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1. INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion tiene el propoésito de desarrollar una
metodologia de control con enfoque productivo, para reducir el uso de los dias
no planificados inicialmente en el plan de produccién, especificados por lote, y
por consiguiente reducir asi la utilizacion de recursos durante la produccion,
impactando la relacion de insumos utilizados con respecto a la produccion. Para
ello, se evaluara el cumplimiento histérico en el afio 2022 del plan de produccién
en términos de tiempo mediante el indicador global de rendimiento para tener una
vision global del desemperio actual de la empresa, para posteriormente obtener
una mejora significativa a través de la identificacion y correccion de las
deficiencias en el proceso que entorpecen el cumplimiento puntual del plan de

produccion, impactando en los costos no planificados inicialmente.

Se espera cuantificar la frecuencia de ocurrencia de las deficiencias en el
proceso productivo, para posteriormente, representarlas mediante un diagrama
de Pareto para enfocarse en resolver los problemas con mayor incidencia.
Posteriormente se evaluara la causa raiz de los problemas hallados mediante un
diagrama de Ishikawa. El desarrollo de los indicadores es necesario para poder

diagnosticar el cumplimiento historico del plan de produccion.

Comunmente las metodologias de calidad no se centran en analizar los
beneficios de ser aplicadas en algin caso en particular, sin embargo, en este
trabajo de investigacion se pretende realizar una comparacion entre el estado
inicial y final del sistema de produccién, conformado por lineas de envasado de
liquidos. La ejecucion de este trabajo es de gran valor debido a qué una

organizacion debe centrar esfuerzos en desarrollar e implementar mejoras que



se puedan cuantificar y monetizar, si pretende mantenerse competitivamente en
el mercado, beneficiando a los consumidores ya que se aumenta la calidad a

través del tiempo de manera discreta pero constante.



2. ANTECEDENTES

Para que una empresa sea considerada de calidad mundial debe estudiar
y mejorar sus procesos de manera continua, si lo que busca es mantenerse en
el mercado de forma que puedan ofrecer la mayor calidad a un costo competitivo.
En primer lugar, se debe conocer que la calidad no tiene un concepto Unico.
Segun Evans y Lindsay (2014) “La calidad puede ser un concepto confuso debido
en parte a que las personas consideran la calidad de acuerdo con diversos
criterios basados en sus funciones individuales dentro de la cadena de valor de

produccion-comercializacion” (p. 12).

Segun Render y Heizer (2007), “Un sistema de produccion esta
compuesto de muchos subsistemas mas pequefios que interactuan entre si”
(p. 50). Por ello se deben considerar metodologias de administracion y control de
la calidad en primera instancia para poder administrar de manera efectiva todos
sus componentes de manera recurrente para no tener pérdidas de calidad

traducidas en el no cumplimiento puntual del plan de produccion.

Guillen (2017) en su investigacion implementé un modelo de mejora
continua en una empresa con alto posicionamiento en su rubro a nivel nacional,
con el objetivo de incrementar la puntualidad en la entrega de sus productos. Se
detecté al momento de aplicar la metodologia PHVA, que existian deficiencias
con los tiempos de entrega del proveedor e internamente el analista de compras
se demoraba en colocar las ordenes de compras. Luego de aplicar medidas
correctivas se observd un aumento significativo en la puntualidad, aumentando

la satisfaccion en el area de suministros.



Lo cual indica que a pesar de que una empresa esté posicionada
competitivamente en el mercado, es posible identificar mejoras, las cuales a
través del tiempo supondran una mejora evidente en la satisfaccion interna y

externa con relacion a una empresa en particular.

Geoppinger (2015) en su trabajo desarrollé e implementd un sistema de
control de produccién online, el cual permiti6 aumentar el cumplimiento del plan
de produccion y mostrar el porcentaje de utilizacion de maquinas, demostrando
conforme el pasar del tiempo ser la mejor herramienta disponible internamente

para tomar decisiones acerca de la produccion.

Lo que indica que a través de la medicion de los recursos es posible definir
criterios que ayuden a mejorar la toma de decisiones, incluyendo medidas en

respuesta a determinadas circunstancias.

Mazariegos (2018) en su investigacion implemento un sistema de manejo
y administracién de inventarios en la bodega de materia prima de una empresa
productora de agroquimicos, mediante un sistema ABC, con el proposito de
resolver el incumplimiento de fechas de entrega en los pedidos de sus clientes.
Logrando reducir el indicador de paros de produccién con la correcta

administracion de inventarios.

Lo cual es extrapolable a las lineas de produccion, indicando que un
proceso productivo controlado mediante un sistema adaptado correctamente es

candidato a la mejora en los resultados en general.

Guzman (2016) desarrollo su trabajo con el propésito de diagnosticar la

situacion de una empresa agroquimica especifica, para sugerir mejorar en los



meétodos de gestion. Al implementar un CMI se denotd una clara mejoria en la

ejecucion de las actividades productivas respectivas de la organizacién como tal.

Todos ellos son ejemplos acertados de que siempre es adecuado
investigar los procesos para determinar la implementacién de una herramienta
de calidad. Carro y Gonzalez (2012) explican que el TQM es un camino para
administrar una organizacion con el fin de satisfacer las necesidades de los
clientes o consumidores, a través del aumento significativo de la calidad de sus

procesos y productos, incluyendo servicios.

Como se estableci6 anteriormente, un sistema de produccion esta
compuesto por muchos subsistemas. Adam y Ebert (1991) explican que un
sistema es un grupo de elementos unificados de alguna manera,
interrelacionados de manera continua. Estos sistemas son variables desde
grandes grupos de elementos de materiales a ejemplares reducidos. Lo cual
indica que una estacién productiva es un subsistema de una empresa, pero se

puede definir como un sistema en general.

Un sistema se puede mejorar, si es medible, para ello se utilizara un
indicador de eficiencia en el cumplimiento del plan de produccién, la eficiencia
“Es el logro de un objetivo al menor costo unitario posible. En este caso estamos
buscando un uso 6ptimo de los recursos disponibles para lograr los objetivos
deseados” (Mejia, 1998, p. 2).

Al haber concluido con la investigacién se espera una mejora considerable
en la productividad, la cual “tiene que ver con los resultados que se obtienen en
un proceso 0 un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr
mejores resultados considerando los recursos empleados para generarlos”
(Gutiérrez, 2010, p. 21).






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La empresa es una compainiia global de investigacion enfocada en la salud
y agro. Es una sociedad anonima que ademas tiene presencia en doce (12)
paises de Latinoamérica. Doce (12) son oficinas principales, seis (6) almacenes,
seis (6) plantas de produccion, un (1) centro de servicios compartidos y cuatro
(4) centros de investigacion, siendo de esta manera una de las empresas lider
del mercado en el sector agroindustrial en tecnologia e innovacion para el
desarrollo de productos y soluciones que brindan una mejora en la calidad de
vida de las personas.

La planta de produccién esta ubicada en Amatitlan, especificamente esta
se dedica al desarrollo de productos para el cuidado de semillas, proteccion de
cultivos y soluciones para plagas no agricolas. El complejo industrial cuenta con
dos (2) procesos productivos principales: envasado y formulacion de
agroquimicos liquidos y sélidos. Los cuales en su proceso productivo cuentan
con lineas de envasado automatizadas y operarios que se encargan de abastecer
la maquinaria de empaque, envase y comandos especificos para cada

presentacion y tipo de producto.

La produccién se lleva a cabo bajo la instruccién de un plan de produccién
desarrollado mensualmente por el departamento de planificacion, el cual incluye:
qgué productos, en qué cantidades y peso, en qué presentacionesy en queé plazos
exactos se deben producir. El plan de produccion se expone en tableros visuales

en cada linea de produccion para que los operarios estén al tanto de cémo
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proceder en la produccion. Cabe resaltar que se produce una cantidad de
alrededor de mil quinientas (1500) presentaciones de productos por lo que se
utilizan las mismas lineas de produccion con cambios de formato entre

presentaciones.

Adicionalmente se cuenta con un departamento de Optimizacién del
Proceso y Excelencia Operacional el cual vela por el constante mejoramiento de
la productividad a través de la medicion de indicadores de desempefio como el
“OEE” y “KPI'S”, los cuales indican una posible mejoria en el cumplimiento del

plan de produccion.

3.2. Descripcion del problema

Establecer un tiempo de entrega para un producto terminado es algo que
realizan todas las empresas, lo cual implica una planificacién y programacion de
la produccion, la cual abarca la totalidad o mayoria de las areas de la empresa
para llevar a cabo este proceso, sin embargo, no siempre se puede cumplir con
los plazos establecidos debido a desfases que no estan considerados y no se
pueden prever. Por otra parte, se tiene un superficial registro de errores humanos
los cuales repercuten directamente en una desviacion parcial o total en los

tiempos de entrega del producto terminado.

En la empresa, se generan retrasos en los cierres de O6rdenes de
produccion en las lineas de envasado de liquidos, los cuales impiden la entrega
puntual de productos terminados a la bodega de producto terminado, y
consecuentemente al cliente. Principalmente causados por factores operativos
como reprocesos, desperdicios y errores de planificacion ya que en ocasiones
los requerimientos de material de empaque no son adecuados con respecto a la

cantidad de producto. Lo que genera que no se pueda cumplir los plazos



establecidos en la programacion del plan de produccion causando de esta

manera reclamos internos y externos.

Estos retrasos en la produccion generan dias extra de trabajo en muchas
ocasiones, los cuales no se tienen contemplados en la planificacion inicial de la
produccion, generando desviaciones en los costos definidos en la fase previa a
la produccién.

3.3. Formulacion del problema

El problema se planteé con base en la necesidad de la empresa en
cuestion, pudiendo desarrollar una pregunta central y 4 preguntas auxiliares que
se detallan a continuacion.

Pregunta central

¢, Como mejorar el cumplimiento de los tiempos de operacién en dos lineas

de envasado de liquidos de envasado de liquidos?

Preguntas auxiliares

° ¢, Cudles son los principales factores que generan retrasos en las lineas de
produccion de tipo envasado de liquidos?

° ¢,Como saber en qué medida no se cumple la puntualidad del plan de

produccion?

° ¢,Como se pueden reducir o eliminar los factores que entorpecen el

cumplimiento puntual del plan de produccion?



o ¢ Como saber si las acciones correctivas mejoran el cumplimiento del plan

de produccidn en las lineas de produccion correspondientes?

3.4. Delimitacion del problema

Este trabajo de investigacion se llevara a cabo especificamente en el area
de produccion, en las lineas de envasado de liquidos denominadas envasadoras
de liquidos, debido a que constituyen una de las principales fuerzas productivas
de la empresa. Se desarrollar4 en el tiempo normal de trabajo tomando en
consideracion solo la produccion planificada en el plan de produccion mensual
ya que existen ordenes de trabajo adicionales que no corresponden al objetivo
de esta investigacion. No se consideraran factores ajenos a la planta de
produccién ya que exceden el control interno de esta. Adicionalmente, se
excluyen fallos mecanicos de las lineas de produccion ya que no corresponden

con el control de la produccién al que tiene acceso el investigador.
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4. JUSTIFICACION

Con base en la linea de investigacion productividad total se realizara el
siguiente trabajo de investigacion, el cual responde a la necesidad de mejorar el
cumplimiento del plan de produccion a cargo de los gerentes de planeacion y
produccion en una empresa que se dedica a la formulacion y envasado de

agroquimicos sélidos y liquidos para exportar o distribuir a nivel nacional.

La relevancia de llevar a cabo esta investigacion es principalmente porque
la calidad impulsa la productividad. Por ello se deben considerar metodologias
de control de la calidad para poder administrar de manera efectiva y activa todos
los componentes productivos de la empresa para no tener pérdidas de calidad

traducidas en el no cumplimiento puntual del plan de produccién.

La correcta implementaciéon de una metodologia de calidad har& posible
mejorar progresivamente las actividades, que generan valor dentro del proceso
productivo de la empresa, permitiendo de esta manera mejorar el cumplimiento
del plan de produccion utilizando menos recursos humanos y econémicos, es

decir, un aumento en la productividad financiera y total.

La empresa cuenta con evidencia de retrasos en el cumplimiento del plan
de produccién y por ello se solicita al investigador implementar una metodologia
de calidad que permita identificar los principales problemas y sus efectos para
reducir significativamente los dias de operacion que no estan planificados
inicialmente para terminar las oOrdenes de produccibn que presentan

irregularidades.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Desarrollar una metodologia de calidad total con enfoque productivo para
el mejoramiento del cumplimiento del tiempo en las lineas de envasados de
liquidos.

5.2. Especificos

1. Identificar los factores principales que han generado retrasos
histéricamente en el afio 2022 en las lineas de envasado de liquidos.

2. Establecer el cumplimiento actual del plan de produccién mediante un

indicador de eficiencia en las lineas de envasado de liquidos.

3. Establecer acciones correctivas que mejoren el cumplimiento del plan de

produccion en términos de tiempo en las lineas de envasado de liquidos.

4. Cuantificar la mejora del cumplimiento del plan de produccién mediante

las acciones correctivas con el indicador de eficacia.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Ante la necesidad de mejorar la puntualidad del cumplimiento del plan de
produccion, se plantea este trabajo de investigaciébn para desarrollar una
propuesta de calidad con enfoque en productividad para analizar y corregir la
incidencia de factores que generan retrasos en las lineas de produccion de

envasado de liquidos.

Para llevar a cabo este estudio se analizara el proceso productivo de
envasado de liquidos para identificar cuales son los factores que entorpecen la
puntualidad del cierre de las érdenes de produccion mediante una recopilacién
histérica del archivo de produccién de la empresa.

Con la informacion obtenida se desarrollara una evaluacion del
desempefio actual mediante un indicador de eficiencia con la variable de tiempo
para las 6rdenes de produccion que sufrieron algun tipo de retraso en un periodo

de tiempo no mayor a 6 meses histéricamente.

Se seleccionaran los factores que tengan mas incidencia en los retrasos
del plan de producciéon y mediante un Diagrama de Pareto y Diagrama de
Ishikawa se podran encontrar los problemas mas frecuentes y sus causas raiz
para formular medidas preventivas y/o correctivas para mejorar la puntualidad de

finalizacion de ordenes de produccion.

Se implementaran las medidas en las lineas de produccion envasadoras
y se cuantificara el cumplimiento del plan de produccién mediante el indicador de

eficiencia durante dos meses para evaluar si hubo mejoria
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Tabla I.

Recoleccion de datos

Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Recopilacion de las Tabular Servidor Digital 1 semana
causas de paro cualitativamente del Privado, computador,
durante la archivo general de internet
produccion. produccion las causas

de paro y el tiempo

que retrasaron la

produccion.
Obtencién de Entrevistas Humano, hojas de 2 semanas
informacion de los orales al personal de entrevista
productos que las lineas de
generan mayor produccion para
inconformidad. obtener informacién

acerca de qué

productos que

presentan mayor

incidencia en términos

de reprocesos |y

rechazos.

Fuente: elaboracion propia, 2022.
Tabla Il. Andlisis de la informacion

Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Andlisis de los Tabular la frecuencia  Humano, 1 semana
problemas o en cantidad de computador,
incidencias que ocurrencia de Microsoft Excel
generan paros o problemas y
retrasos en las lineas representar sus
de produccion efectos con un
envasado. Diagrama de Pareto.

Analisis de los Encontrar la causa Humano, 1 semana
problemas o raiz de los problemas  computador

incidencias mas
frecuentes en las
lineas de produccién
envasado.

con mayor incidencia
en las lineas de
produccion mediante
un Ishikawa.

Fuente: elaboracion propia, 2022.
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Tabla lll.

Diagnostico de calidad actual

Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Cuantificar el Calcular la Humano, 3 semanas
cumplimiento eficacia con la computador,
actual del plan de variable tiempo Microsoft Excel
producciébn para para el plan de
los productos que produccion en las
presentaron ordenes del afo
mayor numero de 2022.
inconformidades.

Fuente: elaboracion propia, 2022.
Tabla IV. Disefio e implementacion

Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Disefiar acciones Con base en la Humano, 1.5 semanas
correctivas para causa raiz de los computador

los productos que
se evidencié que
tienen mayor
incidencia en el
cumplimiento del

problemas  mas
frecuentes en la
produccién, se
crearan acciones
correctivas  para

plan de reducir o solventar

produccién. estas incidencias.

Implementar las Se realizard& una Humano 8 semanas
acciones implementacion

correctivas en las temporal de las

lineas Newes. acciones

correctivas en las
lineas de
produccién
durante 2 meses.

Fuente: elaboracion propia, 2022.
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Tabla V. Control de calidad
Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Medir el Calcular la Humano, 1 semana
cumplimiento del eficacia en computador,
plan de términos de Microsoft Excel
produccién luego tiempo del plan de
de la produccion para
implementacion los productos

de las medidas
correcticas

seleccionados
previamente.

Fuente: elaboracion propia, 2022.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Planificacion de la produccion

Segun Tejero (2016), la produccién se puede definir en términos de
sistemas, en términos de un proceso con el cual mediante la utilizacion de ciertos
recursos denominados Inputs, a los cuales al haberse aplicado cierta tecnologia
se obtienen bienes o servicios denominados Outputs.

Los recursos estan divididos en categorias:

o Materiales: materias primas, componentes o consumibles
o Humanos: operarios y mano de obra

o Capital: infraestructura, maquinaria, utiles y herramientas
o Energéticos: gas, luz, entre otros

El mercado de hoy en dia orillan a que la fabricacion sea fluida y diversa,
en donde se debe poder fabricar mas de un modelo en cuestion, tomando como

referencia un modelo especifico.

Esto desemboca en la flexibilidad, en otras palabras, permitir que un

modelo se fabrique reemplazandolo en el menos tiempo posible y al menor coste
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7.1.1. Plan de produccion

El plan de produccion es la principal herramienta en el departamento de
produccion, sirve para llevar un control sobre lo que se va a producir. Esta
herramienta esta programada con respecto a la demanda y capacidad de oferta

de una organizacion.

Figura 1. Barreras de tiempo y grado de fluidez en la programacion

| “Congelada” | “Flexible” “Libre” _| Tiempo
0 | | futuro
Barrera de Barrera de
tiempo de liempo de
demanda planificacion

Fuente: Chapman, S. N. (2006). Planificacion y control de la produccion. Pearson educacion.

Segun Arbés (2012):

La gestion de los materiales en los procesos de produccion basados en el
modelo MRP parten del denominado Plan Maestro de Produccién (PMP),
que determina la produccion del producto final a llevar a cabo y en qué
cantidades y momentos (en funcién de los objetivos de la empresa, de la
prevision de ventas y, en la medida de lo posible, de la capacidad de
produccion disponible) y a partir de él van deduciéndose las necesidades
de materiales y componentes. Asimismo, debe ser revisado y actualizado
de manera periddica para poder adaptarse a las fluctuaciones de la

demanda vy reflejar asi la situacioén real. (p. 391)
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Figura 2. Secuencia del plan de produccion

OBJETIVOS DE LA EMPRESA

N
Planificacion y capacidad del sistema productivo
N
Planificacion de las ventas
vod
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

(Planificacion de productos finales)

v oJ
PLANIFICACION DE LAS NECESIDADES DE MATERIALES (MRP)

(Planificacion global de componentes y materiales)

Fuente: Arbés, L. C. (2012). Planificacién de la produccién. Gestion de materiales: Organizacion

de la produccién y direccion de operaciones. Ediciones Diaz de Santos.

7.1.2. Planificacién operativa

Segun Urquiola, Agtero, Garza (2016):

Cuando hablamos de planificacion operativa nos estamos refiriendo a la
determinacién de las metas de corto plazo, las cuales permiten hacer
operativas las estrategias. A partir de esto es posible realizar la
programacioén de las actividades y la estimacion del presupuesto que se
requiere para llevarlas a cabo. La planificacion operativa tiene que ver con
la generaciébn de metas y compromisos internos que son parte de la
programacioén para lograr los productos en la cantidad y el tiempo

necesario. (p. 1)
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7.1.3. Planificacion tactica

Segun Urquiola, Aglero, Garza (2016):

La planificacién agregada conocida también como planeacion combinada,
se encuentra ubicada en el nivel tactico del proceso jerarquico de
planeacién y tiene como objetivo principal, establecer los niveles de
produccién en unidades agregadas a lo largo de un horizonte de tiempo
que, generalmente, fluctia entre 3 y 18 meses, de tal forma que se logre
cumplir con las necesidades establecidas en el plan a largo plazo,
manteniendo a la vez niveles minimos de costos y un buen nivel de

servicio al cliente.

Se refiere a la determinacion de la cantidad de produccion, los
niveles de inventario, la cantidad de recursos necesarios y el tamafio de
la plantilla en cada periodo de tiempo, con el fin de satisfacer la demanda
para un horizonte temporal de planificacion especifico a medio plazo.
Puede cumplir una funcién de coordinacion de las decisiones tacticas

correspondientes a las diversas areas funcionales de la empresa. (p. 1)

7.1.4. Planificacidn estratégica

Como indican Braidot, Formento y Nicolini (2007), para que una
organizacion sea competitiva a través del tiempo, esta debe aplicar procesos de
analisis y ademas decisiones, en el contexto de la planificacion estratégica. Ese
proceso pretende sistematizar, coordinar y delimitar el esfuerzo que ejecuta una

empresa para mejorar la eficiencia global.
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Dentro del marco de la eficiencia se consideran dos tipos de
competitividad, la interna, la cual hace referencia al potencial de la organizacion

para adjudicar el mayor desempefio de los recursos existentes.

Segun Urquiola, Agtiero, Garza (2016):

La planificacion estratégica consiste en la adopcién de una correcta
estrategia de operaciones, definida como una visiéon de la funcion de
operaciones que depende de la direccién para la toma de decisiones, la
cual debe ser una estrategia funcional que debe guiarse por la estrategia
empresarial y cuyo corazon debe estar constituido por la mision, la
competencia distintiva, los objetivos y las politicas. (p. 1)

Figura 3. Gestion de la capacidad

PROCESD DE PLANIFICACION ¥ CONTROL DE LA PRODUCCION

&

| EJECUMCION ¥ CONTRO I

i

FASE PLAN A OBTENER ACTIVIDAD PRECISA
ESTRATEGICA Planificacion a | Plan de produccién a Fla rli!ica cign de la
largo plazo largo plazo capacidad a largo plazo
: Flanificacion .
= s P Pl ul
= TACTICA agregada o a lan agrequn de an agragado de 3
] I produccion capacidad =
i mediano plazo -
o =
: Programacicn Flan maestro de Plan aproximado de -
w masstra produccidn capacidad
* - Is
=] Programacion de ) Plan detallado de '
¥ Plan de materiales N Te
= componentes capacidad 2
T OPERATIVA )
= Control de capacidad g
& Gestion de tall Programacian de o . =
estion de talleres operaciones Control de priaridades
Actiones de compra

Fuente: Urquiola, I., Aglero, L., y Garza, R. (2016). La clasificacién Pull-Push como elemento

en la seleccion de herramientas para la planificacion y control de la produccion.
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7.2. Sistema de produccion
Un sistema de produccion comprende todos los elementos relacionados
entre si, comprende el recurso humano, tecnoldgico y de infraestructura. Ademas
de todas las actividades dedicadas a la transformacion de la materia prima.
7.2.1. Produccién de tipo Push
Segun Urquiola, Aguiero y Garza (2016):
Aquella organizacion de la produccién en la que la compra y la fabricacion
se realiza antes de recibir pedidos de clientes, basandose en previsiones
y trabajando contra stocks.

El flujo tipo PUSH tiene las siguientes caracteristicas:

o Mayores stocks (implica mayor costo financiero y mas riesgo

de obsoletos).

o Simplifica la gestion de informacion.

o Su mayor peligro son las “rupturas de stock”, o sea quedarse

sin inventario para atender los pedidos. (p. 1)

7.2.2. Produccion intermitente o por lotes

Segun Chapman (2006), muchos centros de manufactura del mundo estan
en esta categoria, siendo considerados “término medio”. Los equipos tienden a

ser mas especializados que el de los talleres, pero flexible como para producir
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gran variedad de disefios. La capacidad recae mayormente en el equipo o
maquinaria especializados, significa que no requiere en cuestion que los
operarios estén altamente calificados como en otros tipos de produccion.
Frecuentemente las empresas que utilizan este tipo de manufactura se organizan
esquematicamente en grupos homogéneos, siendo el comin denominador las
habilidades de los operarios y caracteristicas de la maquinaria, permitiendo la
movilidad del trabajo entre areas mientras se lleva a cabo la produccion. Esta

denominacion fabrica lotes discretos.

Figura 4. Resumen de las categorias de procesos

Proceso de trabajo Por lotes Repetitivo
Equipo De propésito general Semiespecializado Altamente especializado
Habilidad de la Altamente calificada Semicalificada No calificada
fuerza laboral
Enfoque Solucionador de Liderazgo Eficiencia (mantener el
administrativo problemas técnicos de equipos proceso funcionando)
Volumen de la Bajo Medio Alto
produccién por
diseiio
Variedad de disefios  Alto Medio Bajo
producidos
Entorno del diseio  ETO,MTO MTO,ATO,MTS ATO,MTS
Flujo del trabajo Variable, desorganizado Mis definido Altamente definido
y fijo

Fuente: Chapman, S. N. (2006). Planificacion y control de la produccion. Pearson educacion.

7.2.3. Cambios de formato entre lotes

Para poder producir gran cantidad de presentaciones de producto, las
lineas de produccion deben ser capaces de cambiar de formato, segiin Chapman
(2006), un proceso por lote puede generar muchas unidades de un modelo en
especifico, utilizando muchas horas antes de realizar un cambio en la

configuracion o formato para producir otro lote de un producto ligeramente
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distinto (presentacion o contenido), sin embargo, este modelo es util para el
Armado Bajo Pedido (ATO).

7.3. Eficiencia global de los equipos (OEE)

La efectividad global del equipamiento de una planta de un proceso
productivo desarrollada por Seiichi Nakajima es el primer abordaje de
realidades industriales como un sistema complejo. Utiliza una matemética
basada en la l6gica unicista que el autor no conocia, ya que es de
publicacion mas reciente que este desarrollo. EI OEE es un método de
medicion de performance productiva que integra datos de la disponibilidad
del equipamiento, de la eficiencia de la performance y de la tasa de calidad

gue se logra. (Belohlavek, 2006, p. 23)

Figura 5. Elementos necesarios para el calculo del OEE

Hora de Inicio

Hora de Finalizacién

Horas Trabajadas

Horémetro Inicial
Horgmetro Final

Horas Operativas

Disponibilidad

Receso 1

Receso 2
Total Recesos

Hora Estimada de Inicio

Hora Estimada de Finalizacitn

Horas Estimadas de Operacién
Hora Real de Inicio

Hora Real de Finalizacion

Horas Reales de Operacion
Unidades Estimadas por Hora

Desempefio

Total Unidades Estimadas
Total Unidades Producidas

Total Unidades Producidas
Unidades Desechadas

Unidades a Reproceso

Calidad

Unidades de Muesira

Merma en Unidades
Total Unidades Aceptadas

Fuente: Gonzélez, H. L. A. (2009). Una herramienta de mejora, el OEE (Efectividad Global del

Equipo). Contribuciones a la Economia, (2009-10).
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El OEE “Es un concepto de “primitivas semanticas”. Es un concepto que
se integra directamente con acciones y no requiere su analisis a través de
conceptos” (Belohlavek, 2006, p. 28).

“Sintéticamente podemos decir que los pilares operativos para el correcto

funcionamiento de un sistema OEE son:

o La mejora continua
o Los conocimientos
o Los objetos
o Los métodos operativos
. La investigacion de problemas
o Las acciones correctivas” (Chapman, 2006, p. 21).
Figura 6. Estructura transcultural del OEE
Cultura
Seguridad
HSSE .
Transparencia Ordenamiento
b Fundamentacion -
'y
Beneficios
e e 1.
— Incentivos T
Lean t Total Productive
Management i Maintenance
~—» Overall Equipment
Effcctiveness

Fuente: Belohlavek, P. (2006). OEE: overall equipment effectiveness. Blue Eagle Group.
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7.3.1. OEE y su relaciéon con el TPM

Segun Gonzalez (2009), el OEE analiza y califica los diferentes tipos de
desperdicios, los cuales se pueden producir en un proceso productivo. La
clasificacion de estos proviene del TPM, los cuales se definen como “Seis
Grandes Pérdidas”. Estas tienen a reducir el tiempo efectivo durante el proceso

y la produccién que se quiere alcanzar a un punto 6ptimo.

7.3.2. Calidad

La calidad resulta de comparar la cantidad de bienes o servicios
producidos de los parametros de calidad establecidos con la cantidad total

de bienes o servicios producidos en la realidad.

Es el factor que esta mas cerca de influir en el mantenimiento ya
que las pérdidas de calidad suelen tener un resultado econémico negativo

por la pérdida de materiales y horas de produccién.

Es en este punto donde los métodos de investigacion de causas de
los problemas son mas necesarios y requieren un alto nivel de

conocimiento y objetividad técnica. (Belohlavek, 2006, p. 29)

7.3.2.1. Pérdidas de calidad

“La pérdida de calidad ocurre cuando la maquinaria fabrica productos que
no son buenos a la primera” (Belohlavek, 2006, p. 3).

Segun Belohlavek (2006), los desechos son los productos que no estan

con respecto a las especificaciones establecidas por el departamento de calidad,
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incluyendo aquellos que no hayan cumplido con estas especificaciones puedan
ser vendidos. El propésito de la metodologia cero defectos es fabricar los mejores

productos desde el primer intento.

Se deben considerar, ademas pérdidas especiales en el arranque de la

operacion:

o En el arranque de la maquinaria

o Los productos del final del lote de produccién
o Los considerados como pérdidas

Como indica Belohlavek (2006), los productos retrabajados se incluyen en
los productos que no cumplen con las especificaciones de calidad desde la
fabricacion inicial, pero pueden ser reprocesados y transformados en productos
de calidad aceptable. En primera instancia estos parecen ser de buena calidad,
incluso a los ojos del operador, pero estos no cumplen con los requisitos de

calidad, por lo que se consideran una pérdida de calidad.

7.3.3. Rendimiento

Representa la propiedad del mantenimiento de acercarse lo mas posible
a la conservacion de la capacidad productiva para alcanzar su capacidad
potencial. La performance se mide entonces como un desvio entre la
produccion real y la potencial. La determinacion de la produccién potencial
implica en algunas industrias, como las extractivas, una restriccion que
necesita ser resuelta para asegurar la objetividad de la medicion.
(Belohlavek, 2006, p. 29)
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7.3.3.1. Tolerancias y especificaciones

Niebel y Freivalds (2014), las tolerancias y especificaciones que se
relacionan con la calidad del producto son la capacidad de este para satisfacer
ciertas necesidades. Los disefiadores suelen incorporar especificaciones rigidas,
lo cual indica que puede existir un sesgo entre el costo asociado de mantener
esas especificaciones y tolerancias a través del tiempo. Por lo que debe
considerarse esta posibilidad al momento de llevar a cabo el estudio.

7.3.4. Disponibilidad

“La disponibilidad del equipamiento es el factor mas observable. Lo que
no resulta observable son los matices de disponibilidad durante las puestas en
marcha o paradas que generan faltas en la disponibilidad mas alla de lo evidente”
(Belohlavek, 2006, p. 29).

Segun Gonzalez (2009), una pérdida de tiempo esta dada por el tiempo
gue una maquina deberia haber producido, pero no lo ha hecho, es decir, que

ningun producto es fabricado en ese periodo.

Una averia es un desperfecto no esperado que produce una pérdida de
tiempo durante la produccion. La razén de este fallo puede ameritarse a una

averia técnica u organizativa (Gonzélez, 2009).
El tiempo productivo es disminuido también cuando la maquinaria esta en

modo de espera, lo cual se puede atribuir a un cambo por mantenimiento, paro

por descanso de personal (Gonzalez, 2009).
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7.4. Herramientas de calidad y productividad

Segun Rodriguez y Gomez (1991), la calidad es una nocion que expresa
las caracteristicas y cualidades del producto o servicio prestado por una
organizacion. Las definiciones mas importantes con las cuales se relaciona la
calidad es calidad de adecuacion al uso y el grado en el que satisfacen las

expectativas de los clientes.

Productividad se ha vinculado restringidamente a una razén de
producto/insumos y a ser operacionalizada cuantitativamente, por lo que se suele

malinterpretar y disminuir su relevancia (Rodriguez y Gomez, 1991).

Las definiciones que complementan se denominan por la capacidad de
crear (calidad de lo que es productivo) y aprovecharlo productivamente, para

mejorar la calidad humana (Rodriguez y Gomez, 1991).

Segun Rodriguez y Gomez (1991) la productividad pondera el potencial
de un sistema netamente para producir los productos o servicios necesitados,
gue se acoplan alos usos y se ponderan por el nivel en que usan adecuadamente
los recursos usados para determinada fabricacion. En otras palabras, el valor

agregado, el cual se divide en:

o Producir lo que el mercado valora.
o Producir con el menor consumo de recursos de los disponibles.
7.4.1. Diagrama de Ishikawa

Segun Rojas (2009), esta herramienta se utiliza para relacionar las causas

de un problema con sus respectivos efectos. Debido a su naturaleza visual, se
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puede aplicar en grupos de trabajo. Se lleva a cabo durante una lluvia de ideas
de los participantes sobre las posibles causas a un determinado problema. Se

ordenan jerarquicamente y se descartan las no relevantes.

La forma comun de organizar las causas esta dada por las “M”:

o Maquina

o Materia prima

o Método de trabajo
o Mano de obra

o Medio ambiente

Se recomienda llegar al menos a un tercer nivel de profundidad.

7.4.2. Diagrama de Pareto

“El Diagrama de Pareto es una herramienta de representacion grafica que
identifica los problemas mas importantes, en funcién de su frecuencia de
ocurrencia o coste (dinero, tiempo), y permite establecer las prioridades de

intervencion” (Camison, 2009, p. 29).

Segun Prokopenko (1989), este diagrama se basa en la premisa de que
el 80 por ciento de los resultados procedian del 20 por ciento del esfuerzo. Se
establece que es una herramienta Gtil para el analisis de la productividad, ya que
centra la atencion del investigador en los problemas mas relevantes, por lo que

se establecen prioridades para intervenir.

Las etapas fundamentales del analisis de Pareto son las siguientes:
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o Enumeracion de los elementos (productos o procesos) que van a

analizarse por orden ascendente de empleo, costo o incidencia.

o Determinacion del uso, costo o incidencia total.

o Indicacion del uso individual, etc., como porcentaje del total.

o Preparacién de una columna acumulativa con respecto a la etapa 3.

o Diferenciaciéon de columna de porcentaje acumulativo en tres grupos

principales, 70, 20 y 10 por ciento, (ABC respectivamente).

o Iteracion de los pasos 1 al 4 para los procesos a estudiar. Con la salvedad
de relacionar los aspectos ABC con el porcentaje.

o Comparativa de la columna del porcentaje acumulativo de
uso/costo/incidencia con la columna de porcentaje acumulativo del
elemento. (Prokopenko, 1989, p. 143)

Segun Camisén (2009), un proceso se puede definir como una
consecucién de actividades l6gicamente disefiadas para generar un Output
establecidos previamente para determinados clientes, con determinados Inputs
que generan valor.

Como indica Camisén (2009), los procesos se pueden clasificar como:

o Procesos operativos: y son pertenecientes a la actividad de la

organizacion.
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Procesos estratégicos: son aquellos a través de los cuales la organizacion

define sus objetivos y crea sus estrategias.

o Procesos de apoyo: los que brindan los recursos para que los procesos

sean realizables (logistica, formacioén, informaticos).

o Criticos y clave: son los que estan centrados en satisfacer al cliente, y

utilizan un gran namero de recursos de la empresa.

Figura 7. Universo de herramientas de calidad
Funciones Herramientas
@ Recoger los datos Hoja de recogida de
= datos
@
= .
T Interpretar los datos Histograma
=3
[T
@ Estudiar las relaciones causa-efecto Diagrama de espina
(5]
©
i Fijar prioridades Diagrama de Pareto
2 w Estratificar los datos Estratificacidn
c e
E = Determinar las correlaciones Diagrama de correlacién
E 3
o o . . - - e
£ Determinar siun proceso esta bajo Grafico de control
control o sino lo esta

Fuente: Camison, C. (2009). La gestion de la calidad por procesos. Técnicas y herramientas de

calidad.

Como indica Camisén (2009), la aplicacion de una determinada
herramienta depende de la meta que se precisa conseguir. En la operacion
normal se pueden utilizar todas en conjunto y paralelamente. Generalmente estas
herramientas son aplicables para rastrear y corregir la mayoria de los problemas

que suceden en la empresa.
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Figura 8. Etapas en la evolucion de calidad

Etapa Enfoque
Inspeccion Producto
Control Estadistico Proceso / Producto
Aseguramiento de la calidad Sistema / Procesos
Administracion de la calidad total | Personas / Sistemas / Procesos

Fuente: Braidot, Formento, y Nicolini, (2007). Desarrollo de una metodologia de diagndstico para
empresas PyMEs industriales y de servicios: Enfoque basado en los sistemas de

administracion para la Calidad Total.

7.4.3. Graficos de control

Camison (2009), los gréficos de control son herramientas de tipo grafico
que se usan para cuantificar la variacién o variabilidad del proceso estudiado. Se
conforma mediante la valoracion para conocer si el proceso productivo se

encuentra controlado o fuera de sus limites estadisticos previamente calculados.

7.4.3.1. Gréficos de control por atributos

Como indica Camisén (2009), este tipo de graficos ponderan una
caracteristica denominada discreta, o sea, muestran si pasa determinado
fendmeno. Se pueden encontrar diversos tipos de gréaficos, los mas recurrentes

son los de tipop, pn,yc.

El de tipo p, se centra en estudiar como variable una relacion de pieza
fuera de especificaciones. Es decir que la muestra en cuestion no sea constante.
Paralelamente, el de tipo p n, cuantifica el nimero de piezas fuera de
especificaciones. La muestra debe ser igual para todos los casos. Finalmente, el
de tipo c cuantifica los defectos por unidad, en muestras de tamafio constante
(Camison, 2009).
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7.5. Control estadistico del proceso (CEP)

Herndndez y Da Silva (2016), en el presente existen distintas herramientas
que pueden ser usadas con el propésito de mejorar y realizar un diagnostico del
sistema como tal, existe una rama principal centrada en la aplicacion de técnicas
para mejorar el sistema operacionalmente, permitiendo convertir los productos a

mayor calidad observable.

Una herramienta utilizada es el Control Estadistico de Proceso, el cual es
una rama de la calidad que se centra en recolectar, interpretar y analizar la
informacion de un sistema, delimitando una comparativa de rendimiento,
validacion de desvios para su uso en las medidas para mejorar y controlar la
calidad de lo producido por la organizacion (productos, servicios, entre otros)
(Hernandez y Da Silva, 2016).

El Control Estadistico del Proceso permite al investigador aplicar las
medidas correctivas previo a la aparicion de no conformidades, indicando si el
proceso funciona como se ha disefiado o si el proceso se sale de las

especificaciones determinadas de calidad (Hernandez y Da Silva, 2016).

El Control Estadistico de Proceso hace posible saber cdmo se comportara
el proceso en cuestion y prever el desempefio que este tendra, el comportamiento
se analiza mediante mediciones asociadas, teniendo presente el concepto de
capacidad y ademas estabilidad. Para que un proceso pueda ser considerado
estable, este debe ser reproducible. Si el proceso es estable a través del tiempo,

permite que sea previsible (Hernandez y Da Silva, 2016).

La toma de datos es esencial para una medicion confiable, pero aun

cuando esto se haya realizado de manera correcta, se puede cuestionar la
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investigacion si la medicion y reporte no son realizados de la manera correcta.
Los datos tienen una distribucion definida aun que se hayan obtenido de manera

desordenada (Hernandez y Da Silva, 2016).

7.5.1. Analisis de la capacidad del proceso

El indice de capacidad del proceso es una funcion adimensional de los
parametros del proceso (U, 0) y de la especificacion del proceso (LSE, VN,
LIE), desarrollados para proporcionar un lenguaje comun y de facil

entendimiento para la calificacion del desempefio del proceso.

Donde:

M= media del proceso

o= varianza de las variables de calidad del proceso
LSE = limite superior de especificacion

LIE = limite inferior de especificacién

VN = valor nominal

Para cumplir mas adecuadamente con la funcion de predecir
cuantos de los productos del proceso van a satisfacer a las
especificaciones fue creado el indice Cp, llamado indice de Capacidad
Potencial del Proceso, que mide la dispersion permitida del proceso por la
medida de la real dispersion del proceso. La dispersion esté relacionada
con los limites de especificacion, pero la situacion del proceso no es

considerada ni en la definicién ni en el célculo del Cp.

_ Dispersion permitida del proceso  LSE — LIE

Cp = =
P Dispersién real del proceso 60
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Donde:

LSE y LIE: Son los limites de especificacion superior e inferior

respectivamente.

o: representa la dispersion de las variables de calidad del proceso.

La dispersion real del proceso generalmente se asume de 6 o, lo
que representa en la teoria normal, la anchura del intervalo que contiene
el 99,73 % de la poblacion. La dispersion permitida del proceso es
considerada fija, mientras que la dispersion real del proceso debe ser
estimada. Como el Cp mide la dispersion del proceso con relaciéon a los
limites de especificacion sin contar con la localizacién media del proceso,
es posible que con un valor de Cp alto, tengamos productos fuera de la
especificacion, debido a que la media del proceso esta suficientemente
proxima a los limites de especificacion. Por eso fue introducido el indice
Cpk, que lleva en cuenta la variabilidad del proceso y su ubicacién con

relacion a los limites.

La evaluacién del proceso a través del uso del Cpk se hace de la

siguiente manera:

Cpk> 2,00: proceso excelente, altamente confiable.

1,33 < Cpk <2,00: proceso capaz, relativamente confiable.

1,00 < Cpk < 1,33: proceso relativamente incapaz, poco confiable.
0 < Cpk < 1,00: proceso incapaz, pudiendo tener produccion
defectuosa.

Cpk < 0: proceso totalmente incapaz, sin condiciones de mantener

las especificaciones.
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Se presentan dos formas equivalentes para el indice Cpk. La
primera formula considera los limites de especificacion superior e inferior
separadamente. La segunda férmula utiliza la desviacién de la media del
proceso por el punto medio de los limites de especificacion. Antes de

presentar el indice Cpk, sera necesario considerar otros dos indices: CPU

y CPL.
Considerando el caso de especificacion superior se define:

LSE — u

CPU =
30

Analogamente para procesos con especificacion inferior se tiene:

p—LIS

CPU =
30

Para el caso de especificaciones bilaterales se define el indice
como, Cpk = minimo (CPL, CPU). El indice Cpk, por tanto, determina la
distancia entre la media del proceso y el limite de especificacion mas

préximo. La relacion entre Cp y Cpk es definida por:
Cpk=(1—-k)Cp
Donde:

_ 2(VN —p)
" LSE — LIE

u= media del proceso y VN = valor nominal del proceso
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Donde:

k: representa la porcion de la dispersion de la dispersion permitida
del valor del proceso no producida en el objetivo.

Si k= 0, la media del proceso coincide con el valor central. Si k=1,
la media del proceso estd localizada en uno de los limites de
especificacion. Las dos definiciones de Cpk son algebraicamente
equivalentes para 0< k< 1 y el valor central coincide con el punto medio
de los limites de especificacion. Siempre sera de extrema importancia
comparar los limites Cp y Cpk para cada caracteristica. Si el proceso
posee un bajo Cpk, entonces el indice Cp debe ser verificado para
determinar si la variabilidad es demasiado alta. Si Cp esta préximo al valor
de Cpk, entonces la operacion del proceso no representa un problema.
(Hernandez y Da Silva, 2016, p. 1)
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8. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDOS

INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES
LISTA DE SIMBOLOS

GLOSARIO

RESUMEN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
OBJETIVOS

HIPOTESIS

INTRODUCCION

1. MARCO REFERENCIAL

1.1 Envasadoras de agroquimicos
1.1.1. Aspectos generales
1.1.2. Funcionamiento
1.1.3. Centrales agroquimicos en Guatemala

1.2. Agroquimicos
1.2.1. Caracteristicas

1.2.2. Manejo y almacenamiento de agroquimicos

MARCO TEORICO

2.1. Planificacion de la produccion
2.1.1. Plan de produccion
2.1.2. Planificacion operativa
2.1.3. Planificacion tactica
2.1.4. Planificacion estratégica
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Sistema de produccion
2.2.1. Produccion de tipo Push
2.2.2. Produccién intermitente o por lotes
2.2.3. Cambios de formato entre lotes
Eficiencia global de los equipos (OEE)
2.3.1. OEE y su relacion con el TPM
2.3.2. Calidad

2.3.2.1. Pérdidas de calidad
2.3.3. Rendimiento

2.3.3.1. Tolerancias y especificaciones
2.3.4. Disponibilidad

2.3.4.1. Pérdidas de tiempo
Herramientas de calidad
2.4.1. Diagrama de Ishikawa
2.4.2. Diagrama de Pareto
2.4.3. Gréficos de control

2.4.3.1. Graficos de control por atributos

Control estadistico del proceso

2.5.1. Andlisis de la capacidad del proceso

PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1.

3.2.

Identificar los factores principales que han generado retrasos
histéricamente en 2022 en las lineas de envasado de liquidos.
3.1.1. Tabulacion de causas de paro

Establecer el cumplimiento actual del plan de produccion
mediante un indicador de eficiencia en las lineas de envasado de

liquidos
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3.3.

3.4.

4.2.

4.3.

4.4.

Establecer acciones correctivas que mejoren el cumplimiento del
plan de produccion en términos de tiempo en las lineas de
envasado de liquidos.

3.3.1. Depuracion y analisis de informacion

Cuantificar la mejora del cumplimiento del plan de produccion

mediante las acciones correctivas con el indicador de eficacia.

DISCUSION DE RESULTADOS
4.1.

Identificar los factores principales que han generado retrasos
histéricamente en 2022 en las lineas de envasado de liquidos.
Establecer el cumplimiento actual del plan de produccion
mediante un indicador de eficiencia en las lineas de envasado de
liquidos

Establecer acciones correctivas que mejoren el cumplimiento del
plan de produccion en términos de tiempo en las lineas de
envasado de liquidos.

4.3.1. Disefio

4.3.2. Implementacion

Cuantificar la mejora del cumplimiento del plan de produccion
mediante las acciones correctivas con el indicador de eficacia.
4.4.1. Diagnoéstico final del sistema de produccién de

envasado

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS

ANEXOS
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9. METODOLOGIA

El proyecto planteado tiene un enfoque cuantitativo, tendra un alcance

descriptivo y un disefio experimental.

9.1. Caracteristicas de estudio

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo debido a que la naturaleza
de las metodologias de calidad requiere la medicién puntual de variables con
indicadores para que sea posible estudiar el resultado de aplicar medidas con

respecto a los hallazgos del proceso en cuestion.

El alcance del estudio es de tipo descriptivo, ya que se pretende describir
el proceso productivo de envasado de liquidos, explorando las caracteristicas
que rodean este proceso medidas a través de indicadores que nos permitan
visualizar la eficiencia del proceso con respecto al plan de produccion, es decir,
lo planificado comparado con la ejecucion de este. La variable principal descrita
es precisamente una representacion de la ejecucion de la planificacion para
poder determinar el desempefio real de la utilizacion del tiempo disponible para
producir, con el fin de detectar a manera global si existe una deficiencia en la

utilizacion de los recursos.

El disefio adoptado sera experimental, ya que se analizara la informacién
acerca de los factores que influyen en el cumplimiento puntual del plan de
produccion, estudiando todas las desviaciones con respecto a la planificacion

inicial de cada mes, luego de aplicar medidas correctivas disefiadas con base a
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la evidencia a estudiar, se observara si las medidas aplicadas son beneficiosas

para el mejoramiento del cumplimiento puntual del plan de produccién.

9.2. Unidades de analisis

La poblacién de estudio son las lineas de envasado de liquidos nimero 3
(tres) y 5 (cinco) que corresponden a la mayor fuerza productiva de la empresa
(pueden trabajar independientemente una de la otra), siendo asi la unidad de
analisis el proceso productivo de envasado. Se analizaran como variables
independientes todos los desperdicios, reprocesos, tiempos muertos y
desviaciones de calidad en general. De acuerdo con el procedimiento
desarrollado para mejorar la puntualidad del cumplimiento del plan de
produccion, se analizardn como variables dependientes: la Calidad,

Rendimiento, Disponibilidad, Eficiencia Global, y desfase del plan de produccion.

9.3. Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion:

Tabla VI. Tabla de variables
Variable Definicion teérica Definicion operativa
Error relativo del “Es la razéon entre la Error Relativo = (dias
cumplimiento del plan magnitud del error planificados en
de produccién (absoluto) y la produccion - dias
magnitud medida” (Gil, utilizados en
2013, p. 22). produccion) / dias
estimados
planificados
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Continuacion de la tabla VI.

Variable

Definicién tedrica

Definicion operativa

%OEE
total de los equipos)

(Eficiencia “El

OEE es un
concepto que permite
medir la produccion
industrial en funcién de
la Disponibilidad,
Performance y Calidad
de una planta”
(Belohlavek, 2006, p.
28).

%OEE =
Disponibilidad *
Desempefio * Calidad

% Disponibilidad de
equipo

“Tiempo real de la
maquina produciendo”
(Gobnzalez, 2009, p. 2).

% Disponibilidad =
Tiempo de operacion
disponible / Tiempo de
operacion total

% Rendimiento

“Produccion real de la
magquina en un

% Rendimiento =
Ouput total / Output

determinado periodo potencial
de tiempo” (Gonzalez,
2009, p. 2).
% Calidad del “Produccién sin % Calidad = Output
proceso defectos generada” total —  Unidades
(Gonzalez, 2009, p. 2). defectuosas /
Produccién total
Fuente: elaboracion propia, 2022.
9.4. Fases del estudio

Se describiran a continuacion cinco fases del estudio.

9.4.1.

Fase 1: exploracion bibliogréfica

En esta primera fase se realizard una consulta y de la bibliografia
disponible con relacién al tema, para poder adquirir mas conocimientos acerca
de la medicion de las variables que influyen en el cumplimiento de un plan de

produccion y la mejor manera de diagnosticar cualitativa y cuantitativamente este.
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Con base en la informacion recopilada, se podra tener un panorama
acorde a la metodologia a utilizar, para estudiar las variables de medicion de la
eficiencia global de la utilizacién de los recursos de la empresa y en qué medida
afectan los factores de planificacion, calidad y proceso el cumplimiento puntual

del este.

9.4.2. Fase 2: recoleccion de datos e informacion del proceso

Se recabara informacion del proceso envasado de liquidos en la empresa:

o Tabulacién en tablas y graficos en Excel de las causas de paro en general
gue afectaron a las lineas de produccion tres y cinco, incluyendo el tiempo

de duracion, producto y presentacion.

o Diagnostico cuantitativo inicial del rendimiento en produccion, mediante el

calculo del OEE y Error Relativo del plan de produccion.

9.4.3. Fase 3: analisis y diagndstico de la informacion del

proceso

Posteriormente a haber recopilado la informacion del proceso de
envasado de liquidos, se procede a analizar los resultados de la recopilacion

inicial, discriminando las causas de paro que no son significativas para el estudio.
Se utilizara Excel como herramienta principal de célculo y Minitab como

herramienta auxiliar para analizar la capacidad del proceso (Control Estadistico

del proceso).
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Se utilizara un diagrama de Ishikawa para representar las causas
principales de paro considerando cémo efecto principal el retraso en el plan de
produccién, seguidamente se introducira la informaciéon en un Diagrama de
Pareto para localizar las causas principales para poder desarrollar el estudio en

base a estos hallazgos.

94.4. Fase 4: redaccion informe final

Al haber concluido la fase anterior se puede disefiar una propuesta

correctiva aplicable a las lineas de produccion mediante:

. El disefio de acciones y medidas correctivas para las causas que generan
el mayor desfase de puntualidad de producto a la bodega de producto

terminado con respecto al tiempo planificado inicialmente.

. Implementar las acciones y medidas correctivas desarrolladas a las lineas

de envasado de liquidos principales.

. Medir el cumplimiento del plan de produccion luego de la implementacion
de las medidas correctiva a través del OEE y Error Relativo de

cumplimiento del plan de produccion.

. Realizar un analisis comparativo mediante la comparacion de los
resultados del OEE y Error Relativo para saber si las medidas
implementadas mejoran significativamente el cumplimiento del plan de

produccion.

. Andlisis final de la capacidad del proceso para determinar si el proceso

esta en control conforme se ha disefiado.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

La informacién se obtendra de manera presencial y remota, predominando
la segunda mencionada, ya que la investigacion no requiere la presencia
permanente del investigador en planta. En primer lugar, se hard una toma de
datos inicial para poder diagnosticar el sistema de produccién. Posteriormente al
haber depurado y analizado la informacién se hara una intervencion posterior
para recopilar los datos que daran como resultado las conclusiones

representativas del estudio.

10.1. Técnicas de recolecciéon de informacién

Muestreo no probabilistico, consecutivo: se seleccionan las lineas de
produccion 3y 5 debido a que estan disponibles hacia el investigador, ya que no
se puede considerar toda la poblacion del proceso productivo al no ser tan

representativas como la muestra seleccionada.

Tabulacién: se recopilarda informacion del servidor privado de la
organizacion donde se exponen las causas de paro durante la produccion y el
tiempo que se prolongé dicha eventualidad, esto con el propdsito de tener una

vision global de las incidencias no planificadas.

Grupo de discusion: se realizara con los gerentes de calidad y de
optimizacion del proceso con el fin de tener un diagndstico preliminar de la
situacion en las lineas de produccién de objeto de estudio, con el fin de conocer

a priori lo que se puede esperar al concluir el estudio.
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10.2. Técnicas de analisis de informacion

Todos los calculos seran llevados a cabo con Microsoft Excel, herramienta
que permite el procesamiento y representacion de la informacién mediante
graficos y tablas que permiten al investigador tomar decisiones y realizar las

consultas necesarias para el desarrollo de esta investigacion.

Visualizacion de datos: mediante graficos y tablas que permitirdn al
investigador obtener conclusiones y deducciones con respecto al
comportamiento inicial y final del sistema de produccién ante la intervencion para

mejorar la eficiencia global de este.

Calculo de eficiencia global (OEE): con la informacién obtenida se
calculard la eficiencia global en las lineas de produccion 3y 5 en el afio 2022,

con el fin de tener una medicion cuantitativa del rendimiento del equipo
Con base en los resultados del calculo de eficiencia global se procedera a
hacer un analisis de calidad de la informacion para determinar las causas raiz de

los retrasos productivos. Para ello se utilizaran las siguientes herramientas.

o Diagrama de Ishikawa: para visualizar las causas raiz del problema

principal de este trabajo.

o Diagrama de Pareto: permite centrar los esfuerzos del investigador en los

problemas principales que engloban al sistema de produccién como tal.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La ejecucion de esta investigacion es factible ya que se cuenta con todos

los recursos y permisos requeridos:

12.1. Recursos Necesarios

Para que esta investigacion sea realizada, se requiere de la participacion

y utilizaciéon de los siguientes recursos:

Humanos: participacion de los operarios y gerentes de produccion,
optimizacién del proceso y planificacion para consultas generales y

especificas acerca del proceso de produccion.
Tecnologico: acceso a servidor privado de la organizacion.
De infraestructura: acceso a oficinas centrales de produccién y generales.
Datos histéricos de produccion: para el calculo de la eficiencia global de las
lineas de produccion, se incluye datos cualitativos (desviaciéon de peso
objetivo por producto), hora, fecha, tiempo muerto y tiempo operativo.
Internet: para investigar y obtener bibliografia aplicable a este estudio.

El presente trabajo de investigacion se realizara con recursos propios del

estudiante de maestria. Siendo la investigacion descriptiva, se tendran en cuenta

los siguientes recursos:
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Tabla VIl.  Presupuesto

No. Recurso Descripcién Costo Total, relativo

1 Consumible Dos resmas de hojas Q 100.00 1%

2 Viaticos Gasolina Q 4,000.00 44 %

3 Viaticos Alimentacion Q 2,000.00 22 %

4 Humano Asesoria Q - 0%

5 Tecnoldgico Servidor Q - 0%

6 Tecnoldgico Internet Q 3,000.00 33%

7 Informacién Datos de produccidn Q - 0%
Total Q 9,100.00 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Siendo los recursos aportados suficientes para este trabajo, se considera
que la realizacién del estudio es factible.
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14. APENDICE

Apéndice 1.

Matriz de coherencia

ELEMENTOS DEL PREGUNTAS DE OBJETIVOS
PROBLEMA INVESTIGACION
GENERAL Retrasos en el plan ¢(Cémo mejorar el Desarrollar una
de produccién en las cumplimiento de los propuesta de
lineas de envasado. tiempos de calidad con enfoque
operacion en dos productivo para el
lineas de envasado mejoramiento del
de liquidos de tipo cumplimiento del
Newes? tiempo en las lineas
de envasados de
liquidos de tipo
Newes Tres (3) y
Newes Cinco (5).
ESPECIFICOS Se debe conocercon 1. ¢Cuéles son los Identificar los

exactitud los
elementos/factores
que generan

retrasos o paros en
las lineas.

principales

factores que
generan retrasos
en las lineas de
produccion de
tipo Envasadora

factores principales
que han generado
retrasos

histéricamente en
2022 en las lineas
de envasado de
liquidos Newes
Tres (3) y Cinco (5).

Se debe conocer con
exactitud los
elementos/factores
que generan
retrasos o paros en
las lineas.

de Liquidos?

2. ¢Cuales son los
principales
factores gue

generan retrasos
en las lineas de
produccion de
tipo Envasadora
de Liquidos?

Identificar los
factores principales
que han generado
retrasos

histéricamente en
2022 en las lineas
de envasado de
liquidos Newes
Tres (3) y Cinco (5).
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Continuacién del apéndice 1.

ESPECIFICOS

Para poder 3. ¢Cbomo saberen Establecer el
realizar una qué medida no se cumplimiento
solucién se debe cumple la actual del plan de
conocer puntualidad del plan  produccion
exactamente la de produccion? mediante un
situacion actual. indicador de
eficiencia en las
lineas de
envasado de
liguidos Newes
Tres (3) y Cinco
(5).
Con 4. ¢Cbmo se pueden Establecer
conocimiento de reducir o eliminar acciones
la situacion de la los factores que correctivas que
produccion entorpecen el mejoren el
actual se cumplimiento cumplimiento del
procede a puntual plan de plan de
formular posibles produccion? produccion  en
mejoras. términos de
tiempo en las
lineas Newes
Tres (3) y Newes
(5).
Se debe evaluar 5. ¢;Como saber silas  Cuantificar la
si la propuesta acciones correctivas mejora del
cumple con su mejoran el cumplimiento del
propésito. cumplimiento del plan de
plan de produccion  produccion
en las lineas de mediante las
produccién acciones

correspondientes?

correctivas con
el indicador de
eficacia.

Fuente: elaboracion propia.
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