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I. INTRODUCCION

El presente estudio tiene como fin primordial analizar la productividad y el impacto
de costo-beneficio que la instalacion de una nueva linea de produccion representa para una
empresa manufacturera de productos de limpieza.

Recientemente se realizé la instalacidn y arranque de una nueva linea de produccion,
la cual servira de apoyo en la produccion a otra linea de llenado de lavaplatos crema que
actualmente trabaja. Esta se dedica a fabricar productos de cuatro tamanos diferentes (125g,
250¢, 450g, 1200g) v de 6 distintas variantes de crema lavaplatos: limén, limén db,
antibacterial, lima limoén, canela, rosa.

El estudio presenta un anilisis del rendimiento de la linea de produccién, mediante la
medicion de los principales indicadores de productividad de la misma. Dicha medicion de
productividad, presentada en forma grafica mediante Diagramas de Pareto, incluye tanto
niveles de produccién como indices de control de calidad del producto terminado e
indicadores de mantenimiento de la linea (correctivo con preventivo).

El principal método de recopilaciéon de datos para dicho efecto fue por medio de
trabajo de campo, al utilizar los “Reportes Diarios de Trabajo” (ver Anexo 6) que se
elaboran diariamente e incluyen informacion acerca del dia de produccion. Dichos reportes
proporcionan informacidn 1til para el andlisis del tiempo muerto en la linea de produccion.

Mediante todas las observaciones que se anotan durante el turno de trabajo, se pueden
analizar las causas mas frecuentes de paradas de equipo, determinar si corresponden a una
baja calidad del producto, problemas con la maquinaria, o bien baja eficiencia de la mano de
obra.

Se propuso ademas, el disefio de los principales Procedimientos Estiandar de
Operacién para la linea de produccion. Estos procedimientos se elaboraron tomando como
base la teorfa de Buenas Practicas de Manufactura; y su importancia trasciende en la
necesidad de contar con procedimientos estandarizados de produccion, para asegurar un
producto terminado de mejor calidad y un proceso de produccion mas eficiente y ordenado,
de manera que se logre maximizar los recursos escazos disponibles.

Respecto de los costos, sc analizaron tanto costos de inversion como costos de
produccion. Este anélisis dara a la empresa una vision clara del impacto costo-beneficio que
la instalacién de la nueva linea de produccion representa para la empresa. Este andlisis se
profundiza comparando los resultados reales de produccion con los estimados teoricos que se
tienen como objetivos, trazados [ucgo del estudio de factibilidad.

Por medio de la deteccidon de problemas de produccién, las recomendaciones del
trabajo estan orientadas hacia una toma de decistones o acciones enfocadas a la eliminacion
de éstos, los cuales afectan negativamente la productividad y eficiencia de la linea. Dicha



deteccion y eliminacién ayudard a minimizar costos de produccion, € incrementar las
utilidades de la empresa mediante et cumplimiento de los requerimientos de produccion.

A. JUSTIFICACION

Se propone el siguiente estudio como una continuacién y validacidon del estudio de
factibilidad realizado antes de la instalacion de la nueva linea de produccion.
Dicho estudio dara una visidn clara a la empresa sobre el rendimiento de la linea, posterior a
la instalacion y arranque de la misma; con el fin de comparar el analisis de factibilidad
“tedrico” con la productividad y eficiencia real.

Este estudio nace de la necesidad que tiene la empresa de un crecimiento dentro del
sector industrial, al analizar los factores de productividad de la linea, con basc en
Procedimientos Estandar de Operacion, para lograr un aprovechamiento méximo de la
capacidad total de produccion, y lograr una mayor competitividad y cobertura del mercado.

B. OBJETIVOS

1. Generales

1. Disefio de los Procedimientos Estandar de Operacién de la linea de produccién
2. Bvaluacién del rendimiento de la linea de produccion en la practica, comparado con los
estimados tedricos generados durante el estudio de factibilidad.

2. Especificos

1. Proporcionar a la empresa un estudio general del rendimiento de la linea de produccion,
para comparar los resultados reales con los estimados tedricos que se tienen como
objetivos de produccion.

2. Anélisis del impacto costo-beneficio que la instalacién de la linea de produccion

representa para la empresa.

. Elaboracion de reportes de los indicadores de productividad de la linea.

. Elaboracién de Procedimientos Estandar de Operacidn, al tomar como base la teoria de las
Buenas Practicas de Manufactura, para lograr un incremento en la eficiencia de la
produccion.

5. Elaboracién de un analisis de control de calidad, con base en los estandares que la

empresa requiere para €l producto terminado.

6. Elaboracién de procedimientos, frecuencias y programaciones del mantenimiento
preventivo; asi como un andlisis del indice de mantenimiento preventivo vrs
mantenimiento correctivo.

o

C. METODOLOGIA

Con base en los objetivos planteados , se propone la siguiente tabla de referencia para
2



identificar los datos necesarios para el cumplimiento de los mismos.

OBJETIVO ESPECIFICO DATOS REQUERIDOS PARA
LOGRAR EL OBJETIVO
FRendimiento de Ta linca para comparar |« Produccion real (mensual)
resultades reales con estimados leoricos. + [stimados de produccion {mensual}
2oanddiss de napoecio caslo-bencficio » (Costos de instalucion de la Hnea

¢ Produccion Real y demanda de venlas

{mensual)
S Eleboracion do reporte de productividad. | e Causas de paradas de la finea.
¢ Tiempo de operacion
¢ Produccion real (mensual)

4. Etaboracion de Procedimientos Estandar | Proceso de produccion

de Operacion. ¢« Proceso de manejo  de materiales
(materia prima v material de empaque)

e Proceso dec mancjo de  Produclo
Terminado

S Aandhsis de Convrol de Calidad s Registro de pesos de Henado
e Formato de Produccion Diaria

o.EIboracién de Plan de Mantenimiento |« Causas  de  paradas  de  eguipo
Proventive ¢ indice  preventivoe  vrs (preventivo o correctivo)
corrective.

La metodologfa utilizada en la recoleccidn e interpretacion de datos fue la siguiente:

Se realizaron entrevistas personales al Gerente de Ingenieria y Gerente de Proyectos
de la Empresa para la recoleccion datos referente a los costos de instalacion y produccidn.

Respecto del andlisis de productividad, control de calidad y mantenimiento, la
recoleccion de datos fue estrictamente mediante trabajo de campo. Se utilizé la informacion
recabada mediante el formato de “Control de Produccién Diaria”. Mediante estos formatos
se pudo contar con informacién 1til para el analisis del tiempo muerto en la linea de
produccién, o problemas que afectaron la calidad del producto (color, peso, consistencia o
material de empaque defectuoso). Este andlisis se llevdé a cabo grificamente mediante
Diagramas de Pareto. De esta manera, resultd més sencillo distinguir los problemas que mas
afectan la productividad de la linea y su eficiencia, para reducirlos o eliminarlos por
completo.

Se elaboraron Procedimientos Estandar de Operacion con base en la teoria de Buenas
Practicas de Manufactura, de esta manera el operador podra tener claro la importancia de la
mano de obra que presta, asi como el cumplimiento de procedimientos que hardn disminuir
errores durante el proceso. Ademaés se colocaron estos procedimientos en un area visibie de



la planta en donde cualquier persona interesada pueda tener acceso a los mismos, ya sea por
curiosidad o bien por alguna consulta concerniente al proceso de produccién.

Otro medio de informacion utilizado para el estudio, consistié en entrevistas a
operadores, asi como al Ingeniero de Planta y Supervisor para detallar aspectos relacionados
a la produccion.

Obtenida toda esta informacion, analizada y detectados los problemas de produccion,
se estudio6 globalmente el rendimiento de produccién comparado contra los objetivos tedricos
de la misma. De esta manera se pudo determinar el impacto que representa para la empresa
la instalacion de esta nueva linea de produccidn, con base en costos-beneficios.

Mediante la deteccién de problemas de produccion, las recomendaciones del trabajo
estan orientadas hacia una toma de decisiones o acciones enfocadas a la eliminacion de los
problemas de produccion que afectan la productividad y eficiencia de la linea, al minimizar
costos de produccidn, e incrementar las utilidades de la empresa mediante el cumplimiento de
los requerimientos de produccién y lograr una mayor competitividad y cobertura del
mercado.



II. MARCO TEORICO

A. PRODUCTIVIDAD

En economia la productividad es la razén de lo que es producide con lo que se
requiere para producirlo. Por lo general, esta razon estd dada en la forma de un promedio,
que expresa ¢l total de un resultado de algin tipo de bienes, dividido por el total de insumos
de, por gjemplo, mano de obra o materia prima.

Productividad = ( Productos) / {(Mano de obra + Capital + Materiales + Energia)

La mano de obra es el factor mas comunmente usado en la medicién de
productividad. Una de las razones de ésto es, por supuesto, 1a gran parte del costo de mano
obra que engloba el valor final de muchos productos. Una segunda razén es que los gastos de
mano de obra son medidos con mayor facilidad que otros, tales como capital. Esto es
especialmente cierto si con la mediciéon uno se refiere a simplemente “contar cabezas”
pasando por alto diferencias entre trabajadores tales como niveles de habilidad y desempefio
en el trabajo. Si bien el rendimiento de las personas involucradas en produccidon u horas-
trabajadas se refiere a la productividad de trabajo, el término no implica que el operador es
exclusivamente responsable de los cambios en dicho rendimiento. Incrementos en la
produccion por unidad de trabajo pueden ser debido a mejoramientos en la calidad y la
eficiencia del factor humano, asi como de otros factores.

Tendencias Histdricas

Principios de la Industrializacion

Durante mucha parte de la historia de la humanidad, avances en tecnologia,
productividad e ingresos reales per capita se produjeron lenta y esporddicamente. Pero con el
desarrollo de la ciencia moderna en el siglo XVII y el aceleramiento de innovaciones
tecnolégicas que trajo consigo, el marco estaba dado para un incremento significativo en
niveles productividad. Dichos incrementos permanecieron modestos hasta fines del siglo
XIX. Durante los primeros 50 afios, después del arranque de la Revolucidn Industrial en
Inglaterra, alrededor de 1760, la productividad de mano de obra crecié en un promedio anual
alrededor de .5%, pero luego se acelerd a méas de 1% en el siglo XIX. Enlos EE.U.U. ,ésta
se incrementé en promedio de .5% hasta después de la Guerra Civil.

A fines de del siglo XIX los paises del Europa Occidental, E.E.U.U. y Japon gozaban
de un marcado y sostenido nivel de mejoramiento en productividad generalmente excediendo
al de Inglaterra, el primer lider. El crecimiento en unidades producidas por hora-hombre en
Europa Occidental y Japon promediaban 1.6% de 1870 a 1913, mientras que el crecimiento
en E.E.U.U. promediaba 2% de 1870 a 1913 y casi 2.5% de 1913 a 1950. Los indicadores
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para otros paises industrializados nos muestran que mas o menos los mismos niveles de
crecimiento prevalecieron para los paises mas pequefios de Europa Occidental, Canada y
Australia. Pero la mayoria del resto del mundo todavia no habia empezado a experimentar
crecimientos sostenidos en productividad e ingresos reales per capita.

Por qué empezo la aceleracion a fines del siglo XIX?

Los grandes avances en transporte y comunicacidén que fueron posibles gracias al
invento de motores de vapor y combustion interna, y el teléfono y comunicaciones
inaldmbricas dieron lugar a una expansién en el comercio, tanto local como internactonal. El
gjemplo britanico de libre comercio sirvid de ejemplo para la liberalizacién de otros paises.
Al fin de siglo, una mayor cantidad de grandes empresas empezaron en la conduccion de
programas de investigacién y desarrollo al punto de que la invencién y la innovacién se
tornaron comunes y hasta esperadas. Niveles de educacidn crecieron, y fueron fundadas
escuelas de negocio para ensefiar la nueva ciencia de la administracion. El incremento del
ingreso per capita trajo consigo mayores tasas de ahorro e inversiones en nuevas plantas,
equipo, vy el desarrollo de recursos naturales crecid sustancialmente. Finalmente, el
crecimiento de productividad en la agricultura y disponibilidad de mano de obra, hicieron
posible 1a enorme expansion de industrias de servicio y manufactureras.

El incremento de la productividad en paises ademas de E.E.U.U. se acelerd
grandemente después de la 2da.Guerra Mundial. Esto reflejé de manera trascendente una
forma de pensar mas internacional y politicas mas abiertas de los lideres de naciones
desarrolladas. La creacién del Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional asi como
de Naciones Unidas y agencias asociadas incentivaron y propiciaron relaciones econdomicas y
financieras internacionales.

El decrecimiento en la productividad después de 1973 fue universal. El impacto de
encarecimiento de precios del petréleo de 1973 y 1979 contribuy6 a una inflacion acelerada
en muchos paises, reduciendo ingresos econdmicos, tazas de ahorro e inversion, Mucho
equipo se torné obsoleto. El incremento de proyectos de investigacién y desarrollo
disminuyd, asi como los avances en innovacién tecnoldgica. Ademads, nuevas regulaciones
gubernamentales para proteccién del medio ambiente y promocion de salud y seguridad
proliferaron en los 70's, incrementando costos debido a mayores gastos.

La reversién en los 80’s de la mayoria de estos factores negativos ayudaron
nuevamente en una aceleracion del crecimiento de productividad especialmente en E.E:U.U.
Sin embargo, a partir de dicha década, el crecimiento no ha sido tan favorable para paises
nienos industrializados los cuales deberan conjugar tanto factorcs econdricos, politicos y
sociales para lograr una tendencia contraria.

Usos de la medicion de productividad



Indice de Crecimiento

Una industria avanza si con menos logra hacer mds. La productividad es un indicador
atil usado por la gran mayoria para analizar el crecimiento econdémico de una empresa. Un
crecimiento global en la productividad de una empresa, implica una posible disponibilidad de
mayor cantidad de bienes y servicios por trabajador, y por ende, un potencial de mayor
ingreso neto por trabajador.

Medicion de 1a eficiencia

La productividad es usada también para medir la eficiencia; como ayuda para la
planeacion econdmica y como un medio para evaluar la forma de utilizacién y explotacion de
recursos.

La productividad también puede servir como un estindar para la evaluacién de
cualquier grupo de trabajadores que desempefian las mismas tareas, diferenciando entre los
mas productivos y los menos productivos. Aplicada a la maquinaria, estandares de
productividad indican cudndo una maquina tiene un bajo rendimiento y por ende requerira de
mantemimiento. En planificacion, estimados de productividad son ftiles cuando es necesario
proyectar el rendimiento de la economia hacia una futura fecha, dado el tamaflo posible de la
fuerza de mano de obra.

Una empresa en desarrollo que quiere incrementar su productividad; informacion
acerca de metas en niveles de productividad, junto con expectativas de un crecimiento en
mano de obra y un claro entendimiento de la relacidn entre capital por trabajador y
produccidn por trabajador, ayudara en la estimacién de inversion de capital necesaria para
alcanzar dicha meta.

De la misma manera, estimados en los probables incrementos anuales de productividad de
mano de obra junto con estimados anuales en incremento de produccién, nos permiten
estimar cuantas plazas de trabajo estaran disponibles en el futuro.

Finalmente, la productividad es una util herramienta analitica para el estudio de ia
posible distribucién de recursos entre sus diferentes usos. El flujo hacia donde se extienden
los diferentes recursos depende, entre otras variables, de la productividad en cada uno de sus
diferentes usos. Cambios de la productividad en el transcurso del tiempo, alteran el patrén de
utilizacién de recursos y ocasionan que las cantidades necesarias de dichos recursos en
particular cambien.

Un incremento en la productividad de mano de obra, puesto que implica un
decrecimiento en los requerimientos de mano de obra por unidad de produccidn, tender a
reducir la demanda por trabajo. También implicard una reduccién en los costos de mano de
obra. Cuando los costos de mano de obra representan una fraccién significativa del costo
total de un producto, un incremento en la productividad contribuira hacia una reduccion en ¢l
precio de un producto, incrementando ventas asi como las utilidades de una empresa.
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Salarios y anadlisis de precios

Existe una significativa co-relacién negativa entre cambios en la productividad de la
industria y en precios. Es decir, cuando incrementa la productividad, los precios tienden a
bajar. En el sector industrial de la economia, en donde existe una significativa clasticidad de
precios en la demanda (donde el precio es relativamente dependiente de cambios en la
demanda), existe también una significativa co-relacion positiva entre cambios en la
productividad de la industria y en la produccién. Es decir, cuando incrementa la
productividad, la produccién también tiende a crecer.

Factores que determinan niveles de preductividad

El nivel de productividad de un pals, industria o empresa es determinada mediante
una serie de factores. Entre otros, éstos incluyen la disponibilidad de recursos de mano de
obra, tierra, materia prima, facilidades de capital y apoyos mecéanicos de varios tipos.
Incluidos también estan la educacién y habilidades de la mano de obra; el nivel de tecnologia;
métodos de organizaciéon de la produccién; la energia y administracién de gerentes y
trabajadores; una gama de factores sociales, psicologicos y culturales que marcan y
condicionan actitudes econdmicas y comportamientos.

Estas variables interactuan y se condicionan mutuamente en la determinacion de los
niveles de productividad y sus cambios. Por ende, en cualquier empresa uno espera que el
nivel tecnoldgico, las habilidades de la mano de obra, la cantidad de capital, y la capacidad de
una organizacion econdmica racional, sean positivamente co-relacionados. Una empresa con
baja productividad probablemente tiene deficiencias en estos factores mencionados; y una
empresa con productividad alta es probable que califique alto en los mismos.

Viéndolo de manera diferente, los distintos aspectos que determinan la productividad se
‘comportan como variables en un sistema de ecuaciones simultaneas, con todos estos factores
interactuando para {a obtencion de un resultado final.

Manejo de Capital

Conocimiento tecnolégico y manejo de capital son esenciales para la obtencidn de
ganancias significativas en productividad. Comunmente es percibido como el primordial
factor en el proceso. Cuando cambios tecnolégicos ocurren, la calidad de capital mejora y la
cantidad disponible para facilitar a cada trabajador por lo general incrementa.

El énfasis en cambios tecnoldgicos y acumulacién de capital como fuerzas primarias
se incrementa debido al reconocimiento de que estos son esenciales para la obtencion de
largos vy sistemAticos avances en productividad. Estos mejoramientos que pueden ser
obtenidos mediante una reorganizacion laboral o el uso de mejor materia prima o el
rompimiento de actitudes o practicas que restringen el desempciio, pueden ocasionalmente
ser dramaticas.



Medicion de la Productividad

A continuacién, en los siguientes parrafos se consideran varios métodos para la
medicién de los componentes de produccion y costos (salida y entrada) del cociente de
productividad, y algunas dificultades y limitantes de los estimados finales.

Produccion

Respecto de los resultados, idealmente los numeros de unidades de cada categoria de
productos o servicios, deben ser contados en periodos de tiempos sucesivos y tomados en
cuenta por la empresa en términos de un indicador de importancia, usualmente precio o costo
por unidad en un periodo en particular.

Costos

Los costos de mano de obra son relativamente faciles de medir si uno se limita a
contar €] nimero de personas involucradas en produccion, o de preferencia, horas trabajadas.
Sin embargo el dato de horas disponibles por lo general se refiere a horas pagadas, y no a
horas trabajadas, y éstas tienden a crecer en relacion a las horas en el puesto de trabajo
mientras méds se incrementa el nimero de vacaciones pagadas y permisos.

Mientras los niveles promedio de educacién, entrenamiento, habilidades y experiencia de los
trabajadores se incrementan, €l costo de mano de obra va a tender a incrementar.

El consumo de capital cambia en la misma direccidn y proporcionalmente a cambios
en las existencias reales de estructuras, equipo, inventarios y recursos naturales. La
recuperacion de capital de estos bienes materiales en un cierto periodo de tiempo, es
indicador de su productividad. Algunas empresas ajustan su estimado de capital tomando en
cuenta los mveles de utilizacién de la capacidad; de otra manera, cambios en los niveles de
utilizacion son reflejados en los estimados de productividad.

B. MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO (MTP)

El programa de mantenimiento total productivo involucra la total participacién de la
empresa que busca maximizar la efectividad del equipo mediante de un programa preventivo
y la participacion de cada uno de los empleados. Basicamente, este programa ayuda a mejorar
retos como: la globalizacion, calidad total, reduccion de tiempos de ciclo, tiempos de
arranque, reduccién de costos, aumento de capacidad y calidad de producto.

MTP tiene una variedad de metas que involucran reduccidn de desperdicios,
incluyendo restauracion de equipo y mantenimiento de condiciones de operacion estandar.
Los métodos de MTP también ayudan a mejorar sistemas de equipo, procedimientos de
operacion y planificacion y disefio de procesos para evitar problemas futuros.

9



A continuacidn se presentan las 7 principales estrategias utilizadas en el MTP que dan
soporte a una éptima operacion de la planta:

Involucramiento del operador en limpieza,
inspeccion, lubricacion y aprendizaje sobre
mantenimiento de las condiciones basicas del
equipo asi como identificacion temprana de
sefales de problemas.

Uge e

s inmediatamente

Mantenimiento de la Calidad ____|Actividades que mejoren la calidad del producto
mediante 6ptimas condiciones de operacién.

il B A i

Comprar y disenar decisiones apoyadas por

costos de operacién y mantenimiento durante el
ciclo de vida del equipo

OEE (Efectividad General del Equipo)

Muchas compaiiias utilizan méaquinas para agregar valor al producto terminado. Para
agregar valor efectivamente, es importante manejar la maquinaria efectivamente, con el
menor desperdicio posible. OEE (Overall Equipment Effectiveness), es un indicador usado
en MTP que muestra cuan efectivo trabaja el equipo.

La efectividad general de una maquina involucra mas que la cantidad de unidades
puede ésta producir en una corrida o un turno. Cuando se mide dicha efectividad general de
una maquina, se toma en cuenta la eficiencia como un factor que involucra:

Rendimiento: una comparacion entre la produccién actual vrs lo que la méquina

deberia producir en el mismo intervalo de tiempo (produccién real vrs produccion

tedrica).

El rendimiento de la maquinaria estd sujeto a disminuciones en la velocidad de
10



produccion, com{nmente ocasionadas por paradas de equipo menores. Sucede por lo

general en lineas de produccidn automatizadas, por ejemplo, unidades trabadas en una
banda transportadora.

Disponibilidad; comparacion entre el tiempo de operacién y el tiempo en que la
maquina realmente se tarda en hacer la corrida de produccién.

La reduccién en la disponibilidad estd sujeta a fallas en el equipo, tiempos de
arranque y preparacion de la linea de produccién. En fin, cualquier paro o atraso en la
operacion de la linea (a menos que sea un paro planificado, tal como una charla,
capacitacion, etc.) efecta la disponibilidad.

Calidad: comparacién entre el niimero de unidades producidas y el niimero de
unidades que cumplen con el estandar de calidad establecido.

Pérdidas en la calidad involucran deshechos o retrabajo en la linea de produccion, asi
como atrasos en el arranque de la maquinaria debido a ajustes de la misma para
obtener productos que cumplan los estindares de calidad.

Cuando se multiplica rendimiento, disponibilidad y calidad, se obtiene ¢! indicador de
OEE que es expresado como un porcentaje. Dicho indicador de OEE provee una imagen
completa de la "salud" de la magquinaria; no solamente qué tan rapido puede producir
unidades, sino también de que forma el potencial de produccién fue limitado debido a falta de
disponibilidad o mala calidad.

El OEE ayuda a monitorear la maquinaria o el proceso que agrega valor, no la
productividad del operador. Cuando se mide el OEE, vemos que tan bien esta trabajando el
eqUipo o proceso.

OEE = produccién real x tiempo real trabajado  x produccién buen estado x 100
produccion teérica  tiempo de operacién produccién real
(Rendimiento) (Disponibilidad) (Calidad)

Calculando la efectividad del equipo

Cuando las pérdidas son conocidas, se pucde calcular la efectividad del equipo en una
forma paso a paso. Las siguientes figuras muestran los procedimientos y un ejemplo tipico.

El equipo esté en la planta 24 horas al dia. Por consiguiente, se comienza con el total
de minutos disponibles (1440) en un dia de 24 horas (3 tumnos de produccién). La compaifiia
usada como ejemplo trabaja dos turnos, asi que se restan 480 minutos (8 horas) para un turno.
Luego se resta el tiempo de paro planeado, el cual incluye recesos, comidas, capacitacidn,
mantenimiento planeado, reuniones, etc. El calculo establecera el tiempo de corrida de la
linea (870 min). De esta manera se puede calcular el porcentaje de utilizacion del equipo,
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dividiendo el T. de corrida entre el T. total disponible (60.4%,).

Definiciones para el Calculo de Pérdidas causadas por el equipo.

{T.= tiempo)
T. de corrida = T. disponible - T. de paro planeado
T. de operacion = T. disponible - T. paro planeado — T. preparacién
T. neto de operacién = T. disponible - T. paro planeado ~ T. preparacién — T. paro
T. de operacion ulilizable = T. Disponible — T. paro planeado — T. Preparacién — T. Paro — T. Perdido

T. Neto prod. = T. Disp. - T. Paro planeado — T. Preparacion — T. Paro — T. Perdido - T. Perdido defectos

8 hrs. Por Produccion no Preparacitn, Cualquier Paras Pérdida de
turno x 3 planeada, cambios, falla del menores, tiempo
turnos x 7 recesos calibraciones, equipo. falta debido a
dias (1440 camidas, configuracion, repuestos, reproceso
< capacitacion, b st ; de material
min. Por ole pruebas, ajustes ausencia material,
dia) . varios operador, deshechos.
pérdidas de
T. total disponible {24 hzs.) 1440 min. T. de operacion = 800 min.
T. de no produccion diaria (1 wmo) -480 min. T. de paro no planeado -30 min.
T. de paro planeado  (rccesos y comidas) -90 min. T. neto de operacion =750 min.
Paros menores y repetitivos -240 min.
T. de comida = 870 min, Reduceidn de la velocidad - 75 min.
Preparacion y ajustes -70 min. T. de operacidn utilizable =435 min.
T. operacion = 800 min. Detecios en proceso (6 partes) -9 min.
{equivalente a G partes a 1.5 min)
T. neto productivo =426 min.
UTILIZACION=
T. de corida x 100 = 870 x 100 = 60.4%
Tiempo total disponibie 1440

DISPONIBILIDAD PLANEADA=
{T.corrida. — T.preparacién} x100 = {870-70) x100= 91.95%
Tiempo corrida 870

DISPONIBILIDAD = 86.20%
TIEMPO DE MEJORAMIENTO=

{T.operacién - tiempo paro} x100 = (B0D-50) X100 = 93.75%
Tiempe operacién 800
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EFICIENCIA DEL DESEMPENO=
{T._neto oper. — T. Perdido) x 100 = (750-315) x100 = 58.0%
T. neto operacion 750

TASA DE CALIDAD=
{# de partes pred.—rechazos) x 100=(1200- 6) x 100= 99.5%
# de partes producidas 1200

En este punto Se ingresan las pérdidas reales causadas por el equipo; componentes
esenciales del indicador del OEE. Se resta el tiempo que se necesita para preparacion,
cambios v ajustes (70 min) del tiempo de corrida y se divide dentro del tiempo de corrida. El
calculo resultante dara la disponibilidad planeada (91.95%), lo cual es una parte de la
disponibilidad del equipo.

El tiempo remanente después de la resta de la preparacion del tiempo de corrida, ¢s el
tiempo de operacién (800 min). La cantidad del tiempo en que el equipo estuvo
descompuesto debido a fallas (tiempo de paro no planeado) se resta y el porcentaje de
mejoramiento del tiempo (93.75%) puede ser calculado. Desafortunadamente, este es
usualmente el tnico mimero reportado a la gerencia de la planta, creando una impresion
totalmente errénea de la situacidn real del equipo, ya que sélo cubre una sola pérdida. Por
esa razom, gerentes de la planta y de produccién se asombran cuando escuchan la efectividad
real del equipo después del estudio de factibilidad. El mejoramiento del tiempo es otra parte
que conforma la disponibilidad del equipo. La disponibilidad estd determinada al multiplicar
disponibilidad planeada (91.95%) por tiempo de mejora (93.75%) =86.2%. O se puede
dividir el tiempo de corrida (870 minutos) dentro del restante tiempo neto de operacién (750
minutos) para llegar al mismo resultado. Tal como se expuso con anterioridad para definir el
indicador de OEE.

Luego se calcula cl indice de eficiencia del desempefio. El punto de inicio es el
tiempo neto de operacién, del cual se restan los paros menores y repetitivos (240 minutos),
Juego las pérdidas de velocidad (75 minutos). Estas “pérdidas ocultas™ usualmente nunca son
medidas y reportadas, ya que el equipo no esta descompuesto. Usualmente los operadores se
ocupan de poner a funcionar el equipo, 0 la méquina se vuelve a iniciar automaticamente.
Para empeorar aun mas las cosas, por lo general se encuentra que los paros menores y
repetitivos son las pérdidas mas grandes causadas por el equipo.

Una situacién similar existe con la pérdida de velocidad. Frecuentemente, la
velocidad de una maquina deteriorada es reducida para poder mantener la tolerancia de las
partes, o la maquina simplemente no puede operar a toda la velocidad. Generalmente, estas
pérdidas de velocidad avanzan gradualmente y nadie estd consciente de eso (aparte de los
operadores). Ademas, las pérdidas de velocidad son raramente medidas y usualmente se
desconoce ¢l tiempo del ciclo o velocidad de disefio.
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Para calcular la eficiencia del desempefio, el tiempo perdido por paros menores y
repetitivos y pérdidas de velocidad (el porcentaje de pérdida de velocidad es convertido a
minutos) se resta del tiempo neto de operacion y luego se compara el tiempo de operacion
resultante con el tiempo de operacion neto (58.0%).

Suponiendo que durante la corrida de produccién se produyjeron finalmente 1200
unidades y la linea de produccidn tiene una capacidad maxima de produccion de 1500
unidades, se puede seguidamente calcular el rendimiento de la linea, dividiendo produccidon
real entre produccion tedrica (80.0%).

La tasa de calidad se obtiene al restar el nimero de partes producidas (1200) menos el
niimero de partes rechazadas (6), dividiendo este resultado entre el nimero de partes
producidas (99.5%).

Ahora se puede calcular el indicador de OEE (Efectividad General del Equipo) :
Rendimiento x Disponibilidad x Catidad : 0.80 x 0.862 x 0.993 = 68.48 %
Cambio de producto rapide
La reduccién de tiempo de cambio de producto ripido es una mejora especifica para
aumentar el indice del OEE, ya que reduce el tiempo de ciclo cuando una mdquina esta

parada y le quita su tiempo de disponibilidad.

Fl Sistema de Produccién Toyota propone un disefio de mejoramiento de cambio de
producto, que consta de enfoque de tres fases para reducir el cambio y ajustes del producto.

Fase 1: Separar Preparaciones Internas de Externas

Las actividades de cambio de producto pueden ser divididas en dos clases:
o Preparaciones/ajustes Internos: Operaciones que sélo se pueden hacer cuando la
maquina esta parada.
e Preparaciones/ajustes Externos: Operaciones que pueden hacerse cuando la
maquina esta trabajando.

La fase 1 consiste en identificar las preparaciones externas, haciéndolas antes de que la
maquina pare. Por ejemplo, llevar herramientas y repuestos cerca de la maquina, confirmar
que las partes a cambiarse estén en buen estado antes de que empiece el cambio de las

mismas.

Fase 2: Convertir Preparaciones Intemnas a Externas
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Fl siguiente paso es revisar las actividades que se hacen cuando la maquina esta parada, y
encontrar medios para llevarlas a cabo cuando la maquina esta activa.

Fase 3: Alinear todos los aspectos de preparacion y ajuste:

Esta fase incluye técnicas para reducir el tiempo de preparaciones internas, por ejemplo,
hacer operaciones paralelas (2 o mds operarios), etc.

C.INGENIERIA DE METODOS

En la mayor parte de los casos, se refieren a una técnica para aumentar la produccion
por unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo por unidad.
Sin embargo, la ingenieria de métodos, implica trabajo de analisis en dos etapas de la historia
de un producto: inicialmente, el ingeniero de métodos esta encargado de idear y preparar los
centros de trabajo donde se¢ fabricara el producto; y , en segundo lugar, continuamente
estudiard, unay otra vez , cada centro de trabajo para hallar una mejor manera de elaborar el
producto.

Para desarrollar un centro de trabajo el Ingeniero de Métodos debe seguir un
procedimiento sistematico, el cual comprende las siguientes operaciones:

» Obtencidn de los hechos

Presentacién de los hechos

Efectuar el analisis

Desarrollo del método ideal
Presentacién del método
Implementacién del método

Desarrollo de un andlisis de trabajo
Establecimiento de estandares de tiempo
» Seguimiento del método

Cuando se realizan estudios de métodos para perfeccionar un método de operacidn
existente, la experiencia ha demostrado que a fin de lograr los maximos rendimientos, hay
que seguir un procedimiento sistematico; la Westinghouse Electric Corporation, en su
programa de “Andlisis de operaciones”, sugiere los siguientes pasos para asegurar la
obtencidn de resultados favorables:

¢ Hacer una exploracidn preliminar.

¢ Determinar el grado o intensidad justificable del andlisis.

o FElaborar diagrama de procesos.

» Investigar los enfoques necesarios para el anélisis de operaciones.
» Realizar un estudio de movimientos cuando se justifique.

» Comparar el método en uso con el nuevo método.

e Presentar el nuevo método.
15



o Verificar la implementacion de éste.
o Corregir los tiempos.
e Seguir la operacién del nuevo método.

La ingenieria de métodos se puede definir como: “el comjunto de procedimientos
sistematicos para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto, a un
concienzudo escrutinio, con vistas a introducir mejoras que faciliten mas la realizacion del
trabajo y que permitan que éste sea hecho en el menor tiempo posible y con una menor
inversion por umdad producida”, Por lo tanto, el objetivo final de la ingenieria de métodos el
incremento en las utilidades de 1a empresa.

1. Estudio de Tiempos

Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para
realizar una tarea determinada, con base en la medicién del contenido de trabajo del método
prescrito, con la debida consideracidon de la fatiga y las demoras personales y los retrasos
inevitables.

El analista de tiempos tiene varias técnicas que se utilizan para establecer un estandar:
el estudio cronométrico de tiempos, datos estandares, datos de los movimientos
fundamentales, muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos histéricos. Cada una de
estas técnicas tiene una aplicacién en ciertas condiciones y el analista de tiempos debe saber
cudndo es mejor utilizar cierta técnica.

2. Estudio de Movimientos

En nuestros dias se le reconoce como un medio o instrumento necesarios para el
funcionamiento eficaz de los negocios o la industria. El profesional se ha percatado de la
necesidad de tener en cuenta el “El elemento humano”.

Actualmente, mediante las pruebas v la instruccion del personal, se considera el hecho
de que los individuos difieren en potencialidad del trabajo. Se reconoce ahora que factores
como: sexo, edad, salud , buena disposicién, tamafio, aptitudes, actitud hacia el
entrenamiento y respuesta a la motivacién, tienen influencia directa en el rendimiento.

El técnico del estudio de tiempos y movimiento en la actualidad, debe aplicar el
enfoque basado en términos “humanitarios”. Siempre debe saber escuchar, respetando las
ideas y las opiniones de otros, particularmente del operario en cuestion.

El estudio de movimientos es en resumen, el analisis cuidadoso de los diversos
movimientos que efectiia el cuerpo para efectuar el trabajo. Su objeto es eliminar o reducir
los movimientos ineficientes, v facilitar v acelerar los eficientes. Por medio del estudio de
movimientos, el trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad y aumenta el indice de
produccion.
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Los principios de la Economia de movimientos son:

e El trabajo deber ser ordenado para proporcionar un ritmo natural que puede llegar a
ser automatico.

e Tomar en cuenta la naturaleza simétrica del cuerpo; los movimientos de los brazos
deben ser simultaneos, iniciando y completando sus movimientos al mismo tiempo.

¢ Reducir al maximo la distancia entre los movimientos.

¢ Las actividades deben ser transferidas a maquinas.

s Simplificacién del trabajo, eliminando trabajo innecesario, retrasos y ociosidad,

» Disposicion y condiciones en el sitio de trabajo

e Toda herramienta y materiales deben guardarse en un mismo lugar.

e Las herramientas, materiales y controles, deben colocarse cerca del lugar donde se

utilizaran.

El sitio de trabajo se debe adaptar a cada actividad y al ser humano.

Se debe contar con el alumbrado, ventilacién y temperatura adecuada.

Los dispositivos mecanicos pueden multiplicar las habilidades del ser hurnano.

Los sistemas mecanicos deben ser adaptados para el uso del ser humano.

3. Mejora de los Métodos

Es util entrar en detalle de un diagrama de flujo o diagrama de operaciones haciendo
mejoras que concretamente incidan en la mejor utilizacion del equipo y automatizacién de
movimientos.

Para el estudio de tiempos y movimientos es importante recordar detalles como tener
cerca todos los materiales lo mas proximos a la maquina.

La comparacién de tiempos ¥ movimientos se tlevard a cabo, entre las comparaciones
con su tiempo-elementos, que forman el método actual, con un estudio del nuevo tiempo
estandar , que contendra los tiempos de las nuevas operaciones que sirven de comparacién.
Se deben llevar a cabo los siguientes pasos:

1. Observar todas Jas operaciones e identificar todas y cada una de ellas claramente. Previo a
ésto, se debio haber instruido al operador sobre la secuencia de sus movimientos.

2. Desmenuzar cada operacion, en elementos faciles de observar y que se sucedan en un
ciclo casi idéntico al anterior. Estos tiempos, deben ser recopilados en formatos
adecuados. Es importante mencionar que los tiempos tomados deben calificarse con mas
velocidad durante la actuacion, pues, un tiempo estandar confiable, serd aquel que este
afectado directamente por la velocidad de la maquina u hombre cuando se haga el
estudio.

3. Tomar tiempos, de preferencia a distintas horas de la jomada de cada elemento de cada
operacion, pues es comprensible que el trabajador labore a un ritmo mas lento al final de
la jornada que al principio, por la misma fatiga.
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4. Con base en los primeros resultados, determinar la cantidad de lecturas necesarias para
cada elemento, para alcanzar estandares confiables.

5. Promediar estos tiempos obtenidos para N lecturas para obtener un tiempo promedio de
mayor confiabilidad.

6. Detectar la frecuencia con que cada elemento de cada operacion se sucede para obtener
un cdleulo unitario.

7.  Sumar los tiempos de los elementos de cada operacién para encontrar el estandar de cada
operacion.

8. Sumar todos los tiempos de las operaciones que hacen el tiempo de la operacion total y
encontrar asi el tiempo de la operacidn estandar.

9. Agregar todas las inconsistencias que se sucedan durante el tiempo de la jornada de
observacion.

10. A este tiempo estidndar, se le agrega un porcentaje de aproximadamente 5% por
imprevistos.

Por (Gltimo, se debe hacer un muestreo de trabajo donde se busca basicamente volver a
revisar el tiempo estandar encontrado anteriormente en el estudio de tiempos y detectar
inconsistencias de trabajo e interferencias que no se hubieran detectado durante el estudio de
tiempos y movimientos.

D. ADMINISTRACION DE LA CALIDAD TOTAL
Las definiciones de control de calidad incluyen los siguientes:

Deming : “El control de calidad estadistico es la aplicacién de principios y técnicas
estadisticos en todas las ctapas de la produccion, dirigidos hacia la fabricacién mas
econdmica de un producto, con utilidad maxima que tenga un mercado.”

Jurén : “El control de calidad de la totalidad de todos los recursos mediante los cuales
establecemos y cumplimos especificaciones de calidad, con control de calidad estadistico que
parte de esos recursos, para establecer y cumplir las especificaciones de calidad y que se basa
en las herramientas de los métodos estadisticos.

Estandares industriales de Japén : “Un sistema de recursos por medio de los cuales la
calidad de los productos o servicios se produce de forma econémica, con el fin de satisfacer
las necesidades del comprador. Puesto que el control de calidad moderno adopta técnicas
estadisticas, algunas veces se le llama especialmente: “control de calidad estadistico”.

Estindares nacionales norteamericanos : "Control de calidad: Las técnicas de
operacion y las actividades que mantienen una calidad de producto o servicio que satisfara
ciertas necesidades especificas; también el empleo de tales técnicas y actividades."

TOM (Total Quality Management) : "TQM significa el enfoque sistematico que
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integra actividades de calidad en toda la organizacién, incluyendo la investigacion de
mercado, investigacion e innovacion, planeacion operacional para la produccion de bienes o
servicios, adquisiciones , produccion y servicio. Puestas juntas, estas actividades generan
productos y servicios en forma econdmica, cumplen con los requisitos del cliente y estan
planeadas para cumplir las metas clave de calidad de la organizacion, establecidas por los
altos ejecutivos.”

En resumen, extrayendo los puntos clave de las anteriores definiciones, se puede decir
que la calidad consiste en aquellas caracteristicas del producto que satisfacen las necesidades
de los clientes y proporcionan la satisfaccién con el producto. Por consiguiente la calidad
consiste en productos y procesos libres de deficiencias.

Los clientes y sus necesidades.

o Un cliente es alguien en quien el producto tiene algln impacto. Los clientes pueden ser
intemos o externos:

o Los clientes externos reciben el defecto del producto pero no son miembros de la
organizacidn que lo produce.

+ Los clientes internos son todas las personas dentro de una organizacién que desempefian
un trabajo dentro de la misma.

¢ Todos los clientes tienen necesidades que satisfacer, y los rasgos del producto deben
responder antes esas necesidades. Esto se aplica tanto a clientes intemos como externos.

e Se dice que los clientes estan satisfechos con el producto, cuando las caracteristicas de
¢éstos responden ante las necesidades de los clientes.

o Los defectos del producto pueden ser tales como: la entrega retrasada fallas de los bienes
de campo, errores en la facturacion, desperdicios de fabrica, etc. Cada uno de éstos puede
ocasionar un cliente insatisfecho.

Administracion de la Calidad

La administracion de la calidad se lleva a cabo mediante el uso de los tres procesos
gerenciales: planeacidn, control y perfeccionamiento.

Planeacidn de la calidad.
Esta es la actividad de desarrollo de los productos y procesos necesarios para satisfacer las
necesidades del cliente. Esto incluye una serie de pasos universales porque se establecieron
con base en metas de calidad:
¢ Determinar quicnes son los clientes
¢ Determinar las necesidades de los clientes.
o Desarrollar las caracteristicas de los productos que respondan a las necesidades
del cliente.
s Desarrollar los procesos capaces de producir esas caracteristicas en los productos.
e Transferir los planes resultantes a las fuerzas de operacion.
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Control de calidad
Este procedimiento lo utilizan las fuerzas de operacion como una ayuda para lograr los
objetivos del producto y del proceso. Se basa en un circulo de retroalimentacion y consiste en
los siguientes pasos:

¢ Evaluar el desempefio de operacién real

o Comparar el desempefio real con las metas

e Actuar sobre la diferencia.

Perfeccionamiento de la calidad
Este miembro de la trilogia de la calidad tiene por objetivo lograr niveles de desempefio sin
precedentes y significativamente mejores que cualquier nivel en el pasado. La metodologia
congiste en un proceso de una serie de pasos invariables:
e Demostrar la necesidad del perfeccionamiento.
o Identificar los proyectos especificos que deban perfeccionarse.
Organizarse para dirigir los proyectos.
Organizarse para diagnosticar: descubrimiento de las causas.
Diagnosticar para encontrar las causas.
Proporcionar soluciones.
Demostrar que las soluciones son efectivas bajo condiciones de operacidn.
¢ Proporcionar el control para conservar las ganancias.

E. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Buenas Pricticas de Manufactura se refiere a las regulaciones promovidas por la US
Food and Drug Administration, bajo la autoridad de Federal Food, Drug, and Cosmetic Act.
Estas regulaciones requieren que las empresas manufactureras de medicinas, implementos
médicos, alimentos, articulos de higiene personal y limpieza, y sangre tomen pasos
proactivos para asegurar que los productos sean sanos, puros y efectivos.

Las regulaciones de Buenas Practicas de Manufactura requieren un enfoque de
calidad para permitir que las compafifas reduzcan o eliminen instancias de contaminacion,
desperdicio y errores.

Esto a cambio permite proteger al consumidor de comprar productos que no son
efectivos y pueden ser hasta peligrosos.

El fracaso de algunas compafiias para cumplir con los estindares de calidad y
regulaciones de Buenas Practicas de Manufactura, pueden resultar en graves consecuencias
de deinanda o encarcelamiento; todo ésto en E.E.U.U.

Buenas Practicas de Manufactura se enfoca hacia regulaciones que incluyen: récords,
personal, sanidad, limpieza, verificacién de equipo, validacién de procesos y manegjo de
materiales al mismo tiempo que recuerda a los fabricantes que deben aplicar sistemas de
tecniologfa y calidad para cumplir con los estandares establecidos.
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El 4rea de manufactura de la empresa sujeta a ¢l presente estudio estad regida por las
regulaciones de Buenas Practicas de Manufactura de la siguiente manera:

Objetivos:

Asegurar que nuestra gente entiende en el lugar de trabajo los procedimientos y procesos en

uso, para minimizar el riesgo de contaminacién durante el ciclo de produccion.

Componentes.

* Desarrollo de guias y estandares

* Administracién de un adecuado programa de auditorias

* Desarrollo de un programa de entrenamiento efectivo

Puntos Clave.

¢ Buen registro de datos a manera de tener buena rastreabilidad.

» Entrenar al] personal usando en el puesto de trabajo los procedimientos vigentes.

e Tomar decisiones al usar datos técnico o microbiolégicos.

e Emplear un plan de acciones correctivas si algim resultado del proceso no alcanza las
especificaciones del mismo.

e Mejora continua de las instalaciones

e Continuo seguimiento de las mejoras mediante programas de auditorias internas

o Controlar y monitorear los sistemas y procesos

e Motivacién y entrenamiento a empleados.

Beneficios.

e Alta calidad

e Altapureza

e Cero reclamos

¢ Cero riesgos

¢ Expectativas cumplidas

F. INGENIERIA DE COSTOS

La clasificacidén, control y asignacion de los costos ayuda a conocer el costo de un
producto. Los costos se acumulan por cuentas, trabajos, procesos, productos u otros
segmentos del negoclo.

Los costos de produccién estan formados por los siguientes elementos:

Materia Prima: materiales que entran a formar parte del producto terminado, mediante el
proceso de manufactura.

Mano de Obra directa: utilizada para transformar la materia prima en producto terminado.
Su monto varia casi proporcionalmente con ¢l nimero de unidades producidas.

Mano de Obra Indirecta: no interviene directamente en la transformacién de las materias
primas para la manufactura del producto.
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Materiales Indirectos: forman parte de la presentacion del producto terminado. Aqui se
incluyen los materiales de empaque del producto. En ocasiones, a la suma de la materia
prima, mano de obra directa y materiales indirectos, se les llama costo primo.

Costo de Insumos, mantenimiento y cargos de depreciacién: son otros costos que forman
parte del costo del producto terminado.

G. INGENIERIA ECONOMICA

Las inversiones en maquinaria y equipo traen consigo costos iniciales, los cuales son
los costos de instalacién de un activo, incluyendo el precio de compra, despacho e instalacion
y otros costos directos depreciables en que se incurren para dejar listo el activo a usarse.

Periodo de Recuperacion

Tambié n llamado vida util o vida depreciable, es la vida del activo (afios) para
los propdsitos de depreciacion e impuestos. Este puede ser un poco diferente para propositos
productivos debido a las reglas impositivas, politica administrativa y rapida obsolescencia.
La tasa de depreciacion o tasa de recuperacion es la fraccién de la base o costo inicial retirada
por medio de la depreciacidn, de los libros contables de la empresa cada afio. Esta tasa puede
ser igual (tasa de linea recta) o diferente para cada afio (cominmente llamada depreciacién
acelerada).

Costo de Capital
La mayoria de proyectos estan fundados en la combinacion de deuda y financiamiento
propio. El costo promedio ponderado de capital se obtiene de la siguiente manera:

CPPC = (fraccidn capital propio) x (costo capital propio) + (fraccién deudas) x (costo
capital de la deuda)

La mnayoria de empresas operan en un rango de 30% a 50% de financiainiento con
deuda. Esto con el fin de no incrementear su riesgo y ademas obtener una fasa minima
atractiva de retorno requerida. Las empresas cuidan mantener una buena mezcla deuda —
capital.

Tasa Minima Atractiva de Retorno

Es aquella tasa minima de ganacia sobre la inversion. La creencia comin es pensar
que la TMAR de referencia debiera ser la tasa maxima que ofrece un banco por una inversion
a plazo fijo, aunque hay que tomar en cuenta que el dinero, puesto en un banco, no tiene
riesgo, y por ello los bancos ofrecen la tasa de interés mdas baja de todas las posibles
alternativas de inversion. La tasa de rendimiento bancario es siempre menor al indice
inflacionario vigente, lo que produce una pérdida de poder adquisitivo del dinero alli
depositado. Dependiendo del tipo de proyecto, TMAR puede variar de la siguiente manera:
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Alta 25-30% : (lanzamiento de nuevos productos)

Media 18-24% : (incremento capacidad produccion)

Baja 13-17% : (aumento de productividad)

Sin riesgo 0-11% : (reduccion de costos, proyectos de ahorro, etc)

Periodo de Recuperacidn de la Inversion

Es el numero exacto de afios para recobrar la inversidn inicial hecha al adquirir un activo.
Este método no toma el valor del dinero en el tiempo. Una forma de calcularla es dividiendo
la inversién inicial entre las recuperaciones periodicas.
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III. BPESCRIPCION DEL PROCESO

A. MANUFACTURA DE LAVAPLATOS CREMA

Actualmente la linea de llenado de lavaplatos crema se dedica a fabricar productos de
cuatro tamafios diferentes (125g, 250g, 450g, 1200g) y de 6 distintas variantes de crema:
limén, limén db, antibacterial, lima limon, canela, rosa.

El proceso de produccién del lavaplatos crema arranca en el drea de mezclado de la
linea de produccion. En este sector de la linea es donde basicamente ocurre la fabricacion de
Ja crema. Dependiendo de la presentacién que se esté produciendo, el operador de la
méquina mezcladora (amalgamador) vierte las diferentes materias primas a dicho
amalgamador en sus cantidades estandar.

El operador llena el tanque de 4cido sulfénico y de silicato de sodio de la linea hasta
que la balanza de cada tanque marque la cantidad de kg que necesita de cada material para
una carga. Seguidamente pesa los ingredientes menores (colorantes, perfume, sal) y cada
vez que deba adicionar uno de los ingredientes mayores (stpp, soda ash, carbonato de calcio),
también debe realizar con cuidado el pesado de los mismos.

El operador agrega al amalgamador una cantidad especifica de agua y ésta se mezcla
con la soda ash hasta que dicha unién esté completamente mezclada. Luego se agrega acido
sulfénico en cuatro etapas. Es decir debe agregar una parte (50% aproximadamente) y dejar
que reaccione con la mezcla preexistente de aguatsoda ash, luego debe agregar otra parte
(20% aproximadamente) y dejar que reaccione y asi hasta que haya agregado toda la cantidad
de 4cido sulfénico que se haya formulado.

Seguidamente se agrega hipoclorito de sodio. Al observar que la pasta se blanquea,
debe agregarse més agua y silicato de sodio, SLS y mezclar. Se aflade a continuacién
carbonato de calcio, bentonita, cloruro de sodio y se deja mezclar.

En un recipiente aparte, se procede a disolver los colorantes en agua para
posteriormente afiadirlo a la mezcla. De la misma manera se procede con el perfume.

Al finalizar la carga se detiene la agitacién y se vierte la mezcla a un tanque de
almacenaje temporal.

Del tanque de almacenaje temporal la crema es alimentada mediante una bomba hacia
la llenadora en donde se procede al llenado y tapado automdtico de los tarros . Los tarros son
transportados mediante una banda transportadora hacia una mesa de empaque en donde son
colocados en sus respectivos corrugados.  Estas cajas son selladas mediante una méquina
sclladora y transportadas por una faja transportadora hacia el 4rea de empolinado en donde se
entariman las cajas para finalmente ubicarlas eu la bodega de producto terminado, en donde
estaran disponibles para la venta, en manos del departamento de Logistica y Distribucion.
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IV. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Debido a que la linea de produccidn en estudio es una linea que servird de apoyo a
una ya existente, en el estudio de factibilidad se obviaran datos respecto de mano de obra, es
decir, el disefio de cuantos operadores son necesarios asignar a la linea, ya que se tomé como
referencia la linea existente, obteniendo de esta manera informacion de la historia y
funcionamiento de la linea #1 en lo que a mano de obra (nimero de operadores, capacitacion,
tumos de trabajo, etc.) se refiere.

A continuacién se presentan los costos de inversion incurridos para la instalacion de
la linea #2 de produccién de Javaplatos crema. Cabe mencionar que los datos especificados
de inversion son calculados en US$ y han sido modificados mediante un factor de conversion
para no presentar datos reales confidenciales de la empresa.

A. DESCRIPCION DE COSTOS DE INVERSION

Compras | Tiendas |: Mano de .| Gastos -

- DeSCrlpclon del Trabajo Compras y :
: ' 4 Externas Locales : Obra Generales

Repuestos i

RO
{1) méaquina llenadora

.2 |(1) mezclador acero inox.

A3 |(1) Bomba Wilden acero inox.

IA.4 |(1) méaquina codificadora de fechas

IA.51(1) maquina selladora

Varios transportadores

. Canales conductos y cab]eado
Motores de arranque y disyuntores
3 |Modificacion de lineas eléctricas

Tuberlas acero mox., valvulas y
Accesorios para la linea de proceso
Instalacién de tuberias de aire

Sefializacion de control visual

Pintura general
TREPARACIONES ¥ “REE;'EST Sl
Repuestos y otros accesorios

X IMPUESTOS; FLETE Y;SEGUROS [g855

et

.1 {Impuestos y ﬂete por equ1po
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B. COSTO ABIERTO MANUFACTURA CREMA LAVAPLATOS
BASE: (1) CAJA

DESCRIPCION VALOR (US §)
* TAPE DELGADO CORRUGADO 030
¢ TARIMA DE MADERA 48X40 030
s STRETCH FILM 20” 10
s  CORRUGADO 330
+ TARRO 431
o TINTA VERDE 002
s TINTA ROJA 011
e TAPE DELGADO CORRUGADO .004
s TARRO BLANCO 371
» MASTERBACH BLANCO .100
s RESINA 271
s CORRUGADO TARRO-TAPA 040
» TINTA AMARILLA 003
* TAPA 372
« MASTERBACH DE COLOR 022
e RESINA 141
e TAPE DELGADO CORRUGADQ 003
* CORRUGADO TARRO-TAPA .041
s OTROS 165
* PASTA CREMA LAVAPLATOS 1.693
s ACIDO SULFONICO 72
» COLORANTE .021
» CARBONATO DE CALCIO 101
» BENTONITA 010
s PERFUME 230
s SULFATO DE SODIO 311
+ SAL DE MESA 002
= SODA ASH 141
+ SILICATO 090
s  SILICATO SOLIDO 075
« OTROS 015
« HIPOCLORITO DE SODIO 015
« COSTOSFHOS ' 330
 MANO DE OBRA 101
e  VARIOS 230
COSTO TOTAL POR CAJA 3.247
Peso prom. por caja = 8.056 kg
COSTO TOTAL POR TONELADA (1ton=1000kg) 403.05

"Incluyen todas las cuentas de gasto fijas: accesorios de oficina, accesorios de operacion, mantenimiento fijo,
vidjes, entretenimiento, kilometraje, depreciaciones, reparaciones de autos, jardineria, seguridad integral,
seguridad industrial, etc.. 26



Calculo de Costos Mano de Obra
1440 cajas = X 1 tumo = 0.031 horas-hombre
turno 44,64 horas-hombre caja
Qi5_ X 55% beneficios = Q23.25
Hora Hora
0.031 horas-hembre X Q23.25= Q0.73 / caja
caja hora $0.095/ caja

A continuacién se presenta un andlisis de ahorro de costos fijos que se dejaran de
pagar a un proveedor al que se le estaba sub-contratando el faltante de produccién debido al
déficit de capacidad de produccion de la linea #1. Esto ayudara a repartir mejor los gastos
fijos actuales en la manufactura del lavaplatos crema, al tiempo que ayudara a mantener las
lineas de produccién a un 70% de utilizacién, porcentaje adecuado para un funcionamiento
estable del equipo ya que no se estara forzando la capacidad de la linea, arriesgando un paro
de produccién debido a sobrecarga de trabajo.

C. PROYECTO DE AHORRO EN COSTOS FIJOS (USS)

. Toneladas a “Costos Fijos por | Costos Fijos por | Ahorro por JAHORRO (3's
comprar para suplir| tonelada fabricada| Ton (8's) a pagar | tonelada |- " ... .
o-demanda - | enlaempresa: a'proveedor. . | producida |
196 403.05 43325 30.20
196 403.05 43325 30.20 5929 |
196 403.05 43325 30.20 5,929
196 403.05 433.25 30.20 5,929 I\
196 403.05 433.25 30.20 5929 |
196 403.05 T3S 30.20 5929 |
196 403.05 43325 30.20 5,929 I
196 403.05 433.25 30.20 5,929 }
196 7403.05 43325 30.20 5,920
196 403,05 433.25 30.20 5,929
196 403.05 43325 30.20 5929
196 403.05

Vemos entonces por la tabla anterior que anualmente el proyecto tendra un ahorro
aproximado de US$ 71,149.00, debido a que el costo de produccion del lavaplatos crema es
menor si es fabricado dentro de la empresa a diferencia de sub-contratar a otra empresa para
dicha fabricacion, como pudimos ver en la tabla de comparacién de ahorro de costos fijos, asi
como en la tabla del costo de manufactura del lavaplatos crema.

Estos datos y calculos seran reales siempre que la linea # 2 produzca las cantidades dc
que se tienen como objetivo, al costo bajo el cual se elaboraron estos calculos. De no ser asi
el tiempo de recuperacion de capital se vera afectado, ya sea positiva o negativamente.
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V. PROCEDIMIENTOS ESTANDAR DE OPERACION

A. MANUFACTURA DE LAVAPLATOS CREMA

1. PROPOSITO
El propdsito de este procedimiento es establecer los lineamientos a seguir para la
manufactura del lavaplatos crema.

2. ALCANCE
Este procedimiento aplica a la manufactura del lavaplatos crema en los amalgamadores
del making de la Planta de Jabones, de la nueva linea de produccion #2.

3. RESPONSABILIDADES

da.

b.

Es responsabilidad del mezclador de lavaplatos crema realizar este  procedimiento y
llevar los registros respectivos.
Es responsabilidad de la Operadora Marcadora de Corrugados realizar la captura de
la produccién de producto en proceso del turno, en el sistema SAP.
Es responsabilidad del Ingeniero de Procesos verificar que este procedimiento se
cumpla.
Es responsabilidad del Supervisor de Planta verificar que este procedimiento se
cumpla y archivar los registros de produccion.

4. PROCEDIMIENTO
El mezclador de lavaplatos crema debe:

a.

b.

h.

Solicitar la hoja de carga para el tumo a al Operadora Marcadora de Corrugados, al
inicio del turno. (Ver anexo 1)

Para la realizacién de la mezcla, debe guiarse por el diagrama de fluyo de
actividades para la manufactura de lavaplatos crema, segin la variante que esté
manufacturando.

Lienar el tanque de acido sulfénico y de silicato de sodio de la linea, hasta que la
balanza de cada tanque marque la cantidad de kg que necesita de cada material para
una carga.

Pesar los ingredientes menores (colorantes, perfume, sal) y cada vez que deba
adicionar uno de los ingredientes mayores (stpp, soda ash, carbonato de calcio),
también debe realizar con cuidado el pesado de los mismos.

Adicionar cantidad estandar de soda ash al amalgamador.

Para la adicién de liquidos (agua, silicato de sodio, y écido sulfénico), debe
proceder de la siguiente manera:

En el amalgamador debe oprimir el boton de carga general cada vez que quiera
afiadir material, esto si estd trabajando en automatico. El botén esta ubicado e
identificado en el panel de control del area.

Si en el amalgamador se estd trabajando manualmente, debe oprimir el botén de
descarga del material cada vez que aflada y deje de afiadir. Los botones estan
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ubicados e identificados en el panel de control del area.

Adicionar la cantidad de agua indicada en la hoja de carga y mezclar con la soda
ash. Debe poner a funcionar el agitador del amalgamador. Debe continuar con el
siguiente paso hasta que la soda ash esté completamente mezclada con el agua.
Debe verificar cudnto se ha afiadido de agua en el contador respectivo.

Agregar cantidad especificada de 4cido sulfénico en cuatro etapas. Es decir debe
agregar una parte (50%) y dejar que reaccione, luego debe agregar otra parte (20%)
y dejar que reaccione y asi hasta que haya agregado toda la cantidad de acido
sulfonico que se haya formulado.

Nota: la reaccion se termina cuando el volumen de la mezcla provocado por la reaccidn
termina de bajar (se observan las aspas del mezclador).

k.

—

= o5 3

Agregar hipoclorito de sodio en la cantidad indicada en la hoja de carga y dejar que
se mezcle bien. Debe observar que la pasta se blanquea.

Agregar agua y silicato de sodio y mezclar. Mientras se afiaden estos materiales,
debe agregar SLS.

. Agregar la cantidad indicada en la hoja de carga de carbonato de calcio y mezclar.

Aiiadir la cantidad indicada de bentonita y mezclar.

Anadir cloruro de sodio y dejar que se mezcle.

Disolver en agua los colorantes que se indiguen en la hoja de cargay afiadirlo a la
mezcla.

Adicionar el perfume correspondiente a la variable que esté manufacturando y dejar
que se mezcle.

Nota: Después de agregar cada material debe anotar en la hoja de carga, la cantidad
afiadida en la casilla correspondiente.

I,

Al finalizar la carga debe parar la agitacion y verter la carga al tanque de
almacenaje temporal.
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B. CONTROL DE CALIDAD EN LA LINEA DE PRODUCTO TERMINADO

1. PROPOSITO
Asegurar la calidad de los productos manufacturados en la linea de produccidn.

2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a la linea de empaque de producto terminado de lavaplatos
en crema de la Planta de Jabones.

3. RESPONSABILIDADES

a.

b.

Es responsabilidad del operador de linea, evaluar la calidad del producto terminado
que se empaque durante su turno, asi como llenar los registros respectivos.

Es responsabilidad del Ingeniero de Procesos velar por el cumplimiento de esta
actividad, reportar mensualmente el indice total de calidad y archivar los registros de
control.

Es responsabilidad del Ingeniero de Procesos proveer de hojas de control de calidad
al operador de linea y revisar que sean llenadas de manera correcta.

Es responsabilidad de! Supervisor de Planta verificar que este procedimiento se
cumpla.

4. PROCEDIMIENTO

d.

b.

h.

El Ingeniero de Procesos debe verificar que el operador de linea tenga hojas para
reportar el indice de calidad para el producto que se esté manufacturando.(Anexo 2)
El operador de linea deber4 llenar el reporte con los siguientes datos: fecha, nombre,
nombre del producto, linea de produccién y turno.

El operador de linea debe tomar una muestra del lavaplatos crema cada 10 minutos y
evaluar los aspectos de calidad que correspondan. (Ver Manual de Calidad). Para
calificar los defectos del producto, debe utilizar las escalas de ligeros, modcrados y
criticos y anotar la calificacién correspondiente con un cheque en la casilla respectiva
del reporte.

Si el defecto del lavaplatos crema es de color, olor, grumos o impurezas en su
consistencia, debe dar aviso verbal inmediatamente al mezclador, quien debe hacer
los cambios que correspondan.

Si el defecto es en el material de empaque primario (tarro y tapa), y es moderado o
critico, entonces debe cambiarlo y avisar al Ingeniero de Procesos.

El Ingeniero de Procesos debe etiquetar el material rechazado con etiqueta roja de
"rechazado" (Anexo 3) y dar aviso al Ingeniero Planificador para que realice la
devolucién del material al proveedor.

Si el defecto es de suciedad, residuos o manchas ocasionadas por la maquinaria, el
operador de linea debe realizar las correcciones o ajustes necesarios. De set el
problema mayor, deberd llamar inmediatamente al mecanico de tumo para que este
vea cual es ¢l problema y lo repare.

El operador de linea debe anotar cualquier ajuste en el reporte de operacion de la
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maquina. (Ver anexo 4)

i. Al finalizar el turno, el operador de linea debe colocar los reportes de calidad en el
casillero de reportes de la Planta.

j.  El Ingeniero de Procesos debe archivar las hojas de calidad, asi como contabilizar los
puntos al final del mes, para obtener un indice de calidad de la linea, asi como un
indicador de los problemas que mas comunmente afectan la calidad del producto.

k. El Supervisor de Planta debe verificar que este procedimiento se cumpla.

5. INCUMPLIMIENTOS

a. En caso de que alglin operador de linea durante su turno de produccién no lleve el
registro de calidad del producto, el Supervisor de Planta debe hacer la llamada de
atencion que corresponda.

b. En el caso de que se presenten problemas moderados o severos de calidad en el
material de empaque, el operador de linea debe rotular el material rechazado en el
4rea de rechazos de la bodega de materiales y debe anotar este rechazo en el reporte
de operacion de la maquina.

6. DEFINICIONES

INDICE DE CALIDAD: proceso de verificacidon o auditoria disefiado para homogenizar el
criterio de inspeccién y para mejorar los sistemas de produccion, obteniendo evaluaciones
reales de calidad de los productos.

DEFECTO: es todo aspecto que no estd de acuerdo con las especificaciones.

DEFECTO CRITICO: puede ser facilmente detectado por el consumidor y ser molesto. El
consumidor deja de comprar el producto por la presencia de defectos criticos.

DEFECTO MODERADO: pucde ser detectado por el consumidor pero no afecta la
compra del producto.

DEFECTO LIGERO: puede ser detectado sélo por un observador entrenado y no tiene
efecto en el funcionamiento para el cual fue disefiado el producto.



C. RECEPCION DE MATERIALES EN AREA DE MAKING, PARA LA
FABRICACION DE LAVAPLATOS CREMA

i. PROPOSITO

Establecer los lineamientos a seguir para asegurar que los materiales utilizados en el making
para la fabricacidn de lavaplatos crema, estan en dptimas condiciones,

2. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable a materia prima y aceites esenciales que se usan en la
fabricacion de lavaplatos crema.

3. RESPONSABILIDADES

a,

b.

Es responsabilidad del montacarguista de la planta, llevar al 4rea de making, los
materiales que cumplan con los requerimientos de uso.

Es responsabilidad del mezclador de area, recibir unicamente los materiales que
cumplan con las condiciones para su uso, asi como llevar el registro respectivo.

Es responsabilidad del Ingeniero de Procesos, archivar los registros de control y
verificar que el procedimiento se cumpla.

Es responsabilidad del Ingeniero Planificador realizar los tramites correspondientes
para devolver al proveedor el material rechazado.

4. PROCEDIMIENTO

a.

b.

El montacarguista debe llevar al making de jabones los materiales requeridos por los
mezcladores siempre y cuando estén identificados con la etiqueta de materiales aprobados.
El montacarguista debe llevar al making los materiales que hayan ingresado con mas
antigiledad a la bodega de la planta.

El mezclador que reciba el material en el making debe aceptar unicamente los
materiales que estén identificados con la etiqueta de materiales aprobados.

El mezclador debe anotar los materiales que recibe en el registro respectivo (No. de
lote, No. de rotacién, fecha de ingreso, fecha de uso, tipo de material, No. de cantidad
recibida, firma).

Si hay un material que amerite un rechazo posterior, es decir, que durante su uso, el
mezelador considere que no cumple con las caracteristicas necesarias, debe avisar de
inmediato al Ingeniero de Procesos o al Analista de Laboratorio para que sea
etiquetado como producto rechazado.

El mezclador debe enviar a bodega el material que haya rechazado, bien identificado
mediante la etiqueta de rechazado, en indicar el motivo de rechazo. Ademas debe dar
aviso verbalmente al Ingeniero de Procesos o al Supervisor.

El montacarguista debe colocar en €l 4rea de rechazos de materiales, los materiales
que estén rechazados por no cumplir con las especificaciones requeridas.

El Ingeniero de Procesos o el Supervisor debe dar aviso del material rechazado y las
cantidades correspondientes, al Ingeniero Planificador. Debe archivar en el folder de
rechazos este docurnento.

El Ingeniero Planificador debe realizar los tramites que se requieran para devolver el
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material rechazado al proveedor o para su disposicién final.
j. Al terminar la semana, el mezclador debe entregar los registros de materiales
recibidos en el making al Ingeniero de Procesos para su archivo y revision

5. INCUMPLIMIENTOS
a. En caso de que un material no esté identificado como aprobado, no debe ser utilizado
y debe notificarse de inmediato al Ingeniero de Procesos o al Analista de Laboratorio
asignado a la planta, para que sea revisado y analizado.

6. REGISTROS
El Ingeniero de Procesos debe archivar durante 1 afio, los registros de los materiales que
llegan al making de lavaplatos crema y que son utilizados en la manufactura de los
mismos.
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D. CONTROL DE PESOS EN LAS LINEAS DE PRODUCCION

1.

PROPOSITO

Controlar la variabilidad del peso en el producto terminado para garantizar un producto

con las especificaciones de peso establecidas.

ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todas las lineas de producto terminado de la Planta de

Jabones.

RESPONSABILIDADES

a. Es responsabilidad del Operador de linea realizar las pesadas del producto que son
fabricados en la linea de produccion.

b. Es responsabilidad del Supervisor de la Planta de Jabones velar por el cumplimiento
de este procedimiento.

c. Esresponsabilidad del Ingeniero de Procesos, archivar los registros de control de peso
y hacer los reportes de analisis correspondientes.

PROCEDIMIENTO

a. Al inicio del turno, el Operador de la linea debe verificar que haya reporte de pesos
para el producto que se va a producir. En caso de no tener este registro, debe
solicitarlo verbalmente al Supervisor de la Planta.

b. El operador de la linea debe llenar el reporte con la informacion requerida (nombre
del producto, tamafio, cddigo, linea de produccion, fecha, turno, nombre del
operador).

c. Debe revisar que la balanza de la linea se encuentre limpia.

d. Debe pesar 4 muestras de lavaplatos crema sin tapadera, cada 15 minutos.

e. Elpeso registrado de cada muestra debe anotarlo en el registro respectivo.

f. El peso del producto debe estar dentro de los limites permitidos. Esto se indica en
cada hoja de registro, coloreando los pesos fuera de estandar con una franja gris.

g. Encaso que el producto se encuentre en un peso fuera de especificacién, debe corregir
en la maquina, el llenado del tarro, con el fin de ajustar el peso.

. Cualquier ajuste debe anotarlo en la parte de Observaciones del registro.

i. Al finalizar el tumno, el operador de linea debe colocar este reporte en el casillero de
reportes de Control de Peso.

j.  El Ingeniero de Procesos debe revisar los pesos reportados y calcular el promedio de
pesos del dia para la linea. Ademas debe revisar si éstos se encuentran dentro de los
limites permitidos.

k. El Supervisor de la planta debe revisar visualmente que los operadores lleven el
control de pesos de los productos de la manera como se indica en este procedimiento.

INCUMPLIMIENTOS

a. En caso que un producto no cumpla con los requerimientos de peso, debe evaluarse la

formulacion utilizada para la fabricacion del producto o bien rechazarse.
34



E. MUESTREO Y REVISION DE MATERIAL DE EMPAQUE

1. PROPOSITO

El objetivo de este procedimiento es establecer los pasos a seguir para el muestreo del
material de empaque que se utiliza en la planta.

2. ALCANCE
Este procedimiento s¢ aplica a todos los materiales de empaque que se utilizan en la
planta para la manufactura de lavaplatos crema.

3. RESPONSABILIDADES
a. Es responsabilidad del auxiliar del Ingeniero de Procesos muestrear el material de
empaque que ingrese a la planta.
b. Es responsabilidad del Ingeniero de Procesos llevar los registros correspondientes al
muestreo y revision del matenal de empaque.

1. PROCEDIMIENTO
a. El auxiliar del Ingeniero de Procesos debe:
i. Revisar diariamente la biticora de ingresos de material de empaque que lleva el
montacarguista.
ii. Muestrear el material de empaque que haya ingresado en el dia y tomar 5 muestras
aleatorias de todo el embarque o ingreso.
iii. Entregar estas muestras al Ingeniero de Procesos.
b. El Ingeniero de Procesos debe:
i. Revisar, calificar el material de empaque muestreado y evaluar las caracteristicas
correspondientes a cada material.

1. Anotar en la bitacora de material de empaque, los resultados de estas evaluaciones y
el estado del material (aprobado/rechazado).

iii. Si el material es aprobado, debe firmar las etiquetas de aprobacion para que sean
colocadas en la etiqueta de identificacién de materiales. (Ver anexo 3)

iv. Si el material no cumple con las especificaciones requeridas (ver especificaciones
en el Manual de Férmulas de Empaque), debe solicitar al auxiliar del Ingeniero de
Procesos verbalmente, que repita el muestreo.

v. Evaluar las caracteristicas de las muestras tomadas.

vi. Si el 50% de las muestras no cumplen con las caracteristicas requeridas, debe
etiquetar todo el material con etiqueta roja de rechazado. Si el material con
incumplimiento es menor del 50%, debe etiquetar de rechazado unicamente lo que
se haya encontrado mal y proseguir a la devolucion del material al proveedor con la
coordinacién respectiva del Ingeniero Planificador.

vii. En la biticora de revisién de Material de Empaque, debe anotar la cantidad de
material que haya rechazado.
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F. MANEJO DE INVENTARIO DE LAVAPLATOS CREMA, EN BODEGA DE
PRODUCTO TERMINADO

1. PROPOSITO

Dar los lineamientos necesarios para el traslado de las diferentes presentaciones de lavaplatos
crema, de la planta de produccién hacia los racks de la Bodega de Producto Terminado
(BPT), y el mangjo de inventario de los mismos.

2 ALCANCE

Este procedimiento es aplicable al almacenamiento de producto terminado de lavaplatos
crema que estd disponible para la venta, después de haber cumplido el periodo de
solidificacién. Esta operacién abarca las actividades que se deben realizar desde que el
producto sale de la Planta, hasta la colocacién del mismo en el 4rea respectiva en la BPT y
estar disponible para la venta local o exportacion seguin sea el caso.

1. RESPONSABILIDADES

a.

Es responsabilidad del montacarguista vaciador de la planta, realizar la operacion de
vaciado de la produccion de lavaplatos crema de la Planta.

Es responsabilidad del capturador de producto terminado ingresar al sistema el
producto proveniente de las diferentes plantas para su disponibilidad en inventario.
Es responsabilidad del supervisor de distribucién y de los analistas de distribucién
velar por que estos procedimientos se cumplan.

Es responsabilidad del montacarguista de BPT incluir en el armado de un pedido para
despacho, tinicamente el producto que haya cumplido el periodo de solidificacién del
mismo, segin la fecha que aparece en la boleta de liberacion colocada en la planta.

2. PROCEDIMIENTO

a.

b.

El vaciador revisa en Bodega de Producto Terminado (BPT) si hay espacio suficiente
para almacenar el producto terminado que acaba de localizar en planta.

Si hay espacio en BPT, el vaciador procede al vaciado del producto hacia Bodega de
Producto Terminado.

El vaciador revisa que el producto terminado en la Planta, esté debidamente
identificado con el sticker de cddigo de barras correspondiente al producto, en donde
aparece la fecha de cuindo el producto cumple su periodo de solidificacion (Ver
anexo 5); verifica que el producto esté correctamente paletizado e 1dentificado de
acuerdo a lo que indica sticker de codigo de barras.

El capturador (persona que hace ¢l ingreso del producto terminado al sistema para que
aparezca como inventario disponible) procede a realizar la lectura del cédigo de
barras por medio del lector al momento de ingresar el producto a BPT.

Si no hay espacio para almacenar el producto en bodega, el vaciador notifica la
situacién al supervisor, analista de distribucién, o analista de inventarios y NO vacia
producto terminado de la planta hasta que haya espacio donde colocarlo. Mientras
tanto, se dedicara a la actividad que le sea indicada.

El capturador verifica lo siguiente en el sticker de cédigo de barras:
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BODEGA.

> Departamento:
> Centro:

> Turmo:

> Linea:
PRODUCCION

» Fecha:

» Cantidad de cajas
> Producto:

» Descripcién:
BODEGA

» Techa de recibo:
» Entregado por:
» Recibido por:
SISTEMA

Fecha:

» Cajas

> Tarima completa

Guatemala.

Planta de Jabones

Producto terminado.

ler. Turmo, 2o. turmo, 3er. Tutno.
Numero de linea de produccion.

Cuando se fabrico

Cuéntas cajas contiene la tarima.
Codigo del producto

Qué producto es

Cuando entré a BPT.
Nombre del vaciador
Nombre del capturador

Fecha de ingreso al sistema
Cantidad de cajas
Describe si esta completa o no.

Si todo esta en orden el capturador deja pasar al vaciador a BPT con la tarima de
producto terminado.

El capturador procede seguidamente a colocar una boleta de color, que indica el mes
actual en que se esta recibiendo el producto; luego el vaciador coloca el producto en
el rack correspondiente, siguiendo el procedimiento de primeras en entrar- primeras
en salir ( first in- first out), para lograr esto coloca el producto nuevo en los ultimos
niveles del rack y coloca los mas antignos en los primeros niveles y asi estén
disponibles para venta local o exportaciones.

Una vez el producto en el rack, el montacargista de BPT, debe prestar atencién a la
hora de realizar el armado de pedidos para venta, ya que debe respetar la fecha que
indica el dia en que se cumple el proceso de solidificacidn del producto.

El montacargista de BPT NO PUEDE DESPACHAR PRODUCTO QUE NO HAYA
CUMPLIDO CON LA FECHA LIMITE DE SOLIDIFICACION.

3. DEFINICIONES

Vaciador: Operador montacarguista encargado de realizar el traslado de producto terminado
de las Bodegas de Planta hacia la Bodega de Producto Terminado.

Capturador: Persona encargada de realizar € ingreso del producto terminado en el sistema,
desde Planta hacia la Bodega de Producte Terminado, para que el mismo esté disponible para
la venta.

Boleta de Liberacion: Boleta que indica la fecha minima cuando el lavaplatos crema
cumple el tiempo de solidificacién. A partir de esta fecha, el producto esta disponible para la
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VI. ANALISIS, CONFRONTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

El fin primordial de esta seccién de analisis del presente estudio es dar a la gerencia
de la planta una vision clara del funcionamiento de la linea de produccidn, haciendo énfasis
en los niveles de rendimiento y eficiencia con los que la linea debe trabajar para lograr el
objetivo establecido en el estudio de factibilidad. Para dicho analisis se utilizara el indicador
de Efectividad General del Equipo (O.E.E. Overall Equipment Efectiveness) Se hace
también un examen detallado de cuiles son las principales causas que hacen disminuir la
capacidad de produccion de la linea.

A. Distribucion de Trabajo por Linea de Produccion

Al estudiar la demanda media diaria de las diferentes variantes de lavaplatos crema que se
tiene en el mercado, se llegd a una distribucion de carga de trabajo compartido por las dos
lineas de produccién de manera que se logre suplir sin contratiempos dicha demanda, sin
forzar la utilizacion del equipo en la linea.

El cuadro #1 muestra un panorama de como se tendria que trabajar la linea # 1 antes
de la instalacion de la nueva linea. Vemos claramente que el porcentaje de utilizacion (96%)
es bastante alto, ésto significa que la maquinaria era explotada para lograr cumplir con los
requerimientos de produccion.

Existe un alto riesgo si se maneja una utilizacion tan alta del equipo, y €ste es que en
cualquier momento el equipo fallara debido a una sobrecarga de trabajo.

Veamos entonces a continuacion como deberd quedar distribuida la produccién para
lograr maximizar la productividad de ambas lineas :
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Las férmulas empleadas para el calculo de las tablas anteriores se presenta a continuacién:

Total Cajas : Proyeccién Demanda de Mercado
Total Tons : {Total cajas x peso/caja)

1000
Tons Asignadas: {Total tons) x (Asignacion a la linea)

% eficiencia

Minutos Disponibles: (315 dias) x (24 horas/dia) x (60 min/hora) = 453,600 min.
Maxima Capacidad:
min requeridos | X| minutos X | velocida Xl % X Peso
total min req. disponibles un/min eficiencia Caja
Un/caja
1000

B. Analisis de Productividad de la linea. Medicién del O.E.E. (Efectividad General del
Equipo)

A continuacién se presenta un analisis del rendimiento de la linea y se hace énfasis en las
principales causas de paradas de equipo que existieron en el transcurso de mayo 2000 a enero
2001, lapso en que se realizo el presente estudio. De la misma manera se hara el calculo del
indicador de Efectividad General del Equipo (O.E E. Overall Equipment Efectiveness), el cual
posteriormente se comparara al porcentaje de O.E.E. con el cual la linea de produccién debe
trabajar para lograr cumplir con los objetivos de produccidn, establecidos con anterioridad.
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i. Detalle de Paradas de Equipo
Detalle de Paradas de Equipo- (Mayo, Junio, Julio) 2000
Pareto de Primer Grado

Dias Analizados: 65
Tiempo de Operacién: 74,050 min

b " CAUSA

IEMPO REAL TRABAJADO

ALLAS MECANICAS

ALTA DE MATERIAL DE EMPAQUE
CAMBIO DE PRODUCTO

REPARACION, ARRANQUE Y AJUSTE

ALLAS POR CALIDAD 2.13% 1,575 ||
[FALTA DE MATERIA PRIMA
FALLAS ELECTRICAS
OTROS
FALTA DE SERVICIOS
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50% .
40% -

30% -

20% -

10% .

0% .

=l ] w wo @ o o
29 % B o a 5= S a = 5
PR LIS r U w = v O
52 < & 52D o] o8 w =z o 4R
52 4% 3¢ B3 93f 28 &g £
: = ¢

£ ¢ 58g 2z €78 42 &3 2%
Z 3 = e S & P x Y 2 & |
=i = w g @ ! w £ E =
= = Eolis <

=

43



Detalle de Paradas de Equipo- (Mayo, Junio, Julio) 2000
Pareto de Segundo Grado- FALLAS MECANICAS

Dias Analizados: 65
Tiempo perdido debido a fallas mecanicas: 5,965 min

L CAUSA , % |
RENO DE TARRO EN LLENADO 25.82% 1,540

AJA TRANSPORTADORA DE 17.44% 1,040
LLENADORA

[MESA DE EMPAQUE 1232% | 735
|CILINDROS DE LLENADO 12.15% | 725
[BOMBA WILDEN 11.15% | 665
||SELLADORA 6.20% 370

EZCLADOR 6.04% 360
IDISPENSADOR DE TARRO 5.87% 350
3.02%

Pareto de 2do. Grado-Mayo,Junio,Ju'Iio
Fallas Mecanicas

30%
25%
20%
15%
10%

5% %

0%.

g
30

Freno de tarro §
en l'enado
Faja Transp

Llenadora
Mesa de #
Empaque
Cilindros
Lienado

Wilden
Selladora

Mezclador §

Disp Tarro
Disp Tapa
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Detalle de Paradas de Equipo- (Agosto, Septiembre, Octubre) 2000

Pareto de Primer Grado

Dias Analizados: 52
Tiempo de Operacién: 59,240 min

CAUSA .

JEMPO REAL TRABAJADO

ALLAS MECANICAS

CAMBIO DE PRODUCTO

ALLAS ELECTRICAS

REPARACION, ARRANQUE Y
AJUSTE

FALLAS POR CALIDAD

[oTROS

FALTA DE SERVICIOS

ALTA DE MATERIA PRIMA

o %) (AN © =
58 2¢ 8%t =g g4,
5 a7 2 o Uz
c - 2a a e 2Fm
[} <0 - C < O oo
z3 =& 5¢ w a2
w =) © ] o
E" E<
CAUSAS
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Detalle de Paradas de Equipo- (Agosto, Septiembre, Octubre) 2000
Pareto de Segundo Grado- FALLAS MECANICAS

Dias Analizados: 52
Tiempo perdido debido a fallas mecénicas: 4,200 min

i CAUSA -~ | % | MIN
FRENO DE TARRO EN LLENADO 18.93% | 795
MESA DE EMPAQUE 17.50% | 735
BOMBA WILDEN 15.83% | 665
CILINDROS DE LLENADO 12.38% | 520
SELLADORA 1238% | 520
ISPENSADOR DE TARRO 833% | 350
AJA TRANSPORTADORA DE 560% | 235
LENADORA
EZCLADOR 476% | 200
[SPENSADOR DE TAPA 429% | 180

PARETO DE SEGUNDO GRADO-AGOSTO, SEPT., OCT. 2000
FALLAS MECANICAS
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Detalle de Paradas de Equipo- (Noviembre, Diciembre, Enero 2001)
Pareto de Primer Grado

Dias Analizados:

57

Tiempo de Operacion:64,936 min

. CAUSA % | MIN
IEMPO REAL TRABAJADO 85.40% | 55,456
[FALLAS MECANICAS 5.81% | 3,775
CAMBIO DE PRODUCTO 5.05% | 3,280
FALLAS ELECTRICAS 1.54% | 1,000
REPARACION, ARRANQUE Y 1.42% | 925
FALLAS POR CALIDAD 0.46% | 300

90%
80%.
70%.
60%
50%
40%
20%.
20%.
L0v |75
0% |

TIEMPO REAL
TRABAJADO
FALLAS
MECANICAS |
CAMBIO DE
PRODUCTO
FALLAS
ELECTRICAS
PREPARACION,

CAUSAS
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Detalle de Paradas de Equipo- (Noviembre, Diciembre, Enero 2001)
Pareto de Segundo Grado- FALLAS MECANICAS

Dias Analizados: 57
Tiempo perdido debido a fallas mecanicas: 3,775 min

CaT "CAUSA 1 % . | ‘MIN
‘FRENO DE TARRO EN LLENADO 18.28% | 690
BOMBA WILDEN 17.62% | 665 |
DISPENSADOR DE TAPA 15.36% | 580
DISPENSADOR DE TARRO 14.57% | 550
CILINDROS DE LLENADO 13.77% | 520
ESA DE EMPAQUE 8.87% 335
SELLADORA 5.30% 200
EZCLADOR 5.30% 200
FAJA TRANSPORTADORA DE 0.93% 35

PARETO DE SEGUNDO GRADO-NOV.,DIC.,ENERO 2001
FALLAS MECANICAS
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2. Medicion del O.E.E. (Efectividad General del Equipo)

Las tablas anteriores nos proporcionan informacién sobre los paros no planeados que se
hicieron en la linea de produccion. Si se utiliza el tiempo de operacidn de la linea y el tiempo
perdido debido a motivos especificos, se puede proceder al calculo de indicador de O.E.E., el
cual nos dara una visién clara del rendimiento de la linea.

Tiempo de Operacién: 198,226
min.

Paros Planeados: 17,197 min.
Paros no planeados: 37,284 min.
Tiempo Neto de Operacion (Tiempo operativo total-Paros planeados): 181,029
mirn.

Velocidad (ponderada): 95.31
un/mirt.

Produccion registrada: 5,985,834
urn.

Disponibilidad = Tiempo Neto de Operacién — Tiempo Perdido
Tiempo Neto de Operacidn

Disponibilidad = (181,029min. — 37,284min.) = (.79
181,029 min.

Rendimiento = Produccidon Actual
Capacidad de Producciéon

Rendimiento = 5,985.834 unidades = 0.844

7,088,647 unidades

Calidad: = Produccién Actual que cumple con especificaciones
Produccidn Actual Neta

En éste caso se utilizara el indice de calidad encontrado mediante los diferentes factores
de calidad a evaluar. M4s adelante se presenta dicho analisis.

Calidad = 0.9766
O.E.E.(Efectividad Gral del Equipo). Disponibilidad x Rendimiento x Calidad x 100

O.EE= 0.79 x 0.844 x 0.9766 x 100 =65.15%
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Discusion de resultados del O.E.E.:

Como se pudo observar en el calculo de O.E.E. (65.15%) recién elaborado, vemos que
los principales factores que afectan dicho indicador son los bajos indices de disponibilidad
(79%) y el considerablemente bajo indice de rendimiento (84.4%). En este caso en particular
enfocaremos €l estudio al indice de disponibilidad, ya que de cierta manera va
proporcionalmente relacionado con el indicador de rendimiento, ya que en tanto mds tiempo se
pierde en la linea de produccion, menos serdn los niveles de produccion de producto terminado.

Al observar el indicador de disponibilidad (79%), éste nos muestra que hubo mucho
tiempo perdido en la operacidén de la linea. Es por eso que se desarrollaron los diagramas de
Pareto para tener una visiéon mas clara , mediante un medio grafico, de los principales factores
que afectaron la operacidn continua de la linea. Al observar los resultados de los diagramas de
Pareto, las fallas mecéanicas, los cambios de producto y los tiempos de preparacion, arranque y
ajustes, son los principales problemas que se presentaron durante la operacién de la linea.

Las fallas mecanicas son las causas mas criticas de paros no planeados que representan
un 7% del tiempo neto de operacién. La segunda causa mas alta de pérdida de tiempo es el
cambio de producto ya que alcanza un 4.3% del tiempo neto de operacion. Es por esto que se
desarrolld un estudio de diagrama de Pareto especifico para Fallas Mecanicas de manera que se
pueda identificar el mayor problema de fallas mecanicas y llegar a una toma de decision
respecto del disefio de un plan de mantenimiento mas eficiente y especifico. Mas adelante, en
la pagina 56 se presenta un cuadro descriptivo del tiempo invertido en mantenimiento
preventivo, asi como, el tiempo perdido por mantenimiento correctivo (que es el que se debe
eliminar © minimizar).

3. Mejoramiento del Procedimiento de Cambio de Producto

Para un mejoramiento en el tiempo de cambio de producto, a continuacion se presenta
el siguiente analisis de mejoramiento de operacion.

Descripcion de cambio de producto:

1. Lavado de tanque (15 a 20 min.)

¢ Conectar la manguera a la llave de agua.

e Ajustar la presion de agua.

+ Lavar el mezclador

e Lavar sistema de inyeccion de lavaplatos crema, en la llenadora.
e Cerrar llaves.

2. Cambio de presentacion (20min.)

» Cambio de tapa/tarro

e Ajustar la liecnadora para el tamafio de tarro y tapa a utilizar.

¢ Ajustar la selladora para el tamafio de corrugado a utilizar.
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3.

Preparacion de material de empaque en linea de produccién. (2 min.)

Al utilizar el disefio de mejoramiento de Cambio de Producto segin Shiego Shingo,
podemos clasificar los cambios internos de los externos.

Fase 1: Separar Cambios Internos de Externos

Cambios Internos:

* & O ¢« ¢ & o 9

Lavado de tanque (15 a 20 min.)

Conectar la manguera a la llave de agua.

Ajustar la presion de agua.

Lavar el mezclador

Lavar sistema de inyeccién de lavaplatos crema, en la llenadora.
Cerrar llaves.

Cambio de presentacion (20min.)

Cambio de tapa/tarro

Ajustar la llenadora para el tamafio de tarro y tapa a utilizar.
Ajustar la selladora para el tamafio de corrugado a utilizar.

Cambio externos:

3.

Preparacion de material de empaque en linea de produccién. (2 min.)

Fase 2: Convertir Cambios Internos y Externos

El siguiente paso es revisar las actividades que se hacen cuando la maquina esta parada,
y encontrar medios para llevarlas a cabo cuando la maquina no esta parada.

Actividades que pueden volverse Extemas:

Todas las herramientas para quitar, poner y ajustar mangueras a las lineas de agua
del mezclador y llenadora, deben y tienen que estar disponibles en su lugar de
almacenamiento. Para ésto se debe fabricar un pequefio cajon a un lado de la Jinea
de produccién en donde el operador encargado del ajuste de las mangueras pueda
prescindir de dichas herramientas inmediatamente, en lugar de ir al 4rea de taller de
la planta a buscarlas y posiblemente no encontrarlas debido a que estan en uso en
otra linea de produccion.

Las mangueras de limpieza, deben estar colgadas cerca del érea de la linea en un
mueble para ese uso especifico, para no atrasar las actividades internas. Lo mismo
que el punto anterior, evitar que ¢l operador encargado de esta actividad tenga que ir
al area de taller de la planta a buscar las mangueras y posiblemente no encontrarlas
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disponibles.

e Los tarros y tapas para el cambio de tamafio y presentacion, deben estar disponibles
en un area especifica, delimitada y ordenada en la bodega de la planta, para que sean
faciles de encontrar.

¢ El carro transportador de materiales de empaque (tarro, tapa y corrugado) debe estar
en el drea asignada de la linea, para usarse cuando se requiera ir a buscar dichos
mateniales a la bodega.

e Las herramientas para ajustar la llenadora y selladora deben estar disponibles, en el
lugar asignado de la linea.

Fase 3: Alinear todos los aspectos del cambio Interno:

Esta fase incluye técnicas para reducir el tiempo de cambios internos, por gjemplo,
hacer operaciones paralelas (2 6 mas operarios).

e Las actividades de ajustes de tamafio de presentacion en la llenadora y selladora
pueden hacerse paralelas al lavado del mezclador y de la llenadora con 1a ayuda de
los auxiliares de linea, ‘“‘capacitados” para hacer estas operaciones. Es importanie
resaltar que no solamente los operadores lideres pueden realizar estas tareas. Estas
actividades de cambio de producto se pueden llevar a cabo en forma paralela, para
ahorrar la suma de estos tiempos que, segin observaciones en la practica, duran
aprox. 40 min, reduciéndose por lo menos a 25min.

Si se utilizan eficientemente estos sencillos pasos o ajuste de actividades realizadas,
en tiempo de cambio de producto se podria reducir de aprox. 42 min. a aprox. 25-
27 min. Al reducir el tiempo perdido, se incrementa la preductividad y por ende la
produccidén, gue es lo mas importante.

4, Analisis de Control de Calidad de la Linea

A continuacién se presenta el analisis de control de calidad de la linea de produccidn.
Este analisis, al igual que los indicadores de productividad y mantenimiento
preventivo/correctivo, surge mediante la interpretacién de datos obtenidos por el formato de
“Control de Produccién Diaria”. Se presenta dicho analisis por medio de una tabla consolidada
de resultados en la cual se resumen los principates problemas de calidad presentados durante la
produccion del lavaplatos crema.

El objetivo principal de dicho analisis , al igual del estudio de productividad y
mantenimiento, es presentar a la gerencia de planta una vision real del desempefio de la calidad
del producto terminado manufacturado, de manera que se puedan tomar las decisiones
acertadas para la eliminacién total o disminucién de los problemas que afecten tanto la calidad
del material de empaque como el producto en si.
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Defectos de Calidad ~Mayo02000-Enero2001

Nuimero de unidades producidas: 5,985,834
Numero de unidades muestreadas: 12,920
Indice de Calidad Acumulado (Total): 97.66

DEFECTOS DE EMPAQUE | LIGERO| MODERADO.

Tapa Sucia 701 0 0
Tapa Quebrada 1189 0 0 0.46 19.63
arro Quebrado 1061 0 0 0.41 17.52
apa golpeada 766 0 0 0.30 12.65
arro golpeado 765 0 0 0.30 12.63
[Tarro sucio 634 0 0 0.25 1047
IrTarro mal impreso 238 0 0 0.09 393

Color fuera de estandar (tarro/tapa) 217 0 0

0.08 3.58

otal Defectos de Empaqu 557

EFECTOS DE PRODUCTO © |LIGERO | MODERADO 'CRITICO [EFECTO 'o/o'_"_'_ '
[Textura 199 0 0 0.08 3.29
Color fuera de estandar (carga) 155 0 0 0.06 2.56
Mal olor 79 0 0 0.03 1.30
[mpurezas 362 0 0 0.14 5.98

0 0

(Carga fuera de estandar 392

0.15 6.47

| LUGAR DONDE SE PRESENTA EL DEFECTO

PRODUCTO
17.56%
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Las formulas empleadas para el calculo de la tabla anterior se presenta a continuacion:

Efecto ;

(# defectos ligeros x 5) + (# defectos moderados x 140) + (# defectos criticos x 750)

Los factores 5, 140 y 750 factores pre-establecidos por la empresa para la medicién de la

gravedad en la falla de calidad.

% -

Indice de calidad:

NaOmero de muestras

(Efecto del defecto especificos (ligero+moderadoteritico)) x 100

100 — Sumatoria de Efecto

Sumatoria de Efectos
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a. Discusion Sobre Indice de Control de Calidad

El principal defecto sobre el producto terminado se da en el material de empaque. Este
representa el 82.44% del total de defectos detectados sobre las muestras analizadas. Debido a
este porcentaje mayoritario, vamos a enfocar en dichos defectos de calidad, asi como las posibles
causas y soluciones para la disminucién de éstos defectos de calidad .

Como muestra la grafica anterior, los problemas que mas afectan la calidad del material
de empaque son: tarro/tapa quebrada (37.53%), tarro/tapa golpeados (25.66%) y tarro/tapa sucios
(22.23%). Es evidente que la solucidn para un mejoramiento en el indice de calidad general y
especificamente en los problemas de calidad de material de empaque, debe enfocarse hacia el
manejo de materiales en la bodega de la planta.

Nos planteamos ahora las siguientes interrogantes: ¢Por qué se dafia tanto el material de
empaque en la bodega?. ;Los montacarguistas no estan adecuadamente capacitados para el
manejo de los mismos?. ;Los montacarguistas no tienen el suficiente cuidado con los
materiales?. ;Es adecuado el lugar de almacenaje de los materiales?.

Basto una observacion detenida del manejo de materiales en la bodega para encontrar la
respuesta a las interrogantes planteadas. La razdén del alto dafio de materiales de empaque en la
bodega de debe, en su mayoria, a que el crecimiento de la planta no fue proporcional al
crecimiento de la bodega de la misma. Es decir, la planta de produccién crecid hacia donde se
encontraba la bodega, disminuyendo el espacio de ésta y por consiguiente aumentando el
desorden del almacenaje del material de empaque. Los "racks" o estanterias donde se almacena
el material de empaque ya no alcanzan para colocar todo el material que se utiliza en produccion.
Entonces las cajas que contienen el tarro y tapa estan apiladas una sobre otra. Debido a ésto, los
corrugados que contienen dichos tarros y tapas se vencen debido al peso que tienen encima, y
dafian lo que se encuentra en su interior.

Es indispensable, un orden en el drea de bodega ya que ésto facilita el manejo de
materiales, y ayuda a disminuir las variaciones de inventario, asi como la pérdida de materiales
debido al dafio de los mismos. Se debe ubicar ¢l inventario que no quepa, en bodegas de otras
plantas o bien exigir al proveedor un mejoramiento en la consistencia del corrugado que contiene
el tarro y tapa para que soporte el peso del nucvo entarimado.

Atacando de esta manera el problema de almacenamiento de materiales, se calcula que
los daflos de material de empaque pueden reducirse de un 63.19% (tarro/tapa quebrados y
golpeados) a por lo menos un 20%, incrementando el indice de calidad de 97.66 a 98.84. Esto a
su vez aumentaria el indice de O.E.E. de la linea de produccidn de 65.15% a cuando menos 72%,
ya que dicho incremento afecta las variables de calidad y tiempo perdido debido a fallas por
calidad. Se perderia menos tiempo en la linea y aumentarfa la produccion en general.
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5. Mantenimiento de la linea

Dias Analizados: 174

Tiempo de Operacién: 198,226 min (3,303 hr)

PARTE DEL EQUIPO

PREVENTIVO .. | CORRECTIVO ] OBSERVACION

PORCENTAJE
s Y

Bt m ARrcelcac et i
Reparacion de Rodillo-Mesa de Empaque 8 24.00 20 ] 14.13%
Reparacion Dispensador de Tarro-Llenadora 8 24.00 5 20.83 0 11.50%
Reparacion Dispensador de Tapa-Llenadora 8 0 0.00 | 39.67 10.18%
Ajuste de freno-Llenadora 0 0 0.00 | 40.40 10.37%
Cambio de cilindros-Llenadora 4 0 0.00 | 2241 5.75%
IlCambio de empaques a embolo-Llenadora 1 0 0.00 | 3.00 0.77%
Limpieza de bandas-Llenadora 2 1 2001 500 1.28%
| Limpieza de Boquitlas-Llenadora 8 0 0.00 | 9.17 2.35%
||Ajuste general-Llenadora 8 8 4.00 | 21.00 5.39%
[Ajuste de eilindros-Llenadora 4 1 0.50 | 26.50 6.80%
[Ajustc de sensor de tarro-Llenadora 3 ] 2.00 1 695 1.73%
Reparacion/cambio diafragmas-Bomba W. 8 0 0.00 | 39.25 10.07%
Reparaeion faja de salida-Elenadora 8 0 0.00 | 29.83 7.65%
Reparaeion sist. Hidrdulico -mezclador 0 0 0.00 | 12.67 3.25%
lIcharacion de olla-Llenadora 2 0 0.00 | 12.00 3.08%
Ajuste general-Selladora 0 4 5.69%

a. Discusion sobre el mantenimiento de la linea

Luego de la revisién de los diagramas de Pareto, elaborados en las pags. 43-48. Vemos el
papel que las fallas mecanicas jugaron en el rendimiento de la linea de produccién. Tal y como
se menciond con antertoridad, éstas son la causa mas critica de paros no planeados, que
representan un 7% del tiempo neto de operacién. Los diagramas de Pareto especificos para Fallas
Mecanicas nos proporcionan una herramienta muy wtil para detectar los principales problemas de
fallo que se tuvieron, asi como para una toma de decisiones especificas sobre el equipo utilizado,
y la efectividad del plan de mantemmiento preventivo.

Para el analisis de la tabla anterior, cabe mencionar gne mantenimiento por observacion
implica ajustes y/o reparaciones que los operadores de la linea realizan sin incurrir en el paro de
la misma. Por ejemplo, ajustes en la llenadora; ajustes en la selladora; reparaciones de rodillo en
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la mesa de empaque, se realizaron cuando hubo algiin cambio de producto, cuando se estaba
preparando la linea para arrancar, etc.

Vemos en la tabla anterior que el plan de mantenimiento mensual no fue tan efectivo
como se esperaba. El 55% de mantenimiento fue correctivo y el otro 45% fue mantenimiento
preventivo y por observacton.

Esta relacion es negativa ya que la mayoria del tiempo la linea de produccién paré debido
a reparaciones no planificadas ocasionadas por fallas diversas en el equipo.

Si se analizan a detalle las fallas mecanicas, vemos que la mayoria de problemas
ocurrieron en la llenadora. Esto posiblemente es debido a que la llenadora, al igual que toda la
maquinaria, es equipo usado. El proyecto de crecimiento y expansion no contemplé, por diversas
razones, la compra de equipo nuevo para la instalacion de la nueva linea de produccion. El
equipo utilizado fue trasladado de otra subsidiaria de la empresa hacia la subsidiaria local.

Que el equipo haya sido usado en el pasado, no implica que éste no sirva o esté
seriamente dafiado. Es ldgico que si dentro del estudio de factibilidad no se considerd la compra
de equipo nuevo para la linea, quiere decir que el equipo que se trajo, todavia se encuentra en
condiciones de produccion a una cierta capacidad y porcentaje de utilizacion. Se considera que el
mayor error consistio en no darle el seguimiento respectivo al plan de mantenimiento con el que
se trabajada con anterioridad en la subsidiaria que provey6 ¢l equipo. Se obtuvo el equipo, se
instald, se repararon los problemas que se detectaron visualmente y durante las pruebas de
produccién. Se procedio a disefiar un plan de mantenimiento pero con el grave error de no tomar
en cuenta el historial de reparaciones y mantenimiento del mismo, es por eso que se forzé el
equipo y fallé sin poder anticiparse. El plan de mantenimiento ha sido improvisado segin las
fallas que éste vaya presentando.

Se espera en un futuro cercano, aproximadamente en los proximos 2 meses, que el plan de
mantenimiento preventivo disefiado logre una mayor efectividad debido al historial de fallas y al
conocimiento mas profundo y detallado del equipo. Todo ésto a costa de paros no planificados
en la produccion correspondientes a un 7% del tiempo neto de operacion de la linea.

En la siguiente pagina podemos observar de una manera grafica el analisis comparativo de

los diferentes tipo de mantenimiento que se hicieron en la linea de produccion, asi como la parte
especifica del equipo que fue afectada.
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a. Produccién Acumulada Total
Linea #2 (Proyecto de Crecimiento)

Se presenta a continuacion el analisis de produccién de la linea # 2, estudiada en
forma individual para lograr visualizar los niveles de cobertura de los requerimientos del
mercado, con base en el porcentaje de utilizacidén trazado mediante la distribucion de
trabajo elaborado en las pags. 40-43.

LINEA#2

~ PRODUC

82.64%
71.45%
92.35%

VEL PASTA GIGANTE %
VEL PASTA ECON. 5, 97 a3y T 75.27%
AX. TIMA LIMON GIG. i i 79520 | 57 ) 38.28%
§524 1 4474 | 7840 70.46%

157.03%

AX ANTIBAC . ECON.
DONA BLLANCA GIG.

e g e

DONA BLANCAECON.
AX. CANELA ECON

N/A = No aplica.

b. Discusion de resultados de produccion.

La tabla anterior nos muestra que la linea de produccién # 2, trabajando con un
indice de rendimiento de O.E.E. de 65.15% (calculado en la pag. 49), logré solamente
abastecer el 82.89% del total de requerimiento segin los totales de demanda media diaria
de las diferentes variantes de lavaplatos crema que se tiene en el mercado.

Este resultado sin duda es negativo ya que, en el tiempo en que se realizd este

estudio, la linea de produccién no logré completamente el objetivo trazado. El déficit de
prodiccién tuvo que ser absorbido por la linea # 1 en cierta parte. Sin embargo, la
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utilizacion del equipo de la linea # | fue muy alto, poniendo en riesgo el funcionamiento
del mismo debido a una sobrecarga de trabajo. Entre las dos lineas de produccién
lograron alcanzar el 87.87% del objetivo.

Como se presentd con anterioridad, el principal factor que afectd la productividad
de la linea # 2 fueron las fallas mecanicas.

La falta de cobertura de mercado debido a déficit de produccion tuvo que ser
absorbida por una empresa sub-contratista, esto loégicamente incrementd los costos de
produccion, reduciendo el margen de utilidad neta. El objetivo de proporcionar una
cobertura total del la demanda de los productos lavaplatos si se logré, pero pagando el
precio de una reduccién en las ganancias debido a la baja productividad de la nueva linea.

7. Impacto Costo-Beneficio. Tiempo de Recuperacion de Inversion

Con anterioridad (pag 27) vimos que anualmente el proyecto tendrd un ahorro
aproximado de US$ 71,149.00. Esto es esencialmente debido a que el costo de
produccién del lavaplatos crema es menor si es fabricado dentro de la empresa a
diferencia de sub-contratar a otra empresa para dicha fabricacion, como se venia haciendo
antes de la instalacién de la linea # 2, debido a la falta de capacidad de produccién de la
linea original.

Es importante recordar en este punto que estos datos y calculos son reales siempre
y cuando la linea # 2 produzca las cantidades de producto terminado que se tienen como
objetivo, al costo bajo ¢l cual se elaboraron los célculos (US $ 403.05/ton, pag 28).

Estos datos tedricos implican que si el proyecto de crecimiento, tuvo un costo de
inversion de US$140,000.00, el tiempo de recuperacion de capital seria
aproximadamente 1.96 afios 6 1 afio y 11 meses (140,000/71,149), sin embargo, luego del
analisis de productividad y cobertura del mercado (87.87%), vimos que las lineas de
produccién tuvieron un déficit de produccién de 200 toneladas (12.13%). Esto quiere
decir que nuevamente se contraté a un proveedor para producir el faltante. Esta sub-
contratacion implicd un incremento de aproximadamente US$ 6,040.00 en los costos de
produccion.

Por lo tanto, si se realiza nuevamente el caleulo de tiempo de recuperacidon de
capital, este seria de 2.15 afios 6 2 afios y 1 mes. Aproximadamente, e] tiempo de
recuperacion se extendié un mes. Esto resulta negativo para la empresa , ya que mientras
mas ripida sea la recuperacidn, mas rentable serd la inversion, y se tendrd mayor
disponibilidad de capital para futuros proyectos.
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VII. CONCLUSIONES

Los principales Procedimientos Estandar de Operacién para la linea de produccion son de
suma importancia ya que existe una necesidad de contar con procedimientos estandarizados
de produccion, para asegurar un producto terminado de mejor calidad v un proceso de
produccidn mas eficiente y ordenado, de manera que se logren maximizar los recursos
disponibles.

Existe un alto riesgo si se maneja una utilizacién tan alta del equipo, y éste radica en que en
cualquier momento el equipo fallard debido a una sobrecarga de trabajo. Luego de la
instalacion de la linea de produccion # 2, se redisefid la utilizacién de la maquinaria para
lograr una maximizacién de recursos y productividad. De manera que ambas lineas de
produccion tendrdn suficiente tiempo disponible para detenerse sin afectar la produccion total.

El indice de O.E.E. (Overall Equipment Effectiveness) representa una herramienta Gtil, ya que
éste nos indica la efectividad de trabajo del equipo, siempre y cuando se opere efectivamente.
Este indice involucra el rendimiento (produccidn), disponibilidad (tiempo) y calidad. La linea
de produccion tuvo un indice del 65.15%; al analizar a fondo sus variables, se detectd que el
indicador de dispombilidad (79%), fue el que mas afectd el indice. Esto implica mucho
tiempo perdido en la operacion de la linea.

El desarrollo de diagramas de Pareto es otra herramienta util para tener una vision mas clara ,
mediante un medio grafico, de los principales factores que afectaron la operacidn continua de
la linea. Al observar los resultados de los diagramas de Pareto, las fallas mecanicas, los
cambios de producto y los tiempos de preparacidn, arranque y ajustes, son los principales
problemas que se presentaron durante la operacion de la linea.

Las fallas mecénicas fueron la causa mas critica de paros no planeados, que representd un 7%
del tiempo neto de operacidon. Esto afecté de manera significativa los resultados finales de
produccidn de la linea. El cuadro de mantenimiento de la linea (pag. 58), confirma esta
conclusién. No existid un plan de mantenimiento efectivo ya que el 55% de mantenimiento
fue correctivo y el otro 45% fue mantenimiento preventivo y por observacion.

Se considera que ¢l mayor error consistié en no darle el seguimiento respective al plan de
mantentmiento con el que se trabajaba con anterioridad en la subsidiaria que proveyo el
equipo. Se procedid a disefiar un plan de manienimiento pero con el grave error de no tomar
en cuenta el historial de reparaciones y mantenimiento del mismo, es por eso que se forzo ¢l
equipo y fallé sin poder anticiparse.

Al utilizar e] disefio de mejoramiento de Cambio de Producto segiin Shiego Shingo, se
pueden clasificar los cambios internos de los externos, y se logra una reduccién en el tiempo

perdido debido a cambio de producto que representé el 4.3% del tiempo neto de operacion.

La razdn del alto dafio de materiales de empaque en la bodega de debe, en su mayoria, a gque
¢l crecimiento de la planta no fue proporcional al crecimiento de la bodega de la misma. Esto
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provocd un desorden y dafio de materiales en dicha bodega, que afecté el indice de calidad y
por consiguiente el indice de O.E.E. y los niveles finales de produccion.

Debido al alto porcentaje de tiempo perdido de produccidn, ya sea por fallas mecanicas, de
calidad, etc. , la linea de produccién solamente logro el 82.89% del objetivo de produccién.
El déficit de produccién tuve que ser absorbido por la linea # | segin su capacidad, y el
restante tuvo que ser maquilado por el proveedor con quien se trabajaba antes del proyecto.

El costo de adquirir producto del proveedor, incrementé ¢l tiempo de recuperacién de capital
en aproximadamente | mes.

St contimla esta tendencia de produccidn, ¢l objetivo propuesto mediante el estudio de
factibilidad no sera cumplido. La linea de produccién debera trabajar en los siguientes meses
con un indice de eficiencia constante de aproximadamente 68%, para cumplir con el objetivo.

A pesar que la compaifiia considera todavia dentro de un rango aceptabie ¢l incremento del
tiempo de recuperacion de capital, éste resulta negativo para la empresa , ya que mientras mas
rapida sea la recuperacién, mas rentable sera la inversién, y se tendra mayor disponibilidad de
capital para futuros proyectos.



VIII. RECOMENDACIONES

Es de suma importancia que los Procedimientos Estindar de Operacion sean revisados
periddicamente y es indispensable adaptar y/o hacer modificaciones en los mismos en caso de
alglin cambio en el procedimiento para el cual fue disefiado. De la misma manera, estos
procedimientos deben estar ubicados en areas especificas de la planta para que cualquier
interesado pueda tener acceso a ellos.

Se considera importante también impartir cursos de capacitacién para exponer a los operarios
los procedimientos a seguir dentro de su campo de trabajo. Esta disciplina de actualizacién y
comunicacién de procedimientos establecidos ayuda a asegurar un producto terminado de
mejor calidad y un proceso de produccion més eficiente y ordenado.

Al momento de buscar mejora en los procesos actuales, es importante tomar en cuenta las
opiniones de los operarios y personal de staff, ya que elllos estan involucrados directamente
en los cambios. De la misma manera, el operador muchas veces es el que detecta dicho
cambio antes que ¢l equipo administrador.

Se recomienda matener el uso de Diagramas de Pareto para identificar los principales
problemas que inciden en el paro del equipo. Es importante identificar estos problemas para
tomar acciones inmediatas de manera que se reduzcan los paros no planeados e incremente la
productividad de la linea.

Se recomienda la elaboracion de un plan de mantenimiento especifico por maquina; con las
frecuencias adecuadas para reducir el tiempo perdido por fallas mecanicas. Este tiempo
perdido fue el que mas afectd la continuidad de produccion de la linea. Para la elaboracion de
este plan de mantenimiento se debe tomar en cuenta el plan de mantenimiento que se
manejaba con el anterior propietario, asi como la historia de mantenimiento correctivo
identificado en el presente estudio, para partir desde ese punto.

Al utilizar el disefio de mejoramiento de Cambio de Producto segin Shiego Shingo,
recomendado en el presente estudio se logran identificar y clasificar los cambios internos de
los externos. Si se siguen estas recomendaciones se puede lograr un mejoramiento en el
tiempo de cambio de producto del 40%.

Es indispensable, un orden en el area de bodega ya que ésto facilita el manejo de materiales,
se ayuda a disminuir las variaciones de inventario, asi como la pérdida de materiales debido al
dafio de los mismos. Se debe ubicar el inventario que no quepa, en bodegas de otras plantas
o0 bien exigir al proveedor un mejoramiento en la consistencia del corrugado que contiene el
taiTo y tapa para que soporte el peso del nuevo entarimado.

Hacer un analisis complementario que involucre la cuantificacion de los costos de calidad que
se tienen actualmente. Especificamente de material de empaque dafiado.
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Estas recomendaciones enfocadas a una disciplina basada en procedimientos especificos de
operacion, mejoramiento de la calidad y reduccion de tiempo perdido debido a fallas mecanicas y
cambio de producto, ayudaran considerablemente a mejorar ¢l desempeiio productivo de la linea
de produccién para que pueda alcanzar las metas de produccién establecidas, y mantener los
mismos costos. De esta manera el proyecto de crecimiento resultara en una inversion rentable
para la empresa, y tener como tiempo de recuperacién de capital un poco menos de dos afios.
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X. ANEXOS
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Anexo 3 - Etiqueta de Rechazado y Aprobado
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Anexo 5 — Sticker de Cédigo de Barras de Producto Terminado
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Anexo 6 - Hoja de Reporte de Produccién
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