos de implementacion.

El tiempo de duracién.

La ansiedad de ver resultados a corto plazo.

La predisposicion de los recursos a ser utilizados.

La rutina en las actividades del trabajo

YV Vv VY V VYV VYV

La cultura de la organizacion

Sin embargo a pesar de los desafios existentes, “Hoy en dia el
36% de los fabricantes Estadounidenses y el 70% de los
fabricantes Ingleses estan utilizando la esbeltez como su
metodologia principal de mejora’, lo cual muestra cuan

prominente se ha convertido el pensamiento esbelto [1].
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Programa de Excelencia Continua

El programa de excelencia continua tiene como fin acelerar el
desempefio de las operaciones para poder desarrollar asi una
amplia ventaja competitiva.

El sistema surge como consecuencia de diferentes iniciativas
que vienen desde 1997 como campafas de trabajar bajo

objetivos y excelencia en las operaciones (2007).

A través del sistema se busca fortalecer tres puntos importantes
de la organizacion y que son criticos ya que describen las
prioridades de la empresa al momento de hacer un negocio, los

cuales son:

» Deleitar al consumidor
» Entrega de Ventaja competitiva

> Excelencia en conformidad

El modelo ademas propone y busca crear una cultura de
excelencia lean y permite a la organizacion entender e identificar
el verdadero concepto de valor y se basa en tres principios
claros: Cero desperdicios; Un solo equipo y cien por ciento

compromiso [5].
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El modelo se lo define como un modelo Unico ya que integra a
toda la organizacion como tal y permite estandarizar los
procesos, asi como consistencia en el lenguaje y terminologia
para todas las zonas y negocios globales.

El sistema antes mencionado se resume en la siguiente grafica:

—— Sistema Integrado de I
Gestion .

Auto Evaluaciones «—| Monitoreo

I Desarrollo de Liderazgo —

[ Alineamiento de Objetivos ]

/ CADENA ABASTECIMIENTO \

ESBELTA
Consumidor-Clientes-Distribuidores-
Manufactura-Material empaque y Materia Prima

A 4

Implementacion TPM

- /

FIGURA 2.2 MODELO UNICO DE EXCELENCIA CONTINUA

El modelo de excelencia continua fue desarrollado usando
herramientas estandares de la industria, metodologias y buenas

practicas de fabricacion todas basadas en el pensamiento Lean.
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A continuacion se explicara los componentes del modelo

propuesto.

1. Sistema Integrado de Gestidn
En la actualidad la organizacibn como tal posee
certificaciones referentes a calidad, seguridad y medio
ambiente. Cada sistema es manejado por separado es decir
individualmente. El modelo al contrario propone integrar los
sistemas en uno solo, simplificando asi la gestién de los
procesos, las auditorias y permite a la empresa enfocarse y

mejorar los puntos especificos de conformidad.

2. Desarrollo del Liderazgo
Para la implementacién del sistema es necesario desarrollar
liderazgo como competencia clave de todos aquellos
colaboradores de mandos medios y altos que sirvan de
inspiracion, y que se comprometan y entrenen a sus equipos
de trabajo, desarrollando asi el potencial de éstos, con el fin

de generar un mayor rendimiento.

3. Alineacién en los Objetivos del Negocio
Alinear las operaciones con los objetivos y metas de la
organizacion empodera a las personas a todo nivel y

proporciona un sentido de confianza y claridad ademas



24

muestra de manera concreto lo que la empresa espera de sus
colaboradores. Los objetivos de fabrica van alineados a la
vision y mision de la empresa, y a su vez a los indicadores

claves comerciales del negocio.

La presente tesis hace referencia al pilar de Alineacion de
metas.

Los madulos de fundacién, fundamentos del pilar, son:

» Manejo de Indicadores

» Reuniones Operacionales

» La utilizacion de DMAIC como método de resolucion de

problemas

Cadena de abastecimiento Esbelta

Los tres moddulos anteriores (Desarrollo de Liderazgo,
Alineamiento de los objetivos e Integracion de los sistemas)
se los conoce como los moédulos de fundacion del modelo
anico y son pre-requisitos para la cadena de abastecimiento
esbelta.

La cadena de abastecimiento lean consiste en mapear los
procesos a lo largo de la cadena e identificar los procesos

gue agregan y no agregan valor. Utilizando este método
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permitira identificar oportunidades de mejora y nuevas buenas

practicas podran ser implementadas.

La cadena de abastecimiento esbelta se la desarrollado como
un principio de mejora continua, consiste en aplicar la
filosofia esbelta dentro de los procesos de manufactura
buscando alcanzar asi cero desperdicios, accidentes y
desperdicios reduciendo los costos y mejorando la

productividad.

. Administracion del Desempefio Total (TMP)

Dentro de la cadena de abastecimiento esbelta se aplicara
una herramienta conocida como TPM. Administracion del
desempe;o total, la cual estd constituida por 8 pilares
estdndares ademas a esto la organizacion incluye un nuevo
pilar llamado Fabrica esbelta.

Los pilares del sistema se los detalla a continuacion:

Mantenimiento Autonomo
Mantenimiento Planificado
Capacitacion y Entrenamiento
Enfoque a la Mejora

Control Inicial

vV Vv VY VvV VY V

Seguridad (SHE)
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» Mantenimiento de Calidad
» Gestion Administrativa

> Fabrica Esbelta

Diagramas de Flujos

El Diagrama de Flujo, consiste en representar graficamente
hechos, situaciones, movimientos o relaciones de todo tipo, por
medio de simbolos. Para ampliar este concepto se hara

referencia a tres autores diferentes.

Segun Gémez Cejas, Guillermo el flujopgrama es un diagrama
que expresa graficamente las distintas operaciones que
componen un procedimiento o parte de este, estableciendo su
secuencia cronologica. Segun su formato o propdésito, puede
contener informacién adicional sobre el método de ejecucion de
las operaciones, el itinerario de las personas, las formas, la

distancia recorrida el tempo empleado, etc [6].

Chiavenato Adalberto, al contrario define el diagrama de flujo
como una representacion gréafica del flujo o la secuencia de
rutinas simples. Tiene la ventaja de indicar la secuencia del
proceso en cuestion, las unidades involucradas y los

responsables de su ejecucion [7].


http://www.monografias.com/trabajos12/diflu/diflu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/flujograma/flujograma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE

Por dltimo Francisco Rondon Gdémez, lo define como la
representacion simbodlica o pictérica de un procedimiento

administrativo [8].

En la actualidad los diagramas de flujos son considerados en las
mayorias de las empresas o departamentos de sistemas como
uno de los principales instrumentos en la realizacion de cualquier
meétodos y sistemas. Su importancia dentro de una organizacion
es vital ya que permite la visualizacion de las actividades
innecesarias y Vverifica si la distribucion del trabajo esta

equilibrada.

Para el estudio el cual esta sujeto la presente tesis se emplea los

siguientes diagramas de flujos:

» Diagrama Otida.

» Diagrama Gantt

El diagrama OTIDA muestra la secuencia cronologica de todas
las actividades del proceso, para esto se utilizan diversos

simbolos los cuales se detallas a continuacion [9]:
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http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml
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» Operacion.-

O

Fig 2.3 Simbolo de operacion

Indica las principales fases del proceso, método o

procedimiento. Por lo comun, la pieza, materia o producto
del caso se modifica durante la operacion.

La operacion hace avanzar al material, elemento o servicio un
paso mas hacia el final, bien sea al modificar su forma, como
en el caso de una pieza que se labra, o su composicion,
tratAndose de un proceso quimico, o bien al afiadir o quitar
elementos, si se hace un montaje. La operacién también
puede consistir en preparar cualquier actividad que favorezca

la terminacién del producto.

» Inspeccion.-

L]

Fig 2.4 Simbolo de operacion

Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas.
La inspeccion no contribuye a la conversion del material en

producto acabado. Sélo sirve para comprobar si una


http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml

operacion se ejecutd correctamente en lo que se refiere a

calidad y cantidad.

Actividades combinadas.-

Fig 2.5 Simbolo de operacién e inspeccion

Si se desea indicar que varias actividades son ejecutadas al
mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de
trabajo, se combinan los simbolos de tales actividades. Un
circulo dentro de un cuadrado representa la actividad

combinada de operacion inspeccion, que es la mas utilizada.

Transporte.-

Fig 2.6 Simbolo de transporte

Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo
de un lugar a otro. Se dice que existe transporte cuando un
objeto se traslada de un lugar a otro, salvo que el traslado
forme parte de una operacion o sea efectuado por un operario

en su lugar de trabajo al realizar una operacion o inspeccion.
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http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
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» Demora.-
Fig 2.7 Simbolo de demora
Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo,
trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, 0
abandono momentaneo, no registrado, de cualquier objeto
hasta que se necesite. Es el caso del trabajo amontonado en
el suelo del taller entre dos operaciones, de los cajones por

abrir, de las piezas por colocar en sus casilleros o de las

cartas por firmar.

> Almacenamiento.-

Fig 2.8 Simbolo de Almacenamiento

Indica deposito de un objeto bajo vigilancia en un almacén
donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de
autorizacion o donde se guarda con fines de referencia.

Hay, almacenamiento permanente cuando se guarda un

objeto y se cuida de que no sea trasladado sin autorizacion.


http://www.monografias.com/trabajos6/elsu/elsu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/comer/comer.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/alma/alma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml
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Es importante mencionar que en el encabezado de todo
diagrama se debe registrar informacion util tal como la fecha
de realizacién, el nombre del proceso, el nombre del operador
y del analista, asi como si es el grafico del proceso actual o el

mejorado etc. (Figura 2.9) [10].

FIGURA 2.9 ENCABEZADO PARA UN DIAGRAMA DE
FLUJO



A continuacion se muestra un ejemplo de un diagrama Otida

[11]):

PULPA DE GUAYABA CONGELADA

OPERACIONES MANUALES

LAADORAELECTRICADE RODILLOS

hiARNITA ELECTRICANOLCABLE

DESPULPADORAELECTRICA

DESPULPADORAELECTRICA

TANQUEDE FRIO

ENWASADORA SELLADDRA S EMIAUTOMATI CA
PARAPRODUCTOS DENSOS

CUARTO FRIO

CUARTO FRIO

OO

=
i

B>

RECERCION f PRESELECCIGN DE LA GLIAYABA FRESCA

LAADD DE LAGUAYABA

ESCALDADD

OESPULPADO

ENFRIADO

BuPACADO

CONGELADO

ALWACENAWIENT O FINAL

FIGURA 2.10 DIAGRAMA DE PROCESOS PARA LA
ELABORACION DE LA PULPA DE MANGO
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Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt fue desarrollado popularizado por Henry
Laurence Gantt entre 1910 y 1915 durante la primera guerra
mundial para la programacién del arsenal de Frankfurt.

En él se muestran las fechas de comienzo y finalizacion de las

actividades Yy las duraciones estimadas [14].

El grafico de Gantt es la forma habitual de presentar el plan de
ejecucion de un proyecto, recogiendo en las filas la relacién de
actividades a realizar y en las columnas la escala de tiempos
gue estamos manejando, mientras la duracion y situacién en el
tiempo de cada actividad se representa mediante una linea

dibujada en el lugar correspondiente

La utilidad de un grafico de este tipo es mayor cuando se
afiaden los recursos y su grado de disponibilidad en los
momentos oportunos. Como ventajas tendriamos la facilidad de
construccion 'y comprension, y el mantenimiento de la
informacion global del proyecto. Y como desventajas, que no
muestra relaciones entre tareas ni la dependencia que existe
entre ellas, y que el concepto de % de realizacion es un

concepto subjetivo.
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A continuacion se muestra un ejemplo de un diagrama e Gantt.

Semaras
3|4

Actividades

Andlisis de |a Situadan

Analisis del Entomo |

Estrategia de Megodos | |

hodelo Operativo
Estructura de la Org. | |

Arquitedura de Info.
Estrategia de TI | | |
Arquitecura de 51

Arquitedura Tecno.
Modelo Op. de TI | |
Estructura de Org. de TI

Friaidades de Implant

Flan de Implantacién | | |

FIGURA 2.11 DIAGRAMA DE GANTT PARA LA EJ ECUCION
DE UN PLAN ESTRATEGICO [14]

DMAIC

La herramienta DMAIC nace de la metodologia de seis sigma,
enfocada en la mejora incremental de procesos existentes.
DMAIC es un acrénimo (por sus siglas en inglés: Define,
Measure, Analyze, Improve, Control) de los pasos de la

metodologia: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar [16].

A continuacion se explicara brevemente cada uno de los pasos
qgue conforman la metodologia DMAIC enfocado a la resolucion

de problemas.
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» DEFINIR: En este punto se establece el problema a ser
estudiado, asi como el equipo multidisciplinario de trabajo.

También se evalla el impacto financiero y los objetivos.

» MEDIR: El objetivo de esta etapa es medir el desempefio
actual del proceso que se busca mejorar. Es importante
validar la informacién en esta etapa ya que ésta debe ser
confiable, consistente y representativo. Se estratifica el
problema y se escogen las variables a ser medidas.
Posteriormente, se disefia el plan de recoleccion de datos y
se identifican las fuentes de los mismos, se lleva a cabo la
recoleccion de las distintas fuentes y se utilizan como
herramientas para esta etapa diagramas de flujos, paretos e
histogramas, diagramas de ISHIKAWA (causa-efecto), la

herramienta del cinco porque, y andlisis de capacidad.

» ANALIZAR: En esta etapa se lleva a cabo el analisis de la
informacion recolectada para determinar las causas raiz del
problema, se utiliza estadistica descriptiva y pruebas de
hipétesis para validar las variables encontradas en la etapa

anterior.

» MEJORAR: Aqui se priorizan y se identifican soluciones que

impacten la causa raiz del problema, ademas se planifica la



ejecucion de los planes de accion y se validan con los

indicadores del proceso.

» CONTROLAR: Después de la implementacion de los planes
de accidén que ataquen la causa raiz del problema es de vital
importancia monitorear los resultados y disefiar planes de
accion que garanticen que las mejoras sean sostenibles a lo
largo de tiempo. Se debe transmitir los conocimientos con las
demas personas del area y hacer los reconocimientos a las
personas involucradas en el proyecto. Para garantizar este
punto se utilizan herramientas visuales como un check list,

procedimientos, instructivos y lecciones de un punto [17].

Para la ejecucion de un proyecto DMAIC es vital tener una
estructura de integrantes que ayuden a controlar y a evaluar el

proyecto como tal. A continuacidén se muestra dicha estructura:

» Esponsor: Persona que auspicia el proyecto

» Dueiio del Proceso : Persona responsable del area donde se
ejecuta el proyecto.

» Lider del Project: Persona responsable de la ejecucion del
proyecto.

» Miembro del Equipo: Colaboradores que forman parte del

equipo DMAIC
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» Analista Financiero: Persona del area financiero que valida el
ahorro del proyecto
» Consultor: Persona encargado de dar el lineamiento y

directrices del proyecto
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CAPITULO 3

3 DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y EL PROCESO

3.1

Descripcion del Area Piloto

El area piloto seleccionado por la gerencia para el proyecto es
el &rea de llenaje de deshidratado y esta conformado por cuatro
maéquinas principales. El area es una de los mas importantes y
significativas para la empresa, dado a que los productos que se
fabrican alli tienen una gran acogida en el mercado y poseen un

nivel de posicionamiento alto.

En la actualidad el area tiene un 95% de indice de utilizacion y
posee el mayor margen de crecimiento representativo para la
unidad de negocio en los ultimos 2 afios. Dentro del area de
llenaje, en deshidratados, trabajan alrededor de 36

colaboradores divididos en tres turnos de ocho horas cada uno.

Los productos que se fabrican en el area son basicamente de
dos tipos, cubos de consomé blandos y sobres de consomé en
polvo. Lo que difiere de las diferentes maquinas son los

formatos de presentacion para cada uno de los productos.
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Detalle del Proceso Actual

El area de deshidratado estd compuesto por tres sub-areas:
dosimetria, mezclado y llenado. La presente tesis hara
referencia al proyecto que se llevara a cabo en el area piloto de

llenado.

El proceso empieza por la recepcion de materia prima en el
area de dosimetria (Fig 3.1), toda la materia prima que llega al
area de dosimetria pasa previamente por andlisis
microbiolégicos y de salmonella ya que la mayoria son especies

extraidos de la tierra y criticas para el proceso.

La materia prima es luego almacenada en un lugar especifico
de acuerdo a su tipo. Posteriormente dependiendo de la orden
de proceso y el producto que se vaya a fabricar se traslada la
materia prima al area de pesado donde cada materia prima es
fraccionada segun la receta.

Después de ser fraccionada la materia prima debe ser pasada a
través de un detector de metales con el fin de asegurar la

calidad del producto a ser utilizado y por seguridad alimentaria.

Si se llegara a detectar producto con particulas metélicas se la

separa para su posterior revision.
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Una vez que la materia prima es revisada se la coloca en las
gavetas, las cuales representan una parada de produccién con
una capacidad de 600 kg. Posteriormente se le coloca la
identificacion correspondiente y es trasladada al area de
almacenamiento donde esperara a ser recogida por la siguiente

estacion de trabajo.

La siguiente estacién de trabajo corresponde al de mezclado
(Fig 3.2), con un monta carga eléctrico se traslada la materia
prima ya fraccionada del area de dosimetria y se la coloca
dentro del mezclador. Dependiendo la masa, si es para cubos
de consomé blandos, se debe fundir previamente la grasa
vegetal, pesada y a través de tuberias se abren las vélvulas de
paso para que ingrese al mezclador, la cantidad de grasa
vegetal y el tiempo de mezclado va a estar en funcion de la
receta del producto. Si la masa a ser preparada es de

consomés en polvo, no se debe adicionar la grasa vegetal.

Ya cuando la masa ha alcanzado el tiempo de mezclado ideal,
se para la maquina y se coloca la masa en tambores de
almacenamiento de 150 kg cada uno y se la etiqueta. La

capacidad del Mezclador es de 600 kg. Los tambores son



41

trasladados al area de almacenamiento donde esperan para ser

trasladados a la siguiente estacion de trabajo.

La siguiente estacion de trabajo estd conformada por un
detector de metal (Fig 3.3), alli el operador esta encargado de
pasar cada uno de los tambores para verificar si existe alguna

particula metélica o algun cuerpo extrafio.

Al final de la linea existe una gaveta donde la masa verificada
es trasladada a través de bandas transportadoras vy
almacenada. Una vez que pasa los 4 tambores se tapa la
gaveta, ya llena, y se la traslada hacia el lugar de

almacenamiento.

Para finalizar la Ultima estacion de trabajo corresponde al de
llenado (Fig 3.4), Aqui cada operador es responsable de
trasladar con la ayuda de un montacarga manual las gavetas
con masa del area de almacenamiento hasta su estacién de

trabajo.

Cada operador prepara su estacion de trabajo, y una vez listos,
alimentan con wun cucharon la tolva de dosificacion,
posteriormente el operador debe abrir la llave de dosificacién y

proceder a dar marcha a la maquina. El operador debe revisar
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que el peso de los cubos este dentro de los parametros

deseados.

Al final de la linea se encuentra una persona que recoge el
producto terminado y lo coloca en la caja. Luego, una vez que
la caja es completada se la codifica y se la sella. Cada caja es
colocada en un pallet y cada pallet debe llevar su identificacién
y namero de lote correspondiente. Al final cuando el pallet esta
completo se lo recubre con cinta strech.

El principio mecanico de las tres maquinas de cubos blandos es
muy parecido lo Gnico en que varia es en el formato de

empaque del producto final.

La cuarta maquina de llenaje al contrario es solamente para
sobres de consomés en polvo (Fig 3.5) y posee un sistema
diferente a las anteriores ya que posee mordazas de sellado y
un sistema de dosificacion disefiado exclusivamente para
polvos.

A continuacion se muestra el diagrama Otida para el proceso

antes descrito:



Asunto: Diagrama OTIDA para el proceso de Fraccionamiento

Fecha Diagramado: 12092003 Hoja: 141
Departamento: Fabricacian Analista: Daniel Chong
Mimera de Diagrama 1

Situacian @ Actual

Fraccionamiento
Dosimetria

Fecepcidn de Materia prima
Liberada.

Yerifizar que las Cantidades
entreqadas por bodega sean
las correctas

Alamacenar Materia Prima

Fraccionar Ingredientes
de scuerdo alarecetay OF

Fazar Ingredientes

Fraccionados por el Detector

de Metales y Werificar que no
haya particulas metalicas

Colocar MP fraccionado en
gavetas (1 Gaveta= una
Farada)

Colocar ldentificacidn de M.P
ala Gaveta

Colocar Gavetas enlugar de
almacenamiento [Se utiliza
una 'ale Manual]

Almacenar Gaveta de MP

FIGURA 3.1 DIAGRAMA OTIDA PARA EL PROCESO DE
FRACCIONAMIENTO DE MP



Asunto: Diagrama OTIDA para el proceso de Mezclado

Fecha Diagramado: 12/09/2005
Departamento: Fabricacidn
Mamero de Diagrama 1
Situacidn : Actual

Hoja: 141
Analista: Daniel Chong

Mezclado

Fiecepcidn de Grasa,

Werificar que laz Cantidades
entregadas por bodega sean
las correctas

Alamacenar Graza

Fundir Grazsa®

FPesar Grasa®

Tranzportar Gaveta de MP
haria el lugar de Mezclado
[*ale Electrico]

Tranzportar Gaveta de M.P
hacia el lugar de Mezclado
['fale Electrica]

Cerrar Mezclador

Abrir paso de grasa hacia el
mezcladar *

‘Werificar que el nivel de graza
zea el adecuada seglnreceta «

Cerrar lave de pazo de
grasa’”

Encender mezclador

Mezclar Maza 45min
aproy. Dependienda de
lamasa

Apagar Mezclador

Waciar maza en
tambores de
almacenamiento

Calocar identifizacidn
de masaen tambor

Transportar Tambor con
mazahasta el lugar de
almacenamiento [¥ale
electrica)

Almacenar Tambores

FIGURA 3.2 DIAGRAMA OTIDA PARA EL PROCESO DE

MEZCLADO
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Asunto: DIAGRAMA OTIDA PARA EL PROCESO DE INSPECCION DE PARTICULAS METALICAS

Fecha Diagramado: 12/09/2008
Departamento: Fabricacian
Mdmera de Diagrama 1
Situacian - Actual

Hoja: 141
Analista: Daniel Chaong

Detector de metales

2
Trazladar tambores con
masa hacia la estacidn de
T3 trabajo
018 Colocar ga-.-}eta |3 final de la
linea
[n] ] encender magquina
Colocar masa en banda
oz20

tranzportadara [cuchardn)

‘erificar que nohaya
particulas metilicaz)

Fiepetir hasta acabar una
parada [4 tambores)?

tambores llenajed

/A3 Almacenar Gaveta

§

Trasladar gaveta hastael
lugar de almacenamiento

b

FIGURA 3.3 DIAGRAMA OTIDA PARA EL PROCESO DE
INSPECCION DE PARTICULAS METALICAS




Asunto: DIAGRAMA OTIDA PARA EL PROCESO DE LLEHAJE 1-2-3

Fecha Diagramado: 12/03,/.2008

Departamento; Fabricacidn
Mdmera de Diagrama 1
situacian - Actual

Haoja: 141
Analista: Daniel Chong

Llenaje 1-23

Trasladar gavetas con masa
hacia la estacidn de trabajo

Colocar producto den
display

Prepararestacién de la
estacidn de trabajay
maguina

Colocar display en cajas

Colocar Masa entalva
[euchardn)

Embalar cajas

Abrir llave de Dosificacion

Codificar Cajas

Diar arranque 2 la magquina

Colocar cajas en pallets de
acuerdo la matriz de
almacenamiento

DCiosificar

Colocar Identificacidn al
Fallet

Ajustar peso del producta

Colocar cinta Estrech al
pallet

trasladar pallet al lugar de
almacenamiento

almacenar Producto
terminado

FIGURA 3.4 DIAGRAMA OTIDA PARA EL PROCESO DE

LLENAJE 1-2-3
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Asunto: DIAGRAMA OTIDA PARA EL PROCESO DE LLEHAJE 4

Fecha Diagramado; 12/03,2003
Departamento: Fabricacidn
Mamero de Diagrama 1
situacian - Actual

Hoja: 1/
Analista: Daniel Chong

"la Masa que pasa al llenaje 4 notiene grasa

Llenaje 4

TrasladarTambor con masa
hacia la estacidn de trabajo

Prepararestacidn de trabajo
y maquina

Colocar Masa en tolea
[cuchardn)

Abrir llave de Dozificacidn

Diar arranque a la méaquina

Diagificar zada sobre

Sellar sobres

Colocar producto den
display

Colocar dizplay en cajas

Colocar display en cajas

Embalar zajas

Codificar Cajas

Colocar cajas en pallets de
acuerdo la matriz de
almacenamiento

Calocar ldentificacidn al
Fallet

Colocar cinta Estrech al
pallet

trasladar pallet al lugar de
almacenamignto

almacenar Producto
terminado

FIGURA 3.5 DIAGRAMA OTIDA PARA EL PROCESO DE

LLENAJE 4

47



CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DE LOS MODULOS

Dentro del modelo Unico, que quiere implementar la empresa a nivel
mundial (Figura 2.3), la presente tesis hara referencia a Ila
implementacion de los médulos de fundacion del pilar de alineamiento
de objetivos, la cual busca estratégicamente alinear los objetivos de la
empresa a través del manejo de indicadores basicos, reuniones
operacionales y la utilizacion de DMAIC como herramienta basica de

resolucién de problemas.

El plan de ejecucion se lo dividié en tres etapas fundamentales para
cada uno de los pilares primordiales (manejo de indicadores, reuniones

operacionales y DMAIC) el cual se muestra a continuacion:

Preparaciéon y entrenamiento:

Dentro de la etapa de preparacion y entrenamiento se selecciona el
grupo de trabajo para el proyecto. Se preparan los materiales a ser
utilizados y se realiza un plan de capacitacion tedrico/ practico. Existen
dos tipos de entrenamiento de acuerdo al panel de personas que van a

recibir la formacion, administrativo u operativo.
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El grupo administrativo seleccionado para la capacitacion es un grupo
multidisciplinario con representantes de cada area, esto tiene como fin
involucrar los diferentes departamentos y desarrollar futuros
facilitadores que sirvan como lideres y que sean capaces de aplicar los
conocimientos adquiridos en sus secciones correspondientes.

Los departamentos involucrados fueron: Seguridad Industrial y Medio
Ambiente, Aseguramiento de la Calidad, Fabricacion, Técnicos,

Recursos Humanos y Distribucion.

Implementacion

La implementacion de los médulos se las dividio en dos fases, la
primera correspondiente a indicadores y reuniones operacionales y la
segunda de aplicacion de DMAIC como metodologia de resolucién de

problemas.

Seguimiento y Evaluacién

El seguimiento de la implementacion se lo hace continuamente con el
personal en linea. Se utiliza una herramienta conocida como coaching
tool y sirve para identificar brechas entre la situacién actual y lo
deseado, ademas ayuda a determinar las oportunidades de mejorasy a

desarrollar planes de accién que garanticen alcanzar los objetivos.
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Modulo de Indicadores
El entrenamiento administrativo para el modulo de indicadores se

lo disefid para que tenga una duracion de dos horas y media.

El contenido que se utiliz6 para la capacitacion fue enviada a la
region (Ecuador, Colombia, Venezuela) desde Suiza, de acuerdo
a la experiencia que se obtuvo en otros paises donde ya se tiene

implementado los médulos de fundacion.

El area estratégica que se seleccioné como piloto del proyecto
fue el area de deshidratados, se lo hizo asi por su baja
complejidad y su alto impacto dentro de la unidad de negocio.
Los participantes que se seleccionaron para la capacitacion
fueron todos los operadores y ayudantes estables que

intervienen en la operacién del area antes mencionado.

Preparacién y entrenamiento:

El entrenamiento estuvo dividido en dos etapas, una parte tedrica
y otra practica. La parte practica se la verd mas adelante en el
modulo de reuniones operacionales.

Durante la parte tedrica se da una introduccion Macro y se
explica el modelo del sistema de excelencia continua y sus

objetivos. (Ver capitulo 2 numeral 2.2)
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De igual manera se explica la definicion de indicadores, un valor
mensurable que permite seguir la evolucion de un proceso para
identificar el logro de un objetivo, y la importancia de su uso en el

alineamiento de los objetivos de la organizacion.

Para visualizar y profundizar de una mejor manera se da
ejemplos de indicadores diarios como aquellos que se
encuentran en el panel de control de un automdévil, velocidad,
temperatura, nivel de gasolina, etc. A su vez se refuerza el
cuestionamiento con preguntas como ¢Se imaginan manejar un
automovil sin un tablero? El ejercicio ayuda a determinar la
importancia del manejo de los indicadores y se relaciona su
utilizacion cotidiana e inconsciente al manejo y control de los

procesos dentro de una fabrica.

Posteriormente se explica la importancia de la referencia u
objetivo al momento de manejar indicadores, y se define junto
con ellos las caracteristicas de un buen objetivo. El fin de la
actividad es concluir junto con el panel que los objetivos deben
estar cuidadosamente disefiados mediante el principio SMART
es decir especifico, medible, factible, realista y especifico en el

tiempo.



Otro punto que se explica en este mddulo es la aplicacién
enfocada que se busca con los indicadores, es decir la
implementacion de indicadores en las lineas de produccion vy la
importancia del manejo visual al momento de llevarlos, cédigo de

colores, simplicidad, tamafios, etc.

Adicionalmente junto con esto se expone los tipos de
indicadores, de entrada, salida, corto, mediano y largo plazo y se
explica la importancia de definir indicadores a todo nivel
alineados con los objetivos principales y comerciales del negocio,
agui se da un ejemplo desglosado de los indicadores
interrelacionados de acuerdo a los diferentes niveles de la

organizacion.

Nivel Cascada Mediciones de costo
Fabrica » Varlaglon dfe uso de
C materias primas
Area » % de sobrellenado
Lfree » Gramos de
sobrellenado

FIGURA 4.1 EJEMPLO DE DESGLOSE DE INDICADORES

52



53

Implementacion:
Para llevar a cabo la implementacion del modulo de indicadores

se cre0 el siguiente plan de ejecucion:

1. Seleccion area piloto

2. Seleccién equipo SHO

3. Seleccion equipo DOR

4. Capacitacion modulo de indicadores

5. Seleccién de indicadores.

Los indicadores que se eligieron fueron:

Reuniones SHO

Seguridad Industrial: Triangulo de seguridad en donde
se especifica el nimero de accidentes, incidentes,
acciones y condiciones inseguras, identificados por

turno.

Calidad: porcentaje por debajo de Tolerancia, Aqui se
utiliza una carta de control, donde se va registrando
cada media hora el peso del producto. Segun la norma
INEM para el tipo de producto que se fabrica en la
empresa los limites de especificacion con del + - 1%

del peso declarado. El indicador mide el porcentaje que
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esta por debajo de ese limite, segun la legislacion

ecuatoriana no debe ser mayor al 20%

Produccién: Mide la cantidad de cajas producidas

durante su Turno de trabajo.

De igual manera para las reuniones DOR se definieron
los siguientes indicadores:

Seguridad: Pirdmide de seguridad, registra los
accidentes, incidentes, condiciones y acciones

inseguras identificados en el dia)

Calidad: Calidad operacional, es el porcentaje de lotes
liberados a la primera, es decir aquellos que no
presentan ningun tipo de desviacion menos el
porcentaje de lotes afectados por algin reclamo interno

0 externo.

Produccion: DSA, mide el cumplimiento de la

produccién con el programa diario.

Eficiencia: relacion entre las horas tedricas de

produccion y horas netas.
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Horas Tedricas: Tiempo ideal para hacer un producto
sin considerar tiempo de paradas planificadas ni pérdida
de eficiencia.

Horas Netas: horas del turno de trabajo menos el

tiempo de las paradas planificadas.

Desempefio, relacion entre horas brutas de produccion
y las horas tedricas.
Horas Brutas de Produccion: Horas previstas para

Fabricar.

Paros Técnicos, porcentaje de tiempo en que alguna

linea esta sin trabajar por concepto de falla técnica.

Cada indicador debe tener un responsable, un objetivo,
y debe ser medido. Para el manejo de indicadores se
recomienda utilizar ayuda visual y el manejo de codigos
de colores. Verde= objetivo alcanzado, Rojo= objetivo

no alcanzado Negro=objetivo y comentarios.

6. Seleccién de la sala DOR y estaciones SHO
Aqui se debe adecuar el lugar donde se van a llevar a
cabo las reuniones, se colocan carteleras y pizarrones

con los formatos ademéas de informacion béasica que
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sirva de ayuda visual para el proceso, tales como reglas,
codigos de colores, la agenda, etc.”

7. Ejecucibn de Manejo de Indicadores y reuniones
operacionales).

8. Retroalimentacion, control y seguimiento.

Mdédulo de Reuniones Operacionales

Para el modulo de reuniones operacionales se expone la
importancia de una buena comunicacién y del manejo de la
informacion, se explica los tipos de reuniones operacionales que

existen, su relacion y estructura.

Dentro de las reuniones operacionales existentes tenemos:

» SHO
Las reuniones SHO o también conocidas como reuniones de
entrega de turno, las realiza el operador saliente con el
operador entrante y tienen como fin transmitir los sucesos
mas importantes ocurridos durante el turno saliente
siguiendo una agenda previamente definida y con puntos

prioritarios.

La agenda sigue un formato estandarizado a nivel regional,

se describe los puntos a ser tratados en la reunion y la
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duracion por cada uno de los temas. Por politica de la
empresa la priorizacion de los puntos en la agenda deben

ser tratados en el siguiente orden:

1. Seguridad Industrial
2. Aseguramiento de Calidad
3. Produccion

4. Varios

Al momento de hacer el cambio de turno cada uno de los
temas a ser discutidos deben estar alineados con un
indicador de corto plazo. A su vez para poder efectuar la
reunion se defini6 una estacion por cada maquina y se

colocaron carteleras.

En la cartelera esta presente la agenda de la reunion, la
programacién, semanal y los paneles de indicadores. Una

reunion SHO dura de tres a cinco minutos.

DOR
Las reuniones operacionales diarias, al contrario estan
conformadas por un grupo multidisciplinario donde participan

miembros de los diferentes departamentos. La persona
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responsable por dirigir la reunion es el jefe de fabricacion de

cada area.

Durante la reunion DOR se analizan los diferentes
indicadores del area los cuales estan relacionados con los
indicadores de las reuniones SHO y se definen planes de

acciones que ayuden al desempefio de dichos indicadores.

Es importante mencionar que los asuntos no solucionables
deben ser trasladados en orden jerarquicos por ejemplo si
un operador no puede solucionar un problema durante su
turno y en las reuniones SHO, este debe ser escalada y
tratada en la reunion DOR y asi sucesivamente.

WOR y MOR

Las reuniones WOR y MOR son reuniones mas ejecutivas
donde patrticipan los jefes de cada area y el gerente de la
fabrica para ver indicadores de medianos y largo plazos. La
estructura de las reuniones se mantiene, sin embargo la
presente tesis hace referencia a la implementacién de las

primeras dos tipos de reuniones.
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Preparacion y entrenamiento:

Durante el entrenamiento de este mddulo (reuniones
operacionales) se realizan dos dinamicas, en el primero se le
pide al participante que le dé un valor, en una escala de 0 a
100%, las siguientes afirmaciones: de vez en cuando, siempre,
probable, muy probable, nunca, frecuentemente, no muy

frecuentemente, regularmente.

Al finalizar el facilitador compara los resultados de manera
general en una plenaria. El objetivo de esta dinamica es resaltar
el tipo de mensaje al momento de realizar un comunicado o
exponer una idea durante una reunién y como la interpretacion
del mensaje puede diferir dependiendo de la percepcion de la

persona.

Por ultimo se le explica al grupo la importancia de evitar este tipo
de lenguaje durante las reuniones y en su lugar comenzar a
utilizar datos mas precisos como numeros para que la
interpretacion del mensaje no sea una oportunidad a la

confusion.
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El segundo ejercicio en cambio consiste en elegir a un
participante, el cual debe estar a espaldas de grupo. A

continuacion se le facilita un dibujo.

El objetivo es que con sus indicaciones el grupo trace el mismo
dibujo sin oportunidad a realizar ninguna pregunta.
Este ejercicio fortalece el ejercicio anterior y ayuda a explicar la

importancia de una buena comunicacion.

El entrenamiento practico se lo realiza para los participantes de
la DOR (Reuniones Operacionales Diarias), consiste en un taller
denominado StickleBrix. Es importante mencionar que para el
entrenamiento operativo solo se les da la parte tedrica ya que el
practico es la aplicacion de las herramientas en el puesto de

trabajo.

El objetivo del taller es que los participantes apliquen lo
aprendido referente a indicadores y reuniones operacionales

para mejorar las operaciones.

Primero se dividen los participantes en grupo de cuatro personas,
cada jugador debera representar un departamento (Seguridad,

Calidad, Produccién, Bodega) ademas de operador.
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El objetivo que se les proporciona es construir 21 productos por
dia, desglosados en 7 rojos, 7 amarillos y 7 verdes, dando el
100 % calidad y entrega a su cliente ademas de maximizar la

ganancia y con el minimo de desperdicio.

Adicionalmente se da las siguientes restricciones:

» Costos de los materiales = 10 centavos/pieza. Materiales
no utilizados al fin de la corrida son considerados

desperdicio

» Se trabajaran 3 turnos por dia cada turno dura un minuto.

» Costo de Mano de Obra = 1 dolar / dia / persona

» Precio de venta de 1 (uno) producto terminado = 1 délar

Durante el entrenamiento la primera ronda consiste solamente en
tratar de cumplir el objetivo sin el manejo de reuniones ni
indicadores y familiarizarse con la simulacion. Al final de la
corrida el facilitador debe impulsar el razonamiento en puntos
clave, durante la retroalimentacion se llega a la conclusién de
gue nadie supo a simple vista los resultados de la operacion, se

identifica la necesidad de mejorar y de medir.



Durante las corridas el facilitador jugara el papel de cliente,
proveedor y gerente regional, presionando sobre los resultados

de los diferentes grupos.

Durante la segunda corrida se establecen indicadores que sean
apropiados con los objetivos, ademas se realiza una
comparacién con la ronda anterior y se establecen metas y

planes de accién para mejorar.

Para la tercera corrida se da dos minutos adicionales para que
puedan realizar la reunion operacional discutir los resultados de
los indicadores y revisar y priorizar actividades del plan de

accion.

Implementacion:
Para llevar a cabo la implementacion del modulo de reuniones
operacionales se creo el siguiente plan de ejecucion:

1. Seleccibn area piloto

2. Selecciéon equipo SHO

3. Seleccion equipo DOR

4. Capacitacion modulo de reuniones operacionales

5. Seleccion de indicadores.

6. Ejecucion de Manejo de Indicadores y reuniones

operacionales).
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7. Retroalimentacion, control y seguimiento.

Médulo de Resolucion de Problemas

El dltimo mddulo en implementar fue el de resolucién de
problema para el cual, se contratd a un equipo de consultores
que dieron la capacitacion a los lideres de los proyectos
DMAIC. El entrenamiento DMAIC tuvo una duracion de 100

horas.

Para poder implementar este médulo, se cre6 un comité DMAIC
el cual se conformé por un equipo de personas interdisciplinario
denominados esponsors, los cuales auspician los diferentes

proyectos.

El grupo de los lideres de los proyectos estuvo compuesto por
participantes de diferentes areas, produccion, seguridad
industrial, recursos humanos entre otros. A cada lider se le
asigna un esponsor, los cuales respaldan, remueven
obstaculos, dan soporte y seguimiento a lo largo del proyecto.

La presente tesis hara referencia a uno de los proyectos que se

ejecutaron.
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Definicion.

Dentro de la etapa de definicion se hizo una lista de
posibles proyectos. Posteriormente se evalué cada
proyecto utilizando una herramienta llamada matriz filtro y
matriz de priorizacion [18]. La matriz filtro ayuda a
identificar si los posibles proyectos cumplen o no con el
perfil para utilizar la herramienta DMAIC.

Los criterios de cumplimiento obligatorios son:

» Cronico: El proyecto corresponde a un problema
continuado en la organizacion, no a episodios
esporadicos o recientes.

» Significativo: Potencial importante para los objetivos
de la organizacion.

» Tamafio manejable: ElI proyecto debe poder
completarse, obteniendo resultados, en un plazo
corto, por ejemplo de unos 6 meses, implicando
recursos limitados.

» Con posibilidades de éxito (Ganador): El proyecto
debe tener posibilidades de éxito por no interferir con
otros planes o no tener antecedentes de fracaso en

proyectos similares.
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» Medible: EI proyecto debe corresponder a un
problema medible. Deben existir datos (o poder

conseguirse) para evaluar el impacto del proyecto.

La seleccion es de tipo “pasa/no pasa’ de forma que en
la matriz filtro basta con indicar si el proyecto cumple o

no satisfactoriamente con el criterio.

A continuacién se muestra la matriz de filtro evaluada

para los posibles proyectos.
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Dentro de esta matriz se obtuvieron 12 posibles
proyectos.

Luego de esto junto con el esponsor, se evalud la matriz
de priorizacién, la cual ayuda a identificar cual de los
proyectos deberia ser escogido.

Dicha matriz evalla diferentes criterios en una escala del
0 al 10 siendo el 10 el mas relevante y 0 el menos
relevante.

A continuacién se muestra la tabla de evaluacion con los

criterios y la matriz de priorizacion.
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Dichos proyectos son expuestos al consejo directivo

DMAIC los cuales deciden cual de los proyectos ejecutar.

La etapa de definicion es la mas importante ya que si no

se lo hace correctamente el proyecto podria fracasar.

Posteriormente se procedié a declarar el problema del

proyecto, para ello se debe tomar en cuenta las

siguientes restricciones [18]:

>

>

. Qué? ;Qué es el defecto?

¢.Dbénde? ¢Donde es observado geograficamente el
defecto? ¢ En qué parte del producto?

¢,Cuando? ¢ Cuéando fue la primera vez que observé el
defecto? ¢ Cual es su historia? ¢Existe un patron de
comportamiento?

¢, Qué tanto? ¢ Cuantos objetos presentan el defecto?
¢,Cuantos defectos se presentan por objeto? ¢ Cual es
la tendencia?

,Como lo sé? ¢Cual es el estdndar que no se
cumple?

¢,Cémo lo voy a medir?
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La declaracion del proyecto ganador fue la siguiente:

“‘Mejorar el Desempefio efectivo de la Llenadora A de
78.9% segun reportes BW acumulado de Enero a Agosto
2009 a 85 % que es lo presupuestado en el estandar de

produccion para el consomél para el periodo 2010.”

Dentro de la declaracion del proyecto se puede observar
facilmente que la variable a ser controlada y medida es el
desempefio. De igual manera se escogié como variable

secundaria la eficiencia del equipo.

Asi mismo dentro de la etapa de definicibn se hace un
pre-costeo del ahorro del proyecto. Dicho costeo se lo
realiz6 junto con el departamento financiero de la
empresa.

Las variables a costear fueron las siguientes:

» Mano de obra directa: Se costea en funcion del
tiempo en el que el personal asignado esta laborando
en el equipo cuando este esta parada y dicho tiempo
no esta contemplado en el estandar de produccion.

» Horas Maguina: Se costea en funcion del tiempo en el
gue el equipo asignado labora de mas segun lo

planificado.
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» Costo de oportunidad: Cajas de produccion que se

dejan de hacer por paros en el equipo.

Para el proyecto los resultados del costeo inicial fueron

los siguientes:

» Horas de MO y Maquinas: 3,600$ USD/Afo

Costo de Oportunidad: 7,700$% USD/Afo (Apéndice A)

Otra de las herramientas que se utilizan en esta etapa es
el macro mapa de proceso, el cual es un diagrama
general en el que se detalla las etapas del proceso con el
fin de poder definir el alcance y las areas involucradas
del proyecto. De igual manera el macro mapa de proceso
nos ayuda de manera visual ver las actividades de
trabajo secuencial asi como sus resultados, eficiencias y

desemperio.

A continuacion se muestra el macro mapa de proceso de

elaboraciéon de consomé.
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Por ultimo, se selecciona el equipo del proyecto los
cuales ayudaran al lider a alcanzar los objetivos
previstos.

El equipo DMAIC estuvo conformado por los siguientes

participantes:

> Lider de Proyecto: Ing de Procesos

» Miembros del equipo: Mecanicos, eléctricos de linea,
operadores claves, analista de empaque, especialista
de innovacion renovacién, analista de producto
terminado y sensorial, analista financiero de fébrica.

» Duefio del proceso: Jefe de Fabricacion

> Esponsor del proyecto: Jefe de Fabricacion

» Consultores: Consultores Blackbelt.

Medicién

Para la etapa de medicién lo primero que se hizo fue
estudiar a fondo el proceso. Junto con operadores de la
linea se definid un diagrama de proceso detallado, en el
cual se muestran todas las actividades reales que se
hacen durante el proceso y que por su detalle, no

estuvieron consideradas en el momento de realizar el
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diagrama de proceso de la empresa. Dichas actividades

se las define de color rojo.

Asi mismo en el diagrama de proceso detallado se
procede a definir si cada una de las actividades agrega o
no agrega valor al proceso y si alguna actividad esta
sujeta a alguna especificacion.

A continuacién se muestra el diagrama de proceso del

proyecto.
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Para complementar el andlisis del diagrama de proceso
detallado se hizo también un mapa de proceso detallado
en cual indica todas las entradas y salidas de cada una
de las actividades involucradas en el proceso.

El mapa detallado también indica si las actividades
agregan valor o no, si estas variables pueden ser

controladas, su especificacion y localizacion.

Esta herramienta es muy util para poder identificar
posibles variables objetos de estudio.

Una vez que se estudia bien el proceso se procede junto
con el equipo de trabajo a realizar una lluvia de ideas de
posibles causas que originen el problema, para construir
asi un Ishikawa. Para el efecto de este ejercicio, se hace
gue los participantes escriban en un papel las posibles
causas y después se las clasifica de acuerdo a las 6 Ms,
moneda, maquina, medio ambiente, método, mano de
obra y materiales. Asi mismo se analizan las variables

gue mas se repiten.

A continuacién, dado a la extension del mapa detallado

se mostrara solo parte de él y el Ishikawa completo:
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Una vez realizado este ejercicio se procede a crear una
listar de todas las variables identificadas y se hace una
matriz causa efecto. En la matriz causa efecto se detallan

las variables de entrada y de salida.

Las variables de entrada son aquellas que se
encontraron en el Ishikawa y en el mapa de proceso
detallado y la variable de salida es el desempefio.

Dado a que en este caso solo tenemos una variable de
salida se procede a ponderar sobre diez cada uno de las
posibles causas para jerarquizar las variables y poder
priorizarlas. Esta jerarquizacion se la hace segun
reportes, datos histéricos y experiencia, posteriormente
estas variables se las analiza en el AMEF (Andlisis de
modo efecto y falla).

A continuacion se muestra la matriz causa efecto:
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De la matriz causa efecto filtramos el grupo de variables
X para poder determinar aquellas que debian ser
evaluadas en el AMEF. EI AMEF que se utilizé en el
proyecto se enfoca directamente al flujo de procesos y
tiene como objetivo mejorar la fiabilidad del proceso,
identificar problemas antes de que ocurran y ayuda a

evaluar el riesgo de cambios en el proceso.

La evaluacion del los campos del AMEF de severidad,
deteccion y ocurrencia se lo hizo de acuerdo a la tabla
entregada en el curso dictada por los consultores. A

continuacién se muestra el AMEF del proyecto.
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PROBLEMAS DE MASA, LIMPIEZA DE EQUIPO, PREPARACION Y
TIEMPO

z

ARRANQUE, CALIBRACION DE SOBRES Y REPORTES DE

P

TABLA 4.8 ANALISIS MODO EFECTO Y FALLA, VARIABLES
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Una vez realizado el AMEF se escogen las variables que
tengan el mayor NPR que es el resultado de multiplicar
los valores de severidad ocurrencia y determinacion.

Finalmente para concluir la etapa de medicion se realizo
el analisis de capacidad del proceso para determinar si el
proceso es adecuado y puede cumplir con las

especificaciones requeridas.

Los datos que se utilizaron para realizar el analisis de
capacidad fueron los datos historicos reportados en el
periodo 2009 de la variable de Y tanto del sistema de
informacion SAP (Sistemas, Aplicaciones y Productos en
procesamiento de datos) como de los reportes de

produccién.

Se hizo la prueba de normalidad de los datos, y se
obtuvo que estos no se distribuian de manera normal.

Dado a que los datos no se distribuian de manera
normal, se hizo el estudio respectivo para verificar a que
otra distribucion se asimilaban los datos. Al final se tuvo
que utilizar la transformada de Johnson para poder

realizar el analisis de capacidad respectivo.
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A continuacion se presenta los resultados del analisis de

capacidad.
Analisis de Capacidad de Proceso para el Desempeiio
~ Johnson Trans formation with SU Dis ribution Type
# 1,392 + 0,937 * asinh( (¥ - 0,876 1/ 0,028 )

transformed data

FIGURA 4.5 ANALISIS DE CAPACIDAD PARA EL

DESEMPENO DE LA LLENADORA A, PERIODO 2009

Segun los resultados del andlisis de capacidad podemos
observar que el PPK del proceso es de -0.17 lo cual nos
indica que el proceso no es adecuado y que no cumple

con los limites de especificacion requeridos.

Anéalisis

En la etapa de andlisis las variables que se estudiaron
fueron aquellas que se obtuvieron del AMEF vy

adicionalmente se incluyeron las variables de operador y
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turno para verificar si estos efectivamente influyen en la

variable de respuesta.

Para la etapa de andlisis se hicieron diversas pruebas de
hipétesis para demostrar de manera estadistico que las
variables encontradas X influyen en la variable de

respuesta Y.

La primera variable que se analiz6 fue la variable de
turnos, con la cual queriamos verificar si el indicador
obtenido variaba de acuerdo al turno de trabajo. Los
datos que se utilizaron hacen referencia al desempefio y
son de tipo continuo. Para el analisis se utilizé la prueba
no paramétrica, Kruskal Wallis, dado a que no se
distribuian de manera normal y los grupos de
comparacién eran mayores a dos.

Una vez realizada la prueba se obtuvo los siguientes

resultados:
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Boxplot of TURNO 1. TURNO 2. TURNO 3
100,0% -
|
80,0% - &>—
®
60,0% - %
[} *®
= ®
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40,0% % "
20,0% - *®
*® ®
0,0% A ' ' '
TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3

Kruskal-Wallis Test on PERFORMANCE

TURNO N Median Ave Rank Z
TURMO1 33 08594 469 -0,16
TURNG 2 33 0,8594 445 -079
TURNO 3 28 08750 51,8 099
Overall 94 475

=0,574
= 0,566 (adjusted for ties)

Ho: U1=U2=U3
Ha: Almenos existe un U que es diferente
P=0,574

FIGURA 4.6 DIAGRAMA DE CAJAS Y ANALISIS

KRUSKAL WALLIS PARA LA VARIABLE TURNO

Con el resultado obtenido de P=0.574 y con un nivel de
confianza del 95% podemos concluir que existe

suficiente evidencia estadistica para decir que las medias
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no son diferentes, y que el turno en el que trabajan los

operadores no influyen en el desempefio.

La segunda variable a analizar fue Ila variable
operadores, con la cual aspirabamos verificar si el
desempefio se veia afectado dependiendo del operador
gue trabajara en la linea. Del mismo modo se utilizé la
prueba de Kruskal Wallis, dado a que se estaban
comparando las medias de mas de dos grupos con

distribuciones no normales, y los resultados fueron los

siguientes:
Diagrama de cajas del OP1. OP2. OP3
100,00% -
|
80,00% -
_e/
60,00% - %
£ 5
8
40,00% - " %
20,00% - ®
* *®
0,00% -|

oP1 oP2 oP3
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Kruskal-Wallis Test on PERF.

OPERADOR N Median Ave Rank z
OP1 33 08590 421 -093

Qp2 25 08590 438 037

QOP3 32 08590 503 1,29
Overall 390 455

H=171 DF=2 P=0425

Ho: U1=U2=U3
Ha: Almenos existe un U que es diferente
P=0,425

FIGURA 4.7 DIAGRAMA DE CAJAS Y ANALISIS

KRUSKAL WALLIS PARA LA VARIABLE OPERADOR.

Con el resultado obtenido de P=0.574 y con un nivel de
conflanza del 95%  podemos concluir que existe
suficiente evidencia estadistica para decir que la media
de los tres operadores no son diferentes.

La tercera variable que se analizé6 fue la variable masa.

Durante la investigacion de las variables X los
operadores reportaban que con la masa de este producto
siempre tenian mas problema, ya que la misma se
guedaba pegada en la tolva de la llenadora haciendo que
varie el peso de los sobres. Por esa razén la solucién
temporal que se encontré fue el de utilizar platos de
dosificacion de mayor volumen, en vez de utilizar el de 5¢g

adecuado para el formato, se utilizaron platos de 8g.
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Esta “solucion” permitia estar dentro de norma en el peso
de los sobres, sin embargo estdbamos sobredosificando.
Dicha sobredosificacion generaba una variacion de uso

en el producto y pérdida para la empresa.

Otro de los problemas de utilizar el plato de 8g era que al
no dosificar todo el producto, la masa se acumulaba y se
regaba alrededor del equipo, generando mayor paradas

por concepto de limpieza.

Para analizar esta variable se utilizé la prueba Mann
Whitney, dado a que se estaba comparando dos grupos
cuyos datos no se distribuian de manera normal.

El resultado obtenido se lo muestra a continuacion:

Diagrama de cajas del DESEMPENO. PROBLEMA MASA

0,91

0,8

0,71

Datos

0,6

*
*
0,54

*

DESEMPENO PROBLEMA MASA
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Mann-Whitney Test and Cl: PERFORMANCE. PROBLEMA MASA

N Median
PERFOFRMANCE 6l 0,517
PROELEMA Masa 17 0,71838

Point estimate for ETA1-ETAZ iz 0,0729

95,0 Fercent CI for ETA1-ETAZ is (0,0153.0,1666)

W= 2630,5

Teast of ETal = ETAZ w3 ETAL not = ETAZ is significant at 0,007%6
The test is significant at 00,0076 (adjusted for ties)

Ho: L11=L12
Ha: 11 es diferente L2
P=0 0075

FIGURA 4.8 DIAGRAMA DE CAJAS Y ANALISIS

MAN WHITNEY PARA LA VARIABLE MASA

Con un p=0,0076 y con un nivel de confianza de 95%
podemos concluir que existe suficiente evidencia
estadistica para decir que las medias no son iguales, es

decir que la masa si afecta al desempefio del equipo.

Otra de las variables que se analiz6 fue la variable de
sobre limpiezas. Al igual que el anterior se utilizd la

prueba de Mann Whitney. Como resultado se obtuvo:



94

Grafica de cajas del Desempefio. LIMPIEZAS
0,94
0,8
1"}
2 0,7
8
0,64
*®
®
0,5
®
DESEMPERIO LIMPIEZAS

Mann-Whithey Test and Cl: PERFORMANCE. LIMPIEZAS

N HMedian
PERFOEMANCE &1 0,8178
LIMPIEZAS 18 0,7500

Point estimate for ETAl-ETAZ is 0,0693

95,1 Percent CI for ETAL-ETAZ is (0,0272.0,1328)

W = 256590,0

Test of ETAl = ETAZ ws ETAl not = ETAZ is significant at 00,0035

Ho: L1=L12
Ha: U1 es diferente L2

P=0 0035

FIGURA 4.9 DIAGRAMA DE CAJAS Y ANALISIS

MAN WHITNEY PARA LA VARIABLE LIMPIEZAS

Con un p=0,0035 y con un nivel de confianza de 95%
podemos concluir que existe suficiente evidencia

estadistica para decir que las medias no son iguales, es
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decir que las sobre limpiezas si afectan al desempefio del

equipo.

La siguiente variable que se analizé fue la de falla
técnica. Se analiz6 el desempefio de las veces en que el
operador reporta alguna falla técnica vs las veces que no

la reporta y se obtuvo el siguiente resultado:

Grafica de caja del DESEMPEﬂO; FALLAS TECNICAS
0,94
0,81
7]
2 0,7
8
0,61
£
*
0,51
*
DESEMPERO FALLAS TECNICAS

Mann-Whitney Test and Cl: PERFORMANCE. FALLAS TECNICAS

N HMedian
PERFORMANCE 6l 0,8178
FALLAS TECHNICAS 50,7188

Poinr estimate for ETAL-ETAZ iz 0,0555

95,0 Percent CI for ETAl-ETA- is (0,0079.0,1435)

W= Z132,0

Test of ETAL = ETAZ w3 ETAL not = ETAZ is significant at 00,0330

FIGURA 4.10 DIAGRAMA DE CAJAS Y ANALISIS MAN

WHITNEY PARA LA VARIABLE FALLAS TECNICAS
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Con un p=0,0033 y con un nivel de confianza de 95%
podemos concluir que existe suficiente evidencia
estadistica para decir que las medias no son iguales, es
decir que las fallas técnicas del equipo afectan al

desempeiio.

Por ultimo se analiz6 la variable calibracién de cuchillas,
ya que se vio que los tiempos de esta actividad eran
demasiadas altas y eso afecta al desempefio. Al igual
gue las otras variables se utiliz6 la prueba no paramétrica

de Mann Whitney obteniendo los siguientes resultados:

Grafica de caja del DESEMPENO. PROBLEMA DE CALIBRACION CUCHILLAS

0,94

0,54

x

DESEIVIIPENO PROBLEMA DE CALIIBRACION CUCHILL
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Mann-Whithey Test and Cl: PERFORMANCE. PROBLEMA DE CALIERACION CUCHILL

N Hedian
FERFORMANCE gl 0,8178
PROELEMA DE CALIERACION CUCHILL 5 0,7059

Point estimate for ETAL-ETAZ is 0,0833

05,0 Percent CI for ETAL-ETAZ is (0,0000.0,2001)

W= 2125,5

Test of ETAL = ETAZ w3 ETAL not = ETAZ iz significant at 0,0483

Ho: U1=12
Ha: N1 es diferente L2
P=0,0483

FIGURA 4.11 DIAGRAMA DE CAJAS Y ANALISIS MAN
WHITNEY PARA LA VARIABLE CALIBRACION DE

CUCHILLAS

Con un p=0,0483 y con un nivel de confianza de 95%
podemos concluir que existe suficiente evidencia
estadistica para decir que las medias no son iguales, es
decir que las calibraciones de cuchillas afectan al

desemperio.

Habiendo discriminado todas las variables antes
mencionadas al final nos quedamos uUnicamente con
cuatro las cuales pasan a la siguiente etapa de

implementacion, estas son:
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> Masa
» Sobre limpiezas
> Fallas técnicas

» Calibracion de cuchillas.

Implementacion

Una vez escogido las variables finales, se procede junto
con el equipo a realizar un estudio de las mismas con el
fin de desarrollar planes de acciébn que ayuden al

disminuir la pérdida de tiempo.

Para la variable masa, junto con el especialista de DNP
(Desarrollo de nuevos productos) se hizo un
benchmarking con las demés fabricas de la region,
(Colombia y Venezuela) y pudimos observar que en sus
recetas de los productos similares al de nuestro caso,
utilizaban un anticompactante para evitar justamente el
problema de compactaciéon que nosotros teniamos. Una
vez confirmado esto, el especialista procedié a modificar

la receta para realizar el ensayo respectivo.

Se preparo el ensayo equivalente a un dia de trabajo (24

horas) y se la prob6 en la linea, obteniendo resultados
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favorables.  Se pudo trabajar con los platos de 5g
disefiados para ese formato y se disminuyo6 el problema
de riego constante de masa. Posteriormente se aprobo la

nueva receta y se comenzo a fabricar con ella.

Para la variable de sobre limpiezas, en la etapa de
medicibn pudimos observar en el diagrama de flujo
detallado algunas actividades redundantes y que no

agregaban valor.

Por ejemplo se realizaba una limpieza al final de turno y
posteriormente al comienzo de siguiente turno. Se
eliminé una actividad de tal manera que se hiciera una
sola limpieza. Se entregd una aspiradora como
herramientas de limpieza, para eliminar el tiempo de la
actividad, ya que se limpiaba con aire a presion, lo cual
provocaba gue el polvo por su volubilidad se disperse por
el area haciendo que la limpieza no sea efectivo. Se
capacitd a los operadores y se estandarizé las
actividades de limpieza en un checklist de tal manera que
todos los operadores tengan claro las actividades que se

deben realizar durante la limpieza y arranque.
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Otro punto que se evalu6 fue que al corregir el problema
de masa se disminuyé también en la cantidad de
limpiezas que se realizaban por turno cumpliendo asi lo

gue estaba establecido en el estandar de produccion.

Otra de las variables finales que se estudié fue la de
fallas técnicas. Con el equipo involucrado pudimos
concluir que a la maquina no se le estaba dando un
mantenimiento adecuado, ya que solo se la reparaba
cada vez que se dafiaba algo, de manera reactiva y no
preventiva. Es por eso que junto con el departamento
técnico se disefidé un plan de mantenimiento programado

quincenal donde se lo involucre al operador.

Adicional a esto al equipo se le hizo un gran
mantenimiento anual, para asi poder restaurar muchas
de sus condiciones originales.

De igual manera se hizo un checklist de arranque y
preparacién de equipo. Se capacitd al personal y se

estandariz6 las actividades.

La ultima variable es la de calibracion de cuchillas. La
calibracion de cuchillas no es una actividad rutinaria, pero

cada vez que se la realizaba se demoraban entre 4 a 6
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horas de trabajo. Con el equipo DMAIC se vio que la
responsabilidad de esta actividad, por su complejidad,
estaba establecida sobre el mecéanico de turno, sin
embargo los operadores también la estaban realizando
empiricamente sin el conocimiento sobre los parametros
de calibracion, ni las herramientas adecuadas. Se definio
gue se incluyera esta actividad en los mantenimientos
programados y ésta debia ser realizada por el mecénico
de turno junto con el operador y asi capacitar al operador
en los paradmetros de calibracién. Ademas el proveedor
fabricante del equipo visitd las instalaciones y evaluo6 las
condiciones de la maquina. De su visita se evalué que el
bloque de cuchillas y de arrastre de papel, estaban en
malas condiciones y estas debian ser cambiadas ya que
ibamos a seguir teniendo problemas en la variacion de
corte. Por lo que se adquiri6 el sistema de corte y
arrastre de papel.

En resumen, a continuacion se muestra una tabla con las

variables y los planes de accion:
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VARIABLE PLAN DE ACCION IMPLEMENTACION

Masa Incluir Anticompactante en la receta

Eliminacion de actividades que no agreguen valor

Sobre Limpiezas Entrega de herramientas de limpieza

Estandarizacidn de actividades y actualizacion del
procedimiento

Plan de mantenimiento anual y guincenal

Fallas Técnicas i " )
cheklist de arranque y prepraracicon de equipo

Incluir esta actividad en los mantenimientos
guincenales cuyos responsables son el mecanico
Capacitacion del operador en esta actividad
Compra de un nueveo sistema de arrastre y corte.

Calibracién de cuchillas

TABLA 4.9 PLANES DE ACCION DE

IMPLEMENTACION

Control

En ésta udltima etapa lo que se busca es definir los
mecanismos que ayuden a controlar las variables donde
se hicieron las mejoras de tal modo de que el proceso se

mantenga estable a lo largo del tiempo.

Para la primera variable, masa, lo que se hizo fue cargar
en el sistema de informacion SAP, la nueva receta y se la
difundié en los puestos de trabajo donde es requerida.
Ademas se retiraron las versiones desactualizadas.
Posteriormente se incluyé el anticompactante en los

formularios de operacion de la etapa de fraccionamiento,
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lugar donde se pesa la materia prima para la etapa de

preparacion de masa.

Adicional a esto se modific6 el proceso de
fraccionamiento. Anteriormente se pesaba ocho paradas
por ingrediente y se lo colocaba sin clasificar la materia
prima en una gaveta que era transportada hacia la
siguiente etapa, el problema de este método era que
daba opcion, al operador de la siguiente etapa, a
confundir la materia prima ya que él debia clasificarla de
acuerdo a la receta. Lo que se cambié fue que los
operadores fraccionen por parada individual en fundas y
estas luego fuesen colocadas en las gavetas de tal
manera que el operador de la siguiente etapa ya no

tuviera que clasificarlas.

De igual manera se incluyé un checklist en la preparacion
de masa donde el operador verifica la adicion de la

materia prima segun receta.

Para la siguiente variable, sobre limpiezas, lo que se hizo
fue hacer un checklist de limpieza, arranque vy
preparacion de equipo, donde se detalla las actividades

gue tienen que realizar. Ademas se alineé el manual de
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operacion con esas actividades y se explica las

herramientas que se deben utilizar.

Otro mecanismo de control que se implement6 fue que
junto con el departamento de recursos humanos y
fabricacion se establecié un procedimiento de adaptacion
y capacitacion de una semana para las personas que
ingresan a laborar en la fébrica. Es esa semana las
personas entran a aprender los manuales operacionales
y las actividades que conlleva el trabajo, ya que
anteriormente ingresaban directamente a laborar y a

aprender en el camino.

Para las ultimas dos variables, falla técnica y calibraciéon
de cuchillas se hizo un solo control. Se evalud las
condiciones del equipo segun los expertos fabricantes del
equipo y se cambi6 el bloque de cuchillas y de arrastre

de papel.

De igual manera se incluyé la maquina en el plan de
mantenimiento planificado ya que anteriormente solo se
le daba mantenimiento cada vez que fallaba, es decir de

manera reactiva mas no preventiva. Se evalud y definio
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junto con el departamento técnico la frecuencia del

mantenimiento estableciendo que éste fuese quincenal.

El programa se lo pasa semanalmente al programador de
produccién de la fabrica quien separa un turno de
produccion durante la semana para efectuar acabo el

mantenimiento requerido.

Se determind que en cada mantenimiento haya un
operador responsable, con el fin de que se vaya

capacitando e involucrando mas en el proceso.

De igual manera el departamento técnico desarrollé6 un
checklist que incluye las actividades del mantenimiento,
las cuales al final del éste lo firma el operador, el técnico

y el responsable del &rea.
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En conclusiéon, a continuacién se muestra una tabla con

los controles de acuerdo a las variables:

VARIABLE PLAMN DE CONTROI
*Actualizacion de la receta en el sistema y difusion.
*Actuzlizacion de los formularios de cperacion y capacitacion
Masa *Cambio en el proceso de fraccionamiento.

“Implementacion de Checklist de ingredientes en preparacion
de masa.

Sobre Limpiezas

*Checklist de limpieza, arranque y preparacion
=Actuzlizacion del manual de operacion.

* Implementacién del plan de capacitacion y adaptacion de
personal nuevo que ingresa & laborar.

Fallas Técnicas

*Ee incluye el manteniento quincenal en la matriz de
mantenimientos y se lo dispuso al programador de fabrica
quien separa los espacios para que se ejecute.

Calibracidn de cuch

*Se establecid que en cada mantenimiento haya un operador
responsable

*Elalzoracicn Checklist que incluye las actividades de
mantenimiento

TABLA 4.10 PLAN DE CONTROL POR VARIABLE



CAPITULO 5

5 RESULTADOS

5.1

Cronograma de Implementacion

El cronograma de implementacion de los modulos se dividié en
dos etapas. La primera incluye la preparacion y ejecucion del
modulo de indicadores y reuniones operacionales y el ultimo
hace referencia al proyecto DMAIC.

A continuacion se muestran los cronogramas de implementacion:
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FIGURA 5.1 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

MODULO INDICADORES Y REUNIONES OPERACIONALES
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Medicién del Coaching Tool

El coaching tool es una herramienta disefiada para medir la
efectividad de las reuniones operacionales tanto de cambio de
turno (sho) como las de las reuniones operacionales diarias.

El coaching tool al comienzo se lo utiliza diariamente y se
comparte los resultados con el equipo involucrado con el fin de
identificar oportunidades de mejora y asi poder cerrar los gaps
que generan una baja en la puntuacion.

La escala de la evaluacion va de 0 a 2 cada O representa un
valor en rojo e indica un bajo desempefio. Cada vez que se
evalia 1 significa que se necesita mejorar y es demarcado con
un color ambar-amarillo y por ultimo el 2 significa que se tiene un
buen desemperio y se lo denota de color Verde.

El coaching tool est& dividido en cuatro etapas:

1. Preparacion.
Hace referencia a la preparacion previa a la reunion,
indicadores publicados con anterioridad, puntualidad de los

asistentes entre otros puntos.

2. Instalaciones de la revision operacional
Este punto hace referencia al lugar donde se realiza las

reuniones, es decir si se utiliza principios de comunicacion
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visual, si los indicadores estan actualizados si el disefio de la
sala es buena, si area apropiada para el dialogo y si se
cuenta con los materiales e informacion necesaria para

llevar a cabo la reunion.

Desempefio de la revision diaria

Dentro del desempefio de la revision diaria se mide el
comportamiento y efectividad de los participantes en la
reunion. Se evallan atributos como:

Si se inicia la reunién a tiempo, si los participantes traen
informacion relevante (registros, informes, paretos, etc), si
los planes de accion tienen un Unico responsable entre

otros.

Utilizacion de la herramienta ir-ver-pensar hacer.

Por ultimo esta la utilizacién de la herramienta ir-ver-pensar-
hacer que va de la mano con el médulo de resolucion de
problemas y se mide atributos como:

Si se va al lugar a confirmar que los planes de accion han
sido cerrados efectivamente, si se ha podido remover
obstaculos con soporte de la administracién y si existe un
grupo multidisciplinario para resolucion de problemas

bésicos.
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Al final de la evaluacién de cada uno de los puntos se suman las
respuestas y se obtiene una calificacion. La calificacion minima
para poder proceder a la implementacion oficial en la fabrica es
del 70%, los resultados obtenidos fueron 71% para la Dor y 70%
para la SHO para el periodo 2009. Por su extension a
continuacion se muestra parte del coaching tool DOR Y SHO y

los resultados obtenidos de la implementacion.
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Resultado DMAIC

Una vez concluido el proyecto se obtuvo que el desempefio
acumulado de Enero a Diciembre 2010 para el producto,
consomél, fue de 82%.

Se aumenté el desempefio en 3.1 puntos porcentuales,
obteniendo una disminucién de pérdida efectiva de la mano de
obra directa y las horas maquinas de 2,082.35 $ y de 159.01 $
dolares americanos respectivamente generando asi un ahorro

efectivo de 2,082.35 $ en ese formato.

De igual manera se calcul6 el costo de oportunidad de las cajas
efectivas que se fabricaron y que sin la mejora no se hubieran
realizado obteniendo un valor de 16,889.90% délares americanos.
Este valor se lo calculd a base de las cajas efectivas fabricadas
en el 2010 con el desempefio acumulado de 82% vs lo que

hubiese sido con el 78.9%.

De igual manera el proyecto se replico a los demas formatos
obteniendo los siguientes valores de disminucion de pérdida y

mejora del desempeiio en el equipo:
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DMAIC
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De igual manera el resultado global de la linea se lo muestra en

el siguiente grafico:

Desempeno Llenadora 2009
vs 2010
1

0,95
0,9
0,85
0,8 W—’t == 2009
0,75 A == 2010
i N \ /
0,65 v
0,6
0,55
0,5 T T T T T T T T T T T 1

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

FIGURA 5.7 RESULTADO GENERAL DEL DESEMPENO DE LA
LLENADORA 2009 VS 2010

Por dltimo se hizo un analisis de capacidad al final de proyecto

para evaluar la efectividad del mismo. Se comenzd por hacer la

prueba de normalidad y se observé que los datos a diferencia de

cuando se comenzO el proyecto si se distribuian de manera

normal.
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Analisis de capacidad del desempefio de la llenadora 2010
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FIGURA 5.8 ANALISIS DE CAPACIDAD DEL DESEMPENO DE
LA LLENADORA A, PERIODO 2010

Podemos ver que el ppk es de paso de ser -0.17 a 0.01 lo cual

nos indica una mejora en el proceso. No obstante el proceso aun

no es adecuado y existe oportunidades de mejora.




CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1

Conclusiones

Durante el periodo 2009-2010 se pudo implementar los modulos
de fundacion de manejo de indicadores reuniones operacionales
y la utilizacion de DMAIC como herramienta de resolucion de

problemas en el area piloto.

El area piloto que se seleccion6 fue Deshidratado y se obtuvieron
resultados positivos. Se logré6 capacitar el 100% de los
operadores del area en los médulos de manejo de indicadores y
reuniones operacionales. Para el modulo de resolucion de
problemas se capacitoé y se formo lideres de proyectos DMAIC a
nivel de fabrica. En el proyecto de la presente tesis se mejoro el
desempefio de 78.9% a 82% para el producto consomé 1y de
manera global la linea paso de un 76% a un 81% en el
desempefio obteniendo asi una disminucion de pérdida de
63,107.18 (Tabla 5.1). Los planes de accion y los controles para

lograr estos resultados se resumen en la siguiente tabla:
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TABLA 6.1 PLANES DE ACCION Y CONTROLES PARA EL

PROYECTO DMAIC



6.2

122

Recomendaciones

Por ultimo para mejorar futuras implementaciones y proyectos

DMAIC se recomienda lo siguiente:

Invertir en una precamparfia de inauguracion, donde se involucre
a todo el personal del area piloto y a la gerencia para demostrar

y generar compromiso a todo nivel.

La capacitacion del personal de planta se lo hizo en linea, y en el
puesto de trabajo durante horas laborales, se recomienda
separar un espacio exclusivo durante la semana para poder dar

las capacitaciones y para que éstas sean mas efectivas.

Uno de los inconvenientes que se tuvo fue que durante el
periodo de trabajo hubo una gran cantidad de personas
administrativas y operativas, capacitadas, que salieron de la
empresa, por lo cual retraso y dificultdé el proceso de
implementacion. Se recomienda generar un plan de re-induccién
al personal asi como la inclusion de la capacitacion de los
modulos, en el programa de induccion del personal nuevo en

puestos claves y un programa de incentivo.

Se recomienda también, incluir en el presupuesto anual una

cuenta para gastos varios para la implementacion, ya que se
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necesitan diversos recursos que no fueron previstos tales como

multiples pizarrones, marcadores, entre otros recursos.

Asi mismo se recomienda capacitar y especializar a una persona
para que maneje y lidere la implementacion del programa como
tal, ya que su ejecucion demanda una gran cantidad de tiempo y
tiene que haber una persona dedicada al 100% a esta actividad.

De igual manera otra de las recomendaciones es formar nuevos
operadores que puedan dar flexibilidad a la linea y organizar

equipos de trabajos fijos con eventuales de 1 afo.

Para el afio 2011 se inauguré oficialmente la implementacion de
todos los médulos a nivel de fabrica y se hizo una camparfia
agresiva acerca de los objetivos y los médulos de fundacién. Se
re-implementé el area de deshidratado y se seleccioné a un
especialista que manejara la implementacién de los médulos a

nivel de fabrica.
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APENDICE B

ANALISIS DE COSTO FINAL PARA CONSOME 1

Analisis de Costos Llenadora A

Producto
CONSOMEA
CAJASZ EEPERADAS
POR CICLO [24H]
= Efectivo 78.99 145
Desempefio =
Estandar B2 157
Efective Ventas .
PO 2040 G.047 cajas

Horas Maguinas

Mano de Obra

no proporcional

Perf, Efectivo

Perf. Efectivo

[¥]

— |

oo |

3
1

L)t

Perf. Estandar

Perf. Estandar

cn

[¥=]

HORAS MABUINAS FOR CAJA

MAND DE OBRA

DIRECTA POR CAJA

Disminucion de perdida Total

Disminucion de pérdida Mano de obra Directa

Perf. Efectivo 0,025 Perf. Efectivo 0.080
Perf. Estandar 0,020 Perf. Estandar 0,034
Diferencia 0,005 Diferencia 0,046
Disminucion de pérdida Horas Maguinas ~| 159015 -
1.923.35 8

COSTO DE OPORTUMIDAD

i

[
oh —
[45]

[

n
(=)
(== L)

0 CICLOS ESTIMADQS EFECTIVOS

2 CICLOS ESTIMADOS CON MEJORA
5 DIFERENCLA
7 CAJAS POR CICLO x DIFERENCIA

16.8687,52 5 COSTO DE OPORTUNIDAD
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APENDICE C

ANALISIS DE COSTO FINAL PARA CONSOME 2

Analisis de Costos Llenadora A
Products
CONSOME 2
CAJAS ESPERADAS
POR CICLD [24H)
DE‘SE‘I’I’IDE‘ﬁO Efectivo T4 .86 159
Estandar 79 168
Efectivo Ventas .
PO 2040 11024 cajas
Horas Maguinas Mano de Obra no proporcional
Perf. Efectivo 4 6573 Perf. Efectivo 15,707
Perf. Estandar 3,858 Perf. Estandar 2
HORAS MABUINAS POR CAJA MAND DE OERA DIRECTA POR CAJA
Perf. Efectivo 0,029 Perf. Efectivo 0,093
Perf. Estandar 0,023 Perf. Estandar 0.048
Diferencia 0,006 Diferencia 0,051
Disminucion de pérdida Horas Maguinas 352218
Disminucion de pérdida Mano de obra Directa 38937168
Disminucicon de perdida Total _

COSTO DE OPORTUNIDAD
CICLOS ESTIMADOS EFECTIVOS
CICLOS ESTIMADOS MEJORA
DIFERENCILA
CAJAS POR CICLO

14.826,24 5 COSTO DE OPORTUNIDAD




ANALISIS DE COSTO FINAL PARA CONSOME 3

APENDICE D

Analisis de Costos Llenadora A

Products
CONSOME 32
CAJAS ESPERADAS
POR CICLD [24H]
Desempeﬁo Efe::tiuu Fi.Fa 142
Estandar 80 165
Efectivo Ventas .
PO 2040 2463 cajas
Horas Maguinas Mano de Obra no progorcional
Perf. Efectivo 3,808 Perf. Efectivo 13,3
Perf. Estancdar 3,108 Perf. Estandar 11,4

HORAS MASUINAS POR CAJA

MANO DE OBRA DIRECTA POR CAJA

Perf. Efectivo 0,028 Perf. Efectivo 0,094
Perf. Estandar 0019 Perf. Estandar 0,069
Diferencia 0,009 Diferencia 0,025

Disminucion de pérdida Horas Maguinas

Disminucion de pérdida Mano de obra Directa
Disminucion de pérdida Total

COSTO DE OPORTUNIDAD

E
12.874,77

-]

1
1

TS I

34

[ I O [ B4
I

k]
2
<]
5

CICLOS ESTIMADQS EFECTIVOS
CICLOS ESTIMADCS MEJORA
DIFERENCIA

CAJAZ POR CICLO

COSTO DE OPORTUNIDAD
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APENDICE E

ANALISIS DE COSTO FINAL PARA CONSOME 4

Analisis de Costos Llenadora A

Producto
CONSOME 4
CAJAZ ESPERADAS
POR CICLO [24H)
Desempeﬁo Efe?tiuu 79.13 168
Estandar B2 176
Efectivo Ventas .
PO 2040 7339 cajas
Horas Maquinas Mano de Obra no progorcional
Perf, Efectivo 3,50 Perf, Efectivo 11,32
Perf. Estandar 2,83 Perf. Estandar 5,33
HORAS MAGUINAS FOR CAJA MAND DE OBRA DIRECTA PFOR CAJA
Perf. Efectivo 0,021 Perf. Efectivo 0,067
Perf. Estandar 0016 Perf. Estandar 0.036
Diferencia 0,005 Diferencia 0,021
Disminucion de pérdida Horas Maguinas 197,84 &
Disminucion de pérdida \Mano de obra Directa 1.612,32 8

Disminucion de pérdida Total

COSTO OE OPORTUMIDAD

43483  CICLOS ESTIMADOS EFECTIWGOS
41,70 CICLOS ESTIMADOS MEJORA
1,55 DIFEREMCLA
24548  CAJAS POR CICLO
9.813,29 5 COSTO DE OPORTUNIDAD
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