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RESUMEN

El objetivo del presente estudio ha sido mejorar la capacidad de produccion del
envasado de la linea de fragancias juveniles de una empresa de perfumeria, para
ello se ha iniciado el proceso de mejoramiento con la estructuracion de un
programa de capacitacién al personal de la empresa con el fin de que conozca
acerca del control de proceso, mismo que fue implementado dando paso a la
evaluacion o medicion de la capacidad de proceso (cp) en el area de fragancias,
determinandose que existia una alta variabilidad en el mismo, obteniéndose un cp

del peso neto de las fragancias de 0,30 en una primera evaluacion.

Esta primera evaluacion llevo a la necesidad de establecer las especificaciones
de proceso de acuerdo con la norma INEN 483 1980-10 y realizar varias pruebas
para determinar cuales son las fallas en el sistema de trabajo. Ademas se
realizaron varias mediciones y analisis considerando: paros de maquina,
densidad, grado alcohdlico, revisién de maquinaria, sumado a reuniones técnicas
respaldadas por lluvia de ideas, permitieron determinar varias falencias en los

procesos que llevaron a soluciones que poco a poco fueron implementadas como:

La rectificacion del plato giratorio de la maquina semiautomatica a sus
condiciones estandar; se limpi6 el sistema de venturi y el banco de electrovalvulas
para garantizar ausencia de pérdidas de presidn; se implementé agujas, cauchos
y guias para la mejora del llenado; la implementacion de un control automatico y
un brazo robatico, el mejoramiento de topes de mangueras y sistemas de presion.
Mejoras que fueron evaluadas y demostraron finalmente disminuir la variabilidad y

que sea posible ajustar los volumenes de llenado a su valor ofertado.

La capacidad de proceso alcanzé finalmente un valor de 1,15 y el ahorro que
represento a la empresa fue un valor de alrededor de $30 000,00 anuales, pues
se estaba entregando mayor cantidad de la especificada. El proyecto permitié un
beneficio a la empresa y a su vez un mejoramiento de la productividad y calidad
en beneficio no solamente interno, sino también en general a la sociedad que de

diferentes maneras se encuentra vinculada.



INTRODUCCION

La empresa de produccion y distribucion de cosméticos inicié sus operaciones en
el Ecuador en el ano 1990. Entre sus procesos de produccion se encuentra la
fabricacion de fragancias juveniles de hombre y mujer, que al ser envasadas en

recipientes de aluminio, presentan homogeneidad en su distribucién interna.

Con la implementacién del sistema SAP (sistemas, aplicaciones y productos en
procesamiento de datos) se identificd variabilidad en el proceso de envasado y se
evidenciaron pérdidas de producto, debido a la entrega de mayor cantidad de
volumen en cada unidad respecto al estandar establecido.

Al realizar el estudio del contenido neto declarado que es de 110 mL, equivalente
a 92,28 g, con un error maximo permisible de 1,1 mL, segun la Norma INEN 483
1980-10, se pudo obtener la media en el envasado de esta linea de fragancias
juveniles en 94,31 g. en productos dirigidos al publico masculino y 94,5 g en
productos para el publico femenino.

Estos resultados generan un perjuicio en el envasado de esta linea de produccion
para la compaiia de alrededor de US$ 30 000,00 anuales, con una produccién
mensual de 160.000 unidades, por este motivo es necesario realizar un estudio y
buscar una metodologia que permita garantizar el contenido legal establecido y

eliminar o disminuir la entrega de fragancia en exceso.

Se debe tomar en cuenta que el mejoramiento de la productividad se logra a
través de la optimizacion de los recursos, humanos, de capital, conocimiento,
energia (OIT, 1998, p. 2) por lo que es un indicador del buen uso de los recursos,
y se debe considerar como un aspecto muy importante y clave en las

organizaciones.

La actividad industrial en el Ecuador es muy importante, ya que representa una
fuente substancial de trabajo e ingresos para la poblacién y para el pais. Una de

las actividades que se encuentran dentro de esta rama es la industria quimica —



farmacéutica, la misma que es propicia para generar el desarrollo de la actividad
industrial que se ve reflejado, en el incremento de exportaciones en el
subproducto de perfumes, realizadas a paises como Peru, Colombia y Venezuela,
valor que asciende a 13,5 millones de ddlares en el afo 2012 (Portal de Servicios
de Comercio Exterior, 2012, p. 6). Esto ofrece una oportunidad, pero a su vez
genera la necesidad de que la industria de fragancias sea competitiva en ese
mercado internacional y por tanto la necesidad de mejorar el modelo y finalmente

la capacidad de produccién.

Previamente se han realizado estudios internos en la empresa; sin embargo, la
metodologia y recursos utilizados no fueron los mas apropiados y, posteriormente,
las soluciones no fueron aplicadas, de alli la necesidad de establecer
metodolégicamente la investigacidén de manera estructurada, asi como de emitir
las recomendaciones necesarias que permitan la aplicacion de la investigacion y

propuesta para lograr los resultados esperados para la empresa.

Con la implementacion del presente proyecto, se pretende lograr la eficiencia del
envasado y empacado de la linea de produccion de fragancias juveniles
envasadas en recipientes de aluminio, para generar una ventaja competitiva con
respecto a las demas plantas de la corporacion localizadas en los paises de
Colombia y Peru. Con este desarrollo lograr una metodologia que permita
reproducir esta experiencia en las demas lineas de producciéon de fragancias de

las otras plantas filiales.

De esta manera, el objetivo de la investigacion ha sido:

Mejorar la capacidad de produccion del envasado de la linea de fragancias

juveniles de una empresa de perfumeria.

Se ha planteado como objetivos especificos los siguientes:

- Evaluar el comportamiento del proceso de llenado, especialmente respecto a la
variabilidad del volumen de llenado.
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- Establecer las especificaciones de envasado mediante analisis técnico

- Determinar las potenciales fallas del sistema y ajustar la variabilidad del
proceso de acuerdo con la norma INEN 483 1980-10.

- Implementar mejoras en el sistema.

- Evaluar comparativamente los costos de producciones actuales y previas.

La metodologia usada en el presente estudio esta basada, por una parte, en la
necesidad de diagnosticar la informacién del envasado, asi como observar las
caracteristicas del proceso. Esto permite determinar, con base en la experiencia,
los resultados y el andlisis, las falencias de la situacion actual y con ello sera
posible optimizar los recursos con los que cuenta la empresa, por lo que tiene un
alto nivel de importancia el uso de diversos recursos de informacién, asi como
instrumentos para la aplicacion de las medidas correspondientes y de las

potenciales soluciones o alternativas de mejora.

Para ajustar la variabilidad del proceso de acuerdo a la norma INEN 483 1980-10,
se realizd un redisefio de la maquina llenadora de fragancias en el sistema de
vacio, agujas y empaques de llenado, acoples de mangueras, nivelacion,

centrado de moldes de fragancias y de mantenimiento programado.

Una vez probada la implementacion para mejorar la capacidad de produccién del
proceso de envasado de fragancias, se desarrollé un procedimiento que permite
plasmar esta nueva metodologia para ser aplicada en las demas lineas de

envasado de fragancias en material de vidrio y pet.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 PRODUCTIVIDAD

1.1.1 LA INDUSTRIA DE COSMETICOS

A manera de introduccion se puede indicar que el uso de cosméticos se encontrd
en el Antiguo Egipto alrededor de los afios 4.000 a.c. Se deduce que se empezd a
utilizar aceites hidratantes como proteccion contra el sol y el grafito en polvo
conocido como Kool para los parpados de los ojos; de estudios llevados a cabo se
sabe que tanto romanos como griegos usaron también cosméticos (Anjolita Prom,
2010).

En el siglo XVI se encontré un manuscrito anénimo escrito en idioma castellano
en el que contiene varias recetas para la fabricacion de cosméticos. Se conoce
que la reina Victoria declaré publicamente al maquillaje como descortés que solo

lo usaban los actores y prostitutas (Anjolita Prom, 2010).

En Japon las geishas usaban lapices labiales fabricados con pétalos de carcamo
aplastados que lo usaban para pintarse las cejas y las comisuras de los ojos,
también en labios. También en Japdn utilizaron la cera bintsuke, una version mas
suave de la cera depiladora de los luchadores de sumo. Cuando se graduaban y
se volvian independientes, las aprendices de geishas utilizaban una pasta blanca
y polvos para dar color al rostro y espalda; el ojo lo delineaban con rouge y los

dientes lo coloreaban con pintura negra para estar atractivas para la ceremonia.

Se conoce que para los afios 1830, uno de los primeros lugares donde se vendia
cosméticos era en Paris y su fundador fue Pierre Guerlain. Entre las famosas
mezclas que cred para la corte francesa se utilizaron nombres patriéticos como

Bouquet napoledn, Parfum de France, y Eau Imperial.

Con el tiempo y como toda industria, el maquillaje siguié evolucionando. Para la

Edad media las culturas europeas se sumaron a la moda existente de tener la piel



palida que se consideraba un signo de salud y bienestar y daba cierta categoria
dentro de la sociedad; pero los pudientes de aquellos afios y que gozaban de
bienestar econdmico e importancia social agregaban a su rostro un suave color

rosa que, ademas demostraba gozar de buena salud (Tuimagenpersonal, 2012).

La importancia de tener piel blanca continué hasta el Renacimiento Italiano
aunque para tener una posicidén social las mujeres recurrian a medidas extremas
y peligrosas para la salud pues utilizaban productos como el plomo y el arsénico.
ARos mas adelante el uso del maquillaje se considerd que la persona tenia mala

salud pues era excusa para esconder enfermedades.

En el siglo XVIII los franceses dieron la pauta para utilizar mucho mas el color rojo
en el rostro para dar salud y vitalidad y algo de diversion. El afio 1900 se
considera el inicio de la industria cosmética como tal y como se la conoce
actualmente; y gracias a los medios de comunicacion la industria de la cosmética

ha dado pasos muy agigantados.

Es de anotar que gracias al maquillador Max factor se produjo el primer polvo
facial ya perfumado y ademas era accesible para todos (Anjolita Prom 2010). Para
la década de los 30’, el maquillaje estaba disponible para todas las clases
sociales. En estos afios florecieron los nombres de Max Factor, Revlon, Lancome,
Elizabeth Arden, etc. El maquillaje se consider6 como algo sensual, también

aparecio para esos anos en esmalte de ufias.

Hoy en dia existe gran demanda por los cosméticos considerados ecoldgicos por
lo que han aparecido mejores y mas variadas empresas de maquillajes a nivel

mundial.

Hay que tomar en cuenta que la industria cosmética ecuatoriana, también se
puede decir que es un sector que se dedica a la fabricacidn, preparacion,
distribucion y ventas de productos cosméticos que son usados en contacto con la
piel para provocar limpieza, perfumarlos, protegerlos, mejorar muchas veces la

imagen, o corregir olores corporales.



La Revista Ekos “La industria de los cosméticos en el Ecuador es una de las
mas redituables: mueve 1.100 millones de dolares al afo, esta dentro de los cinco
sectores mas importantes de la economia y es el cuarto importador del pais con
300 millones de dolares. La industria ha tenido un crecimiento sostenido alrededor
del 10 % anual (Doonoso, 2014, p.74).

Segun datos del Instituto Espafiol de Comercio (ICEX, 2012), Ecuador demanda
productos cosméticos y de belleza a partir del afo 2002 de modo sostenido y
creciente al igual que en todo el mundo. Los principales mercados para estos
productos se encuentran en ciudades como Quito, Guayaquil y Cuenca que, en

conjunto demandan el 80 % de compra de cosméticos.

En los ultimos 5 anos el sector de la cosmética en Ecuador crece a tasas del 10%
anual (Pichincha Universal, 2014), al igual que la exportacion de estos productos

al mercado internacional.

Asimismo los representantes del sector de los cosméticos y productos de higiene,
agrupados en PROCOSMETICOS, han manifestado su apoyo al proyecto de
sustitucion de importaciones que apoya el gobierno al igual que al cambio de la
matriz productiva con la intencion de fomentar y dar mayor impulso a las
empresas nacionales y reducir las importaciones de productos terminados para

los sectores de higiene personal y cosmética.

Este mercado simplificado se divide de manera sintetizada en los siguientes

subsectores:

1) Cuidado y Tratamiento

A este grupo corresponde todas las cremas para el cuerpo, cara y los
tratamientos faciales

2) Higiene y Salud

Aqui se ubican: gel, shampoo, desodorantes, tratamientos capilares.

3) Maquillaje y Color



Corresponde a este grupo, tintas para el pelo, base para maquillaje,
labiales, sombras, polvos, delineadores, mascaras.

4) Perfumes

En este grupo se ubican a las colonias, perfumes, lociones para después

de afeitarse, spray corporales.

Se debe acotar que la industria de cosméticos en el Ecuador genera alrededor de
unos 4.500 puestos directos de trabajo y como vendedoras independientes (es

decir trabajadores indirectos) a cerca de 400.000 personas.

Para la directora Ejecutiva de Procosméticos Maria Fernanda Ledn, el crecimiento
en el sector se debe a la importancia de la buena imagen en las personas y
agrega que ademas; que en el crecimiento también influyen las facilidades del
sector gubernamental en el temas de como conseguir las NSO’s (Notificacion
Sanitaria Obligatoria) ya que antes tomaba meses el conseguir esta notificacién,
pero que actualmente toma no mas de 48 horas y esto ha ayudado a generar
mayor numeros de empleos directos en las empresas del sector (Diario Hoy ,
2013).

La Notificacién Sanitaria Obligatoria es una normativa que busca hacer simples
los procedimientos con el fin de lograr un equilibrio entre la libre circulacién y la
salud publica para los paises de Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia,
paises miembros de la Comunidad Andina que adoptaron la Decisién 516, norma
que regula el comercio de los productos cosméticos en la regidén y, que

establecen como mutuo el reconocimiento y registro sanitario de los cosméticos.

1.1.2 LA PRODUCTIVIDAD

En lo relativo a la productividad y desde un punto de vista econdémico y practico,
se puede decir que se estan llevando ciertos cambios de importancia en todos los
sectores de toda industria y de los negocios. A los cambios que se hace

referencia son la globalizacién de los mercados, la produccion y manufactura, el



uso masivo del internet y la web; y de las computadoras en practicamente todos

los procesos de la empresa.

Se debe entender como productividad a la relacion entre el resultado de una
actividad productiva y los medios necesarios para obtener dicha produccion. En lo
empresarial se puede definir a la productividad empresarial como el resultado de
las acciones que se deben realizar para conseguir los objetivos de la organizacion
y un buen ambiente laboral, esto dice relacidon con los recursos que se invierten
para alcanzar los objetivos y los resultados mismos. La productividad es la unica
solucion que tienen las empresas para lograr resultados positivos y crecimiento
(Work Meter, 2012).

Otra definicién indica que la productividad es la relacion existente entre la
cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos invertidos
para alcanzar dicha produccién. En la manufactura, la productividad sirve para
evaluar el rendimiento de los talleres, maquinas, equipos de trabajo y a los

empleados (Productividad en la empresa, 2012).

Una organizacién para mejorar su productividad debe tener una buena gestion; la
que hace referencia a todas las técnicas que se aplican al interior y exterior de la
firma. El objetivo de toda gestion es mejorar la productividad, hacerla competitiva
y sostenible en el tiempo. Para lograr todo esto, se debe realizar un analisis de
todos y cada uno de los procesos para detectar y remediar fallas e inconsistencias

en los procesos.

Se sabe que la Unica manera en que un negocio prospere y obtenga ganancias es
mejorando sus ingresos o reduciendo costos y, esto se logra mejorando
obviamente la productividad. Este término, hace menciéon al aumento de la
cantidad de produccién por hora de trabajo invertida y bajo los mismos

parametros de uso de materiales.



Las herramientas para lograr una mejora en la productividad tienen muchas veces
que ver con la mejora de los métodos de produccion, el estudio de tiempos y

movimientos, y disefios del trabajo.

Los puntos clave donde se puede mejorar la productividad y obtener el maximo de
provecho de todos los recursos tiene que ver con el disefio de las instalaciones,

maquinas, materiales, equipos, herramientas, mano de obra, etc.

Practicamente todas las areas que conforman wuna empresa, digase
administracion, finanzas y contabilidad, mercadeo vy ventas, ingenieria,
produccion, y mantenimiento, son factibles para emprender métodos estandares y

disefios para optimizar el trabajo.

Al relacionar la productividad en la industria se sabe que el area de produccioén es
clave en las operaciones y resultados de la misma; ya que aqui los materiales son
controlados, las operaciones son disefiadas de un modo logico y secuencial, los
tiempos para realizar tal o cual trabajo tienen una previa asignacién de tarea y

tiempo de la misma.

Por tanto se exige que la relacion trabajador-maquina sea eficiente ya que se
necesita una dosis de creatividad para mejorar los métodos y por tanto los

productos que se fabrican.

1.1.3 IMPORTANCIA Y VARIABLES DE LA PRODUCTIVIDAD

Como se analizd, la importancia que tiene la productividad para la supervivencia y
rentabilidad de una empresa que solo se obtiene por una mejora constante de la
productividad. La productividad se constituye en un instrumento fundamental y
uno de los fines en la gestidn, para ello, se debe hacer uso de métodos, estudio

de tiempos y un sistema de pago de salarios.

Se debe tener en claro que la productividad, como se indicé en parrafos

anteriores, es la relacion entre los insumos y los productos, en tanto que el



término eficiencia representa el costo por unidad de producto. Este concepto
viene asociado a lo que también se dijo que una empresa no es competitiva
cuando no cumple con la calidad, bajos costos, produccién, tiempos estandares,
nuevos métodos de trabajo, eficiencia, tecnologia e innovacién; por tanto el tema
de la productividad se lo debe tener siempre presente cuando se planeen planes

ya sean de corto o largo alcance.

Toda empresa se compone de sistemas de diferente indole. Para que una
empresa labore de modo correcto, los sistemas deben interactuar de modo
correcto también sin importar la existencia de jerarquias pues todas las areas
deben apuntar a mejorar la productividad que es el fin ultimo del esfuerzo y
combinacion de todos los recursos: humanos, financieros, materiales que

conforman la organizacion.

Las variables de la productividad se presentan en la Tabla 1.1

Tabla 1.1. Variables de la Productividad

Variable Definicion Indicador

Eficiencia Forma en que se usan los e Tiempos muertos
recursos: materiales, e Desperdicios
humanos, financieros, e Porcentaje de uso
tecnologicos. de la capacidad

instalada.

Eficacia Grado de cumplimiento de | Grado en que se cumplen
los objetivos, metas, o] los programas de
estandares. produccién. Demoras en

los tiempos de entrega de
los productos.

Fuente: (Garcia, 2005, p. 15)

La Eficacia: es la obtencion de los resultados deseados tanto puede ser en
calidad como en cantidad, he incluso ambas. La eficacia es lograda cuando se
obtiene un resultado deseado con un minimo de insumos; es decir se genera
cantidad y calidad y se incrementa la productividad. De ello se desprende que la

eficacia es hacer lo correcto, y eficiencia es hacer las cosas correctamente con el



minimo de recursos.

1.1.4 LA PRODUCTIVIDAD Y SU MEDICION

Como se ha visto el concepto de productividad esta estrechamente ligado al
concepto de produccion. En estos conceptos se puede encontrar similitudes y
diferencias. El concepto de productividad, los métodos utilizados y la utilidad que
representa ésta para la empresa son elementos considerados fuentes de ventaja

competitiva (Oscar y Colmnares, 2007).

La medicién de la productividad en un ambiente macro, radica en el uso eficiente,
l6gico y racional posible de los recursos productivos disponibles en una economia
y la relacion que tiene con el bienestar de la poblacién en especial con las

variables nivel de ingreso y empleo.

Décadas atras se crey6 que las empresas competidoras en todos los sectores en
general se destacaban por su fuerza financiera o su mayor presencia comercial,
luego se dieron cuenta que si tenian la capacidad de elaborar sus productos de
modo mas eficiente en términos de confiabilidad y precision serian mas eficientes
y mucho mas competitivas. Entendiéndolo asi, la medicion de la eficiencia y
productividad, al igual que los métodos utilizados y la utilidad practica son muy
importantes en determinar los procesos productivos, en especial al determinar la

funcién de produccién como se dijo en generar las ventajas competitivas.

La productividad tiene, en general, dos significados (Centro Nacional de
Productividad, 2008), la productividad fisica y la productividad del valor. La
primera se refiere a la productividad como unidad basica cuantitativa y se la
puede aplicar a una industria en particular o a un proceso especifico de
operacion. La segunda al valor economico creado a través de una serie de
actividades. Este tipo de medicién aunque importante tiene limitaciones cuando se
trata de hacer evaluaciones intertemporales. Por otro lado, la productividad
entendida como el valor creado en una empresa puede compararse con la de otra

empresa y entre sectores industriales, a pesar de sus diferencias, ya que en el



valor de los bienes o servicios quedan incorporados los cambios en el cuerpo del
producto o el servicio. El valor de estos cambios se revela por el reconocimiento

que el consumidor realiza a través del precio que paga.

La produccion vista cuantitativamente, es un término absoluto, en tanto que la
productividad pasa a ser un término relativo pues a ésta se le asocia con la

calidad del bien producido.

El indicador de productividad refleja que tan bien se estan utilizando los recursos
para producir un bien o servicio, pues denota la eficiencia con que se usan éstos
recursos. Por tanto, si se desea medir la productividad a nivel de empresa es la
cuantificacion de la produccion obtenida y los insumos utilizados para alcanzar

ese nivel de produccion.

Para determinar con exactitud o al menos acercarse lo mas posible a ésta, la
productividad se debe tomar en cuenta todos los siguientes factores que afectan
el nivel o comportamiento; asi las inversiones, la razén capital/trabajo, la | + D,
tecnologia, utilizacion de la capacidad instalada, las normas gubernamentales,
caracteristicas de la maquinaria y equipo, costos de la energia, la calidad del

recurso humano y los sindicatos (Oscar y Colmenares, 2008).

El propodsito es llevar adelante un analisis de competitividad, de estudiar algunos
problemas de tipo econémico y social como la asignacién de los recursos, que tan
eficientes son las empresas en la produccidon de bienes, como se encuentran
distribuidos los salarios en una economia, el nivel de vida que llevan las personas
en dicha economia y si las empresas se las considera que tienen niveles de

competitividad para asignarles de mejor manera los recursos.

Logrado asi los indices de productividad, se los debe comparar con empresas del
mismo sector que se las puede considerar lideres y que elaboran similares
productos o servicios en una especie de benchmarking. Otra manera de

evaluacion de los indicadores de productividad es la evolucion historica de éstos y
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determinar su tendencia para conocer las mejoras en productividad de la empresa

a través del tiempo.

Cuando la productividad de una empresa se la mide en términos de insumos
utilizados lo que se esta midiendo es la productividad parcial, es decir, la variacion
en la cantidad de producto obtenido dado por una variacion en el uso de un solo
insumo en el proceso de produccion; una de las ventajas para el uso de la
productividad parcial, radica en que se puede analizar en qué porcentaje participa

el insumo en el incremento del nivel de produccion (Chapman, 2006).

El factor o elemento mas utilizado en la medicion de la productividad parcial es el
trabajo medido a través de la mano de obra es decir que se lo mide como numero

de trabajadores ocupados, horas por hombre trabajadas, etc.

El estudiar al factor mano de obra en la productividad parcial (variable mas
recomendada por su sensibilidad a los cambios), ayuda a entender los cambios
en la utilizacion de éste en el trabajo, en la movilidad del personal, proyectar
requerimientos a futuro de mano de obra, la necesidad de capacitacion, analizar
cambios tecnolégicos y su impacto tanto en empleo como desempleo; y analizar

los costos laborales como también la calidad del trabajo (Chapman, 2006).

Por otro lado, al hablar de la Productividad Total de los Factores (PTF) se hace
referencia a ver la eficiencia en el uso incorporado de todos los factores
intervinientes. Entonces como se puede apreciar la productividad parcial no
muestra la eficiencia en conjunto de todos los factores, por tanto se debe tener

una medida de la productividad total de éstos (Chapman, 2006).

Pues bien para poder estudiar a la productividad, a ésta se la ha categorizado en
4 aspectos:
- Estimacién total de los factores a partir de datos agregados en una
economia.
- Uso de técnicas de Panel de datos.

- Técnicas semiparamétricas, y;
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- Variables instrumentales derivadas de las condiciones de demanda.

La productividad y medicion son esencial es por esta razén que la categorizacion

contribuye a estudiar la productividad desde varias percepciones que pueden ser

utiles para tomar decisiones.

1.1.5 HERRAMIENTAS PARA MEJORAR Y CONTROLAR LA
PRODUCTIVIDAD

Para que una empresa obtenga mejoras en su productividad, existen
herramientas que se deben emplear, que basicamente se las divide en tres
grupos: herramientas para la mejora de la calidad, herramientas para la mejora de
la productividad y herramientas para la mejora de los plazos de entrega; todas
ellas giran en torno a la filosofia JIT y todas incurren directa o indirectamente
sobre la productividad final. El primer grupo de herramientas que mejoran la
calidad la conforman dos técnicas: la del flujo pieza a pieza y el conocido como
Poca Yoke.

La primera técnica o de fabricacion pieza a pieza permite que los errores sean
muy visibles (MUDA), esto es obvio porque, si existe un error en un puesto
especifico en la cadena de montaje toda la produccion se detiene y, esto permite
encontrar rapidamente el muda, por ende obliga a que ese defecto se lo corrija y

se logre estandarizar la produccion.

Antes de continuar se debe explicar el concepto de MUDA se define desperdicio
(muda) como toda actividad que agrega costo pero no valor en un proceso
(Escuela de Organizacion Industrial, 2012) . Existen siete mudas clasicas que

enfrentan las empresas:

- Mudas por sobre produccién
- Mudas por despilfarro

- Mudas por procesamiento

- Mudas por transporte

- Mudas por movimientos
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- Mudas por tiempos de espera y,

- Mudas por fallos y reparaciones.

Las mudas son consideradas durante el proceso de produccion y se estima bajo

estas premisas.

La segunda técnica es la de Poka Yoke que se la entiende como “a prueba de
errores” y se basa en el principio de crear un proceso donde un error sea
imposible de cometer. Como todas las técnicas, esta también trata de eliminar
errores en las salidas ya sea previniendo la ocurrencia del error o corrigiendo este
lo antes posible y su caracteristica es que tiene que ver con errores humanos que

se convierten en defectos del producto (Guajardo, 2003).

Una segunda herramienta que tiene que ver con la mejora de la productividad se
basa en el concepto de las 5S’. Este concepto basicamente hace referencia a que
se tenga una mejor calidad de vida en el trabajo que se la logra mediante el
desarrollo de un ambiente agradable y eficiente en el mismo es decir se basa en
cosas simples como el contar con lugares de trabajo que ayuden a que el trabajo
sea productivo.

Esta técnica se la denomina de las 5S’ y Kaizen porque tiene su origen en cinco
palabras japonesas que empiezan con la letra “S”: Seiri (Seleccionar),Seiton
(Organizar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar), Shitsuke (Seguimiento). Los
beneficios de la implementacion de las 5s se presentan en la Tabla 1.2.

El Kaizen entonces se lo define como el mejoramiento continuo en base a la
mejora de muchos pequefios mejoramientos realizados y tomados muy en cuanta
por los colaboradores de la empresa. Esta técnica otorga sentido de pertenencia
del empleado hacia la empresa (Guajardo, 2003).
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Tabla 1.2. Beneficios de la Implementacion de las 5S°

BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DE LAS 5s’

Para el empleado Para la Organizacion

Tiempos de cambio rapidos

Puestos de trabajo limpios, [ _ .
ergonomicos y seguros Tlempo_ de instruccion y
formacion mas corto

Orden: todo se ubica en una

posicién y lugar definido Evitar desperdicios.

Rutas en el trabajo cortas y

rapidas.
P Menos accidentes de

trabajo.

Orientacion rapida en nuevos
puestos de trabajo.

A continuacién se indica lo que cada palabra significa:

Seiri (Seleccionar).- Para ser mas productivos en el trabajo se debe retirar todo lo

gue no se necesita.

Seiton (Organizar).- Es ordenar los documentos, equipos y todo articulo que se
necesita para realizar el trabajo para facilitar su uso e identificacién para luego de

usarlo, regresar a ponerlo en su adecuado lugar.

Seiso (Limpiar).- Quiere decir mantener en buenas condiciones el equipo en el

lugar y puesto de trabajo y de esta manera conservar limpio el medio ambiente.
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Seiketsu (Estandarizar).- Es crear lineamientos para mantener el area de trabajo
organizada, ordenada y limpia a través de la realizacion de procedimientos y
estandares visuales con el objetivo de mantener los logros alcanzados con la
aplicacién de las tres primeras “S”.

Shitsuke (Seguimiento).- Es instaurar las condiciones que fomenten el
compromiso de los integrantes de la organizaciéon para formar un habito en el
empleo y utilizacion de los métodos establecidos para que esto se logre se

necesita que todos los colaboradores se involucren y participen en las tareas.

También pertenece a este grupo la definicion de flujo de materiales que se lo
representa por medio de una grafica secuencial de etapas, operaciones o
movimientos que ocurren durante un proceso productivo; la representacion se la

hace por medio de simbolos, o formas que se utilizan en la actualidad.

Adicionalmente existe una técnica conocida como Taller TPM (Total Productive
Maintenance) traducido como Manufactura de Calidad Total y que es un tipo de
organizacion para alcanzar mejoria en la eficacia del trabajo, ademas se puede
agregar que en el TPM la relacion entre pérdida y efectividad del equipo se la
define de modo claro en términos de calidad y disposicion o disponibilidad del

equipo para la produccion.

Otro elemento de la técnica Lean Manufacturing es el sistema Kanban que
permite controlar el flujo de trabajo, movimiento de materiales y su fabricacién
solamente cuando el cliente lo requiera mediante tarjetas que iran unidas a los
productos finales de una linea o lote de produccion. Estas tarjetas actuian como
testigo del proceso de produccion. La tercera herramienta, dice relacion con la

mejora de los plazos de entrega.

Aqui se identifica el llamado Mapa de flujo de valor (Value Stream Map) y se
refiere al analisis de los flujos de materiales e informacién que tienen mucha
utilidad en los procesos de manufactura y administrativos. Esta herramienta
permite que el personal encargado de la produccion determinar el flujo de
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materiales desde que el insumo ingresa al proceso como materia prima y va
pasando conforme avanza el proceso hasta lograr un producto terminado. De esta
manera se puede dar cuenta en qué estado se encuentra el producto en su
estado actual y analizar la siguiente etapa que es determinar hacia donde se
dirige de acuerdo a lo planeado, de este modo se elimina costos y se reducen
operaciones.

Esta herramienta, importante por cierto, que sirve para entender implicaciones de
tipo estratégico para la empresa ayuda a entender asimismo cémo se puede
mejorar y ser eficientes y eficaces al estudiar la cadena de valor.

Otra técnica es el Single Minute Exchange of Die  SMED. Esta técnica se enfoca
en la estandarizacion y simplificacion de las operaciones y que se basa en el
conocido método Lean para la reduccion de desperdicios que se generan en un
proceso. Traducido literalmente se obtendria cambio de herramienta en un solo
digito en minutos, de modo que la idea es cualquier cambio de proceso o reinicio
de éste o de la maquina no deberia llevar mas de 10 minutos. Este concepto
indica que el tiempo muerto en que se termind de fabricar el {ultimo lote y el
siguiente valido no debe sobrellevar mas de 10 minutos dado que se debe
aprovechar los beneficios de contar con maquinas (Rodriguez, 2014).

La técnica de Mejora del TSR (Tasa de Rendimiento Sintético)

Es un indicador y se describe como el rendimiento global de un equipo y se basa
en que el equipo trabaja todo el tiempo es decir las veinticuatro horas del dia los
trescientos sesenta y cinco dias del ano, esta técnica es muy poco empleada ya

que se afirma en términos por demas ideales.

Técnica del Estudio de los Métodos de Trabajo

Esta técnica busca otro método mejor al actual para incrementar la produccién, se
basa en el principio de que cualquier trabajo es susceptible de mejora, ya que no
se lo esta realizando de manera ideal (Alvarez, 2012).
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Esta técnica al disefar los objetivos especificos, y, a medida que se los vaya
alcanzando se esta mejorando el proceso actual de trabajo la misma que se
adaptara a las circunstancia de la empresa, ya que el objetivo es obtener un
mayor rendimiento y evitar desechos innecesarios durante el proceso, y obtener

una mayor productividad.

1.1.6 LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD

La calidad es el conjunto de atributos, cualidades, propiedades de una persona,
objeto u organismo las cuales satisfacen las necesidades de los clientes a través

de requisitos previamente establecidos (El prisma, 2012).

Toda empresa en la actualidad tiene que identificarse con su filosofia, con la
calidad total parta todos los miembros de su organizacion. Al hablar de calidad
total se debe hacer referencia a la calidad intrinseca del producto o servicio
mismo sino que es la mejora permanente de la organizacion en relaciéon a su
cultura y estructura, desde el nivel mas alto al mas bajo es decir todos los
miembros deben estar inmiscuidos y comprometidos a la vez que asumir esta

filosofia para el logro de los objetivos.

No cabe la menor, duda, que la calidad total es un sistema de gestion de calidad
que abarca a todas las actividades y a todas las realizaciones de la empresa,
poniendo especial énfasis en el cliente interno y en la mejora continua (Mora,
2011).

Las ventajas para las empresas al usar criterios de calidad total, se las puede
anotar asi:
- Es altamente alcanzable si hay decision del mas alto nivel de la
organizacion.
- Mejora las relaciones humanas y el comportamiento organizacional, y;

- Reduce los costos en favor del aumento de la productividad.
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La direccion de una empresa para poder alcanzar los objetivos debe garantizar
eficacia, y rendimiento en términos de calidad, para ello la gerencia debe ayudar a
su recurso humano a capacitarse con las labores de la organizacion, otorgando
las herramientas e instrumentos basicos para que este se transforme en un sujeto

colaborador y comprometido a los logros de la organizacion.

El implementar la filosofia de trabajo sobre calidad total se puede decir que es un
proceso largo y por si algo complicado ya que se requiere el cambio y
compromiso de la filosofia por parte de todos y cada uno de sus miembros vy la
manera de trabajar de sus directivos; para ello se parte de un problema concreto y

analizar el punto donde esté fallando la empresa.

La filosofia de la calidad total se fundamenta en:

La competitividad que se constituye en su objetivo fundamental
El trabajo bien realizado

La mejora continua con la colaboracién de todos

Trabajo en equipo para la mejora permanente

Comunicacion, informacion, participacion y reconocimiento
Prevenir el error, eliminar tempranamente el defecto

Fijacion inmediata de objetivos para la mejora

T @ ™~ 0o o o0 T o

Seguimiento de los resultados

Realizar indicadores de gestion

j- Satisfaccion total al cliente: precio, calidad, plazo.
De este modo una empresa para lograr ser competitiva debe alcanzar
primeramente buenos indices de productividad, y, para ello debe utilizar métodos,

un buen estudio de movimientos y un sistema de pago de salarios.

1.1.7 CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL PROCESO
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Como definicién se tiene que la capacidad productiva obedece al maximo nivel de
produccion que puede soportar una unidad productiva en circunstancias normales

de funcionamiento durante un periodo determinado.

La capacidad productiva del proceso para Descuadrando (2012, p.1) lo define

como:

La capacidad productiva se la expresa en término de horas maquina
trabajada por dia, horas hombre por semana, volumen anual de
produccion, etc. Esta capacidad productiva ayuda a que un empresario
sepa si su sistema productivo es capaz de satisfacer la demanda, o en

cuanto sus instalaciones y equipos se encuentran sub utilizados.

Un proceso de produccion es un sistema de muchas acciones, interrelacionadas
de modo dinamico y cuyo fin es transformar a ciertos elementos; asi, existen
elementos de entrada (denominados factores) que, luego de un proceso pasan a

ser salida (productos) en cuyo proceso se incrementa su valor (Blanco, 2011).

El proceso productivo se puede clasificar de varias formas, ya sea de acuerdo al
tipo de transformacién, es decir de tipo técnico de las propiedades de los
materiales o cosas, o de la disposicion de los elementos o del tiempo y su
conservacion en éste. También al proceso productivo se puede clasificar de
acuerdo al modo de produccion, ya sea este simple, es decir cuando el resultado
es un solo bien o servicio o multiple cuando tiene algunos productos relacionados,

aun cuando sean diferentes.

La capacidad productiva por su parte esta relacionada a la cantidad de producto
que se obtiene en un periodo de tiempo, ya sea por parte de la empresa o a una
parte de esta y las unidades se pueden expresar en unidades por afio, por mes, o

también como horas maquina trabajadas, horas hombre (Blanco, 2011).

También es importante analizar el término capacidad proyectada, la cual se
entiende como la tasa de produccién para la cual esta disefiado el sistema y que
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se determina por la capacidad maxima de produccion, mientras que la capacidad
actual es la produccion real en este momento y con las limitaciones que tiene la
operacion, ya sea de personal, equipos, tecnologia y por tanto la capacidad real o
actual es siempre menor a la proyectada.

Por tanto la capacidad productiva depende de algunos factores, como la gestion,
los equipos, los colaboradores, la mano de obra, la tecnologia, misma que
deberia tener la capacidad de ser modificable para que sea posible minimizar los
costos, para incrementar la productividad y el rendimiento. No obstante se debe
considerar la capacidad para proyectar la produccion y tener un referente de

costos. (Blanco, 2011).

1.1.8 DEFINICIONES Y MEDIDAS DE LA CAPACIDAD

A modo de definicion, se dice que la capacidad de produccion es la cantidad de

unidades que se obtienen en un periodo de tiempo.

Para medir la capacidad que debe tener una organizacion existen algunos
métodos: estudios de mercado, analogias a los ciclos de vida, modelos
economeétricos, simulaciones y las conocidas series de tiempo. En base a estos
parametros de estudio y analisis de la demanda, se puede medir la capacidad que

debe tener una empresa.

1.1.9 PLANIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE CAPACIDAD (PRC)

La Planificacién de los Requerimientos de Capacidad es una herramienta de
gestion de la alta direccidn que permite la toma de decisiones de corto, mediano y
largo plazo, dependiendo del horizonte de planeacion que se tome, en donde se
debe considerar la maquinaria, hombre, necesarios para realizar toda una serie

de trabajos asignados previamente en un tiempo establecido.

Esta planificacion tiene como funciones el controlar y coordinar los recursos

magquinas - hombre necesario para realizar tal o cual trabajo en un plazo dado.
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A corto plazo la planificacién de los requerimientos de capacidad permite tomar
decisiones que afectan a la adquisicion de materiales y otros insumos por ejemplo

o por defecto esto es por exceso de la capacidad productiva.

Todas las decisiones de PRC se valoran calculando los costos que provocaria
esa decision. En el largo plazo la PRC nos permiten ver y tomar decisiones
acerca de nuestra capacidad productiva y si es del caso poder realizar
subcontrataciones de trabajos especificos, ampliacion de instalaciones, compra
de equipos, contratacion de mano de obra o disminucion de ésta, decidir sobre
trabajar en horas extras, etc. Para llevar a cabo una planificacion de
requerimientos de capacidad se debe llevar adelante una cantidad enorme de
datos pero en la practica y gracias a la existencia de programas se puede llegar a

realizarlos en forma automatica.

1.1.10 HERRAMIENTAS PARA INCREMENTAR LA CAPACIDAD:

1.1.10.1 Estudio de tiempos y movimientos

Una funcion adicional de la Medicion del Trabajo es la fijacion de tiempos
estandar (tiempos tipo) de ejecucion, por ende es una herramienta
complementaria en la misma Ingenieria de Métodos, sobre todo en las fases
de definicion e implantacién. Ademas de ser una herramienta invaluable del coste

de las operaciones.

Asi como en el estudio de métodos, en la medicion del trabajo es necesario tener
en cuenta una serie de consideraciones humanas que nos permitan realizar el
estudio de la mejor manera, dado que lamentablemente la medicién del trabajo ,
particularmente el estudio de tiempos, adquirieron mala fama hace afios, mas aun
en los circulos sindicales, dado que estas técnicas al principio se aplicaron con el
objetivo de reducir el tiempo improductivo imputable al trabajador, y casi que

pasando por alto cualquier falencia imputable a la direccion.
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Antes de analizar este punto, se debe entender que la productividad se la puede
considerar desde dos puntos de vista: la productividad fisica y la productividad

economica.

La productividad fisica: Se refiere a la optimizacién del empleo de los factores de

produccion: es decir, la maquinaria, la materia prima y la mano de obra.

La productividad econémica: Hace relacion a la optimizacion del empleo de los
recursos financieros; es decir, producir al costo minimo un producto determinado.
La importancia de poner énfasis en la productividad de las empresas en general
es porque ésta influye directamente en el nivel de utilidades que se pueden lograr
para la empresa, ya que lo que interesa es obtener la mayor cantidad de
utilidades en relacion con el costo de los insumos empleados para lograr estas
(Smetoolkit, 2014).

Para incrementar la capacidad de producciéon se debe realizar un estudio y

analisis de los siguientes elementos:

- Costo de la mano de obra

- Tiempo empleado en el proceso de produccion
- Utilizacion de la maquinaria y demas equipos

- Cumplimiento en los tiempos de entrega

- Control del inventario

Como se indic6 al inicio, al planear la distribucién de la planta como un objetivo de
largo plazo, ésta debe considerar el desplazamiento de las personas encargadas
de la produccion de tal modo que su desplazamiento sea el minimo al igual que

las materias primas utilizadas en el proceso.

También se debe determinar los espacios en la planta y el flujo de los procesos
para que las materias primas sean transformadas ya que se debe tener presente
que en una empresa que se dedica a fabricar productos es, justamente el area de

produccion donde se originan las utilidades, las demas areas son consideradas de
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apoyo o de complemento y es aqui donde radica el propésito principal de la

organizacion (Smetoolkit, 2014).

Para alcanzar mejoras en la produccion es necesario asimismo realizar un
analisis del procedimiento de como se lleva a cabo la produccioén, para lo cual se
debe hacer un listado de las operaciones de produccion, un diagrama de las
operaciones del proceso que muestre el desplazamiento dentro de la planta o

también conocido como “Ruta dl camino critico”.

Se debe tener presente también el tema de los inventarios que no es sino la
provision de materia prima para cumplir con el proceso productivo sin

interrupciones o por falta de esta.

1.1.10.2 Balance de lineas

El balance de lineas es un factor que se lo considera critico para la productividad
de una empresa; por tanto se dice que una unidad o linea de produccion se
encuentra balanceada cuando la capacidad de produccién de cada una de las
operaciones del proceso tiene la misma capacidad de produccidn, es decir que en
cada etapa de la operacion del proceso debe existir la misma capacidad de
proceso para que se cumpla con el balance, para entenderlo mejor la misma
cantidad de entrada a cada proceso debe existir la misma cantidad de salida del

producto en forma mejorada.

Como se puede dar cuenta, al hablar del balance de lineas, corresponde a un
balance de disefio y a un balance real. Para obtener un balance de disefio, se
debe calcular el numero de maquinas y/o trabajadores que se requieren para las
diferentes operaciones del proceso tomando como base a la eficiencia al cien por
ciento, o tomando como base una eficiencia maxima normal viable de acuerdo a

cada proceso y a las caracteristicas propias de la empresa.

1.1.10.3 Adquisicion de equipos
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Para la produccién de cosméticos se deben adquirir equipos y maquinaria propios
en tecnologia de Emulsiones. Esta maquinaria permite la fabricacion de polvos,

unguentos, cremas, lociones.

El equipo base consta de una caldera de agua, un hervidor de aceite, un
homogeneizador, agitadores sencillos o multiples con y sin raspador, sistemas de
vacio, calefaccion de vapor, sistemas de control para procesos. La industria de los
cosméticos estd regida por normas siendo la principal la GMP (“GOOD
MANUFACTURING PRACTICES” o Buenas Practicas de Manufactura BPM).

Las Buenas Practicas de Manufactura (GMP) es la parte de la garantia de la
calidad que asegura que los cosméticos son elaborados y controlados con las
normas de calidad apropiadas para el uso previsto y como lo requiere la
autorizacion de comercializacién o especificacion de producto consistente. Las
GMP se ocupan tanto de la produccién como del control de la calidad (MHRA,
2014).

Estas Buenas Practicas de Manufactura constituyen una serie de
recomendaciones hacia las empresas de cosméticos dirigidas a alinear en su
sistema de calidad; siendo una serie de condiciones que deben cumplir estas
organizaciones en las distintas etapas de su proceso de elaboracion; y se

describen actividades que tienen relacion con la labor de calidad.

Estas practicas corresponden a cada empresa independiente de su tamano pero
que deben respetar la seguridad del trabajador al igual que respetar al medio
ambiente pero que solo hacen referencia a la etapa o proceso de producciéon esto
es desde que se adquiere la materia prima hasta que el producto terminado se lo
almacena para su venta y distribucion. A continuacién se detalla el alcance que

tienen las GMP para la industria de la cosmética:

a. Documentacion
b. Locales
c. Calidad
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Equipos
Fabricacion
Personas

Acondicionamiento
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Laboratorios

Y todos los demas factores que influyen en una correcta fabricacion del producto.

1.1.104 Cambios de Layout

Este término se lo usa para designar la disposicion fisica de espacios,
equipamientos y puestos de trabajo, y el desplazamiento de personas, insumos y
productos, buscando minimizar los costos de almacenamiento, manejo y
transporte, por un lado, y facilitar los flujos de informacion y los procesos de
entrada y salida de productos, por otro (Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial, 2008).

Trabajar en la disposicion fisica de los equipos o “layout” representa una valiosa
ayuda para ganar eficiencia y seguridad. La importancia de poseer una correcta
distribucion de planta; ayuda a que no existan o se eviten movimientos
innecesarios del personal y su desgaste fisico y de los materiales, gastos
energéticos y en tiempo, asi como una excesiva manipulacién de los materiales,
lo cual implica riesgos de sufrir golpes, roturas y otros defectos que se traducen
en un desperdicio y requieren, muchas veces, volver a hacer el trabajo con el
tiempo que esto implica. También es importante destacar que un buen layout
minimiza el riesgo de accidentes laborales, sobre todo en lo que refiere a la

ubicacién de las maquinas.

1.1.10.5 Herramientas para la toma de decisiones sobre capacidad

La toma de decisiones acerca de la capacidad productiva de una organizacion
debe ser congruente con los planes a corto, mediano y largo plazo.

La capacidad se define como el maximo output por periodo que puede obtenerse

con los recursos actuales en condiciones de operacién normales; esta, por tanto,
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relacionada con la cantidad y variedad de productos fabricados. La alta direccion
debe elegir entre fabricar una gran variedad de productos en pequefos
volumenes para satisfacer a la mayoria de los segmentos del mercado o, por el
contrario, fabricar una pequena variedad en volumenes considerables para
atender segmentos de mayor dimension. Es preciso que el volumen previsto de
output supere la capacidad del punto de equilibrio con vistas a rentabilizar la
produccion y que las fabricas se disefien de acuerdo a un 6ptimo de explotacion.
Las decisiones de capacidad, influyen en el tamafo y la localizacion de las
plantas, a través de las estrategias de expansion y/o contraccion de la capacidad.
Las decisiones a corto plazo se las lleva adelante para programar la produccion
con la asignacién de recursos disponibles a los trabajos pedidos y asignacion de

tareas.

Las decisiones a mediano plazo y relacionadas con la produccion hacen énfasis
con la planificacibn de manera conjunta con las demas lineas de productos
condicionada eso si a los planes que tenga la organizacion para el largo plazo.

Las decisiones para el largo plazo en el proceso productivo hacen relacion con el

tema de la localizacion y la capacidad de las instalaciones y equipos.

1.2  PROCESO PRODUCTIVO

1.2.1 DEFINICION DE UN PROCESO PRODUCTIVO Y SUS
CARACTERISTICAS

Al proceso productivo se lo define como el desarrollo de actividades ordenadas en

forma de proceso de fases sucesivas adecuadas al logro de un fin previsto.

En cada proceso se emplean factores los cuales se encuentran integrados por
bienes y servicios disponibles que son medios necesarios para alcanzar una
determinada produccién, esta produccién, hace relacion con la cantidad de bienes

elaborados, bienes vendidos, etc.

Existen tres elementos que conforman en el proceso productivo: tierra, trabajo y

capital; pero la transformacién requiere de un cuarto elemento que se lo denomina
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la tecnologia vy, la mezcla y trabajo de estos elementos producen los bienes y

servicios.

La produccidon como se sabe, implica la transformacion de los factores productivos
en bienes o servicios mediante el uso de la tecnologia. Los procesos productivos
se pueden clasificarse en base a algunos criterios, pero lo comun es que se la

pueda clasificar como produccion en serie y produccion bajo pedido.

Producir en serie significa que se elaboran productos estandarizados u
homogéneos sin diferenciacién entre ellos y que esta dirigido a un amplio

mercado objetivo o llamado también consumo en masa.

Por otro lado una produccién bajo pedido o conocida también como intermitente,
es una producciéon de un producto mas diferenciado con caracteristicas

especificas y cuyo consumidor es asimismo especifico.

Las caracteristicas de un proceso productivo tiene que ver con la:

- Capacidad. Es la cualidad que determina la tasa maxima de produccién por
unidad de tiempo.

- Eficiencia. Es la relacion que se obtiene del total de produccion obtenida y
los insumos utilizados para lograr esa cantidad.

- Eficacia. Es una medida o indicador que nos permite medir lo real con lo
planificado en la produccion.

- Calidad. Se refiere a los requerimientos que debe cumplir el producto de
acuerdo a las especificaciones de disefo facilitadas por el mercado.

- Flexibilidad. Es la capacidad de acelerar o frenar rapidamente la

produccion con el fin de estar acorde a las fluctuaciones de la demanda.

1.2.2 LA MEJORA DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

A partir del concepto que se ha expuesto acerca de la productividad, cabe
mencionar que la productividad ha mejorado cuando se ha logrado una mayor
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produccion con el uso de la misma cantidad de factores o, pude se puede

aumentar la produccién con una reduccion en las cantidades de insumos.

Para lograr esta mejora en la productividad ya sea por medio del (los) proceso (s),
mediante mejora de la maquinaria y tecnologia o mano de obra, se deben atender

y entender a cada uno de ellos.

Para lograr una mejora en la productividad, se debe innovar en:

- Tecnologia

- Recursos humanos

- Relaciones laborales

- Organizacién

- Condiciones de trabajo

- Calidad

- Capacidad
Generalmente los directivos de las organizaciones solo se dedican y ponen
interés en aquellos factores controlables es decir que se originan al interior de la
organizacién siendo que son muchos los factores que alteran y tienen que ver con
la productividad; sin embargo y dada esta visidén, existen unos elementos o
factores que son susceptibles de mejorarse mas rapidamente que otros, como la

tecnologia, el equipo y las materias primas, métodos de trabajo, etc.

La manera mas simple de abordar y ejercer control y también generalizada, es la
implementacion del sistema de Control de Gestién que o las llamadas “ISO —
9000” (Gyrus, 2012).

1.2.3 HERRAMIENTAS PARA MEJORAR LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Las herramientas que se conocen y disponen en la actualidad las organizaciones
para mejorar los procesos productivos se basan especificamente en aquellas
disenadas por Ishikawa que se dic resuelven hasta un 80% los problemas de una

organizacion.
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- Diagrama de Pareto

- Diagrama Causa-Efecto
- Histogramas

- Hojas de datos

- Graficos de control

- Diagramas de dispersion

- Estratificacion.

Otras herramientas clasicas que ayudan en la mejora y entendimiento del proceso

productivo son:

- Diagramas de flujo
- Tormenta o lluvia de ideas
- Diagrama de Gantt

Ultimamente se han disefiado otras, con el mismo propdsito que a continuacién

destacamos:

- Diagrama matricial
- Diagrama Sagital
- Diagrama de afinidad

- Analisis factorial de datos

1.24 HERRAMIENTAS EXPLORATORIAS

Las herramientas exploratorias son elementos estadisticos cuya finalidad es la
descripcion de los atributos, cualidades y caracteristicas globales de un conjunto
de datos que sirven para detectar patrones de regularidad. Con el empleo de esta
técnica, el analisis exploratorio revela problemas de representatividad en el
muestreo, describe ademas si los datos tienen dependencia espacial y estima el
error que estd asociado antes de la aplicacion de un algoritmo de interpolacién

espacial (Salas y Condal, 2013).
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Para ayudar en el analisis para el andlisis exploratorio se han disefiado técnicas
como el estudio univariado, estudio de la co-varianza y semivarianza y estudio de
la auto correlacién espacial. Es importante subrayar que cualquier tipo de estudio
que se emplee de la realizacién de una interpolacion espacial, con un analisis
estadistico exploratorio previo, permite asegurar la calidad de los resultados

obtenidos.

1.2.5 HERRAMIENTAS DE REGISTRO Y ANALISIS

Las herramientas mas utilizadas para registrar informacion inherente a los
métodos de trabajo se los utiliza en base a graficos o diagramas de los cuales se

toma en consideracion los siguientes:

- Gréfico de trayectoria
- Diagrama de recorrido
- Diagrama de flujo

- Diagrama de actividad hombre — maquina (Guajardo, 2003).

El grafico de trayectoria o de desplazamientos permite tomar en cuenta los datos
cuantitativos respecto a los movimientos de los empleados, materiales o equipos

y entre cualquier numero de puestos y en cualquier periodo dado d tiempo.

El diagrama de proceso de recorrido es una representacion grafica de la
secuencia de actividades que se presentan en el proceso productivo, cuyo
propdésito es ayudar a encontrar diferencias entre métodos para luego proceder a
eliminar a éstos. En la Figura 1.1 se describe los procesos y simbolos que pueden
ser usados para la diagramacion, estos simbolos se encuentran unidos por

flechas que indican la direccién del flujo del proceso.
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SIMBOLO NOTAS DESCRIPCION
Inicio o | Senala donde inicia o termina un procedimiento.
Q término
Actividad Representa la ejecucion una o mas tareas de un
procedimiento.
Decision Indica las opciones de una o mas tareas de un
O procedimiento.
Conector Mediante el simbolo se puede unir, centro de las misma
O hoja, dos o mas tareas separadas fisicamente en el
diagrama de flujo, utilizando para su conexién el niumero
arabico; indicando la tarea con la que se debe continuar.
Conector de | Mediante el simbolo se puede unir, cuando las tareas
G pagina quedan separadas en diferentes pagina; dentro del
simbolo se utilizara un niumero arabico que indicara la
tarea a la cual continua el diagrama.
Documento Representa un documento, formato o cualquier escrito
D que se recibe elabora o envia.
SIMBOLO NOTAS DESCRIPCION
Flujo Conecta simbolos sefalando la secuencia en que deben
l realizarse las tareas.
— — — — o | Actividad Representa la ejecucion opcional de una tarea dentro de
L o _! opcional la secuencia del procedimiento.
:‘ - = '; Documento Representa un documento que dentro del procedimiento
1 -1 opcional puede elaborarse, requerirse o utilizarse

Figura 1.1. Simbologia utilizada para determinar procesos

(Talavera, 1999, p.10)

El diagrama de actividades hombre-maquina se lo define como la representaciéon

grafica de los elementos humano como maquina que intervienen en las

operaciones productivas y que sobre todo permite conocer el tiempo empleado

por el operario y el tiempo utilizado por la maquina, de este modo es factible

determinar niveles de eficiencia de los operarios y las maquinas con el propdsito

de aprovecharlas al maximo.

1.3 CONTROL DE PRODUCCION

1.3.1 INTRODUCCION AL CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS (SPC)

Por proceso se entiende la combinacion global de personas, equipo, materiales

utilizados, métodos y medio ambiente, que colaboran en la produccién. El

comportamiento real del proceso, la calidad de la produccion y su eficacia
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productiva, dependen de la forma en que se disefi6é y construyd, y de la forma en
que es administrado. El sistema de control del proceso solo es util si contribuye a

mejorar dicho comportamiento (Gestion por proceso, 2012).

La adecuada implementacién de los sistemas de gestién y control de calidad
otorga a la empresa de capacidades para aumentar la calidad de los productos y

de paso mejorar el servicio al cliente.

Existen al menos cuatro métodos para mejorar el control de la calidad: el control
estadistico de la calidad, que lo desarrollamos a continuacion, la gestion de la
calidad total, la mejora continua de procesos y la mentalidad cero defectos (Urgal
y Garcia, 2006).

El Control Estadistico de la Calidad, se basa en el uso de métodos estadisticos y
se estudia por medio de la verificacion de todos y cada uno de los elementos que
integran el proceso de produccion y logran influencia en la calidad de los
productos: materias primas, equipos, métodos y personas, y que se adecuan a
estdndares previamente establecidos y de que cada uno de los outputs o
productos obtenidos, cumplan con las especificaciones que correspondan.
Existen ademas empresas que han asumido un mayor compromiso con la calidad
total adoptando modelos de gestion que involucran a toda la organizacion, gestion

de la calidad total.

La GCT no solo persigue que el producto cumpla con los estandares establecidos
en la fase primaria de diseno sino que el incrementar valor que se aporta con el
producto al cliente. Pudiéndose llegar a modificar el producto en su disefio y/o el
proceso. Lo que se busca es que el producto se vuelva mucho mas funcional que
posea atributos y caracteristicas que aporten utilidad al cliente y que a la vez
superen en calidad y utilidad a los productos de la competencia. Segun Powell
(1995, p.12), un programa de GCT necesita de una cultura empresarial que

respalde la mejora continua y una mentalidad cero defectos.
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Existen dos formas para el disefio y andlisis de sistemas de control que utilizan

herramientas estadisticas.

- Control Estadistico de Proceso —CEP-
- Control Adaptativo que utiliza informaciéon histérica como sirven para

predecir valores futuros de las variables utilizadas en el proceso.

El control adaptativo, indica cuando hay que corregir para mantener a las
variables con cambios minimos alrededor de los valores objetivos y esta basado

en el analisis de series de tiempo.

Cuando el proceso trabaja afectado solamente por un sistema constante de
variables aleatorias no controlables (causas no asignables) se dice que esta
funcionando bajo Control Estadistico. Cuando, ademas de las causas no
asignables, aparece una o varias causas asignables, se dice que el proceso esta

fuera de control.

Un objetivo fundamental del C.E.P. es detectar rapidamente la presencia de
‘causas asignables” para emprender acciones correctoras que eviten la

fabricacion de productos defectuosos (AEC, 2013).

Los graficos de control, conocidos también como cartas de control son el
procedimiento basico para el estudio e implementacion del CEP y que llevan a la

consecucion de tres objetivos importantes:
- Seguimiento y vigilancia del proceso
- Disminucion de la variacion
- Reduccién de costo por unidad.

1.3.2 CAUSAS COMUNES Y CAUSAS ASIGNABLES O ESPECIALES

En todo proceso productivo por bien que sea su disefio y por mas bien que se

controle, siempre existira una cierta variacion natural que por mas que se desee
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corregir siempre ésta va a existir, y que no se podra evitar. Esta variacién que los
entendidos llaman “ruido de fondo” es una consecuencia acumulada por varios

causas pequefias ya incontrolables (Medina, 2010).

Cuando este llamado “ruido de fondo” es pequeino se considera aceptable el nivel
de funcionamiento del proceso y esta variabilidad se dice que es ocasionada por
un sistema de causas al azar. Por tanto se dice que un proceso esta bajo control

estadistico cuando las variaciones son originadas por causas del azar.

Por otro lado, cuando existe variabilidad en el proceso y por ende en los outputs
se debe prestar atencién y que las causas que la originan pueden venir de tres

fuentes:

- Un ajuste inadecuado de las maquinas
- Errores de las personas que manejan esas maquinas, y;

- Materia prima defectuosa.

La variabilidad producida por estas causas suele ser grande en comparacion con
el “ruido de fondo” y habitualmente sitia al proceso en un nivel inaceptable de
funcionamiento. Denominaremos a estas causas “causas asignables” y diremos
que un proceso funcionando bajo “causas asignables” esta fuera de control
(Hervas, 2012). El objetivo del control estadistico de procesos es el detectar de
modo inmediato la existencia de “causas asignables” para realizar los

correspondientes correctivos para evitar que se fabriquen productos defectuosos.

El implementar un PCE es solo el primer paso para mejorar el sistema de calidad
integral, ya que alcanzado este estado de control servira de base para estudiar de
modo planificado los cambios en el proceso de produccion para, como se dijo,
mejorar la calidad del producto y que ayude a mejorar la cultura de calidad en una

empresa.

La estructura del control estadistico de proceso se presenta esquematicamente
en la Figura 1.2.
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MAQUINARIA MANO DE OBRA

> PROCESO ——
7 \

MEDIOAMBIENTE METODOS

Figura 1.2. Estructura del Control Estadistico de Procesos
(Hervas, 2012, p.1)

1.3.3 CONDICIONES PARA APLICAR LA GRAFICA DE CONTROL

Una grafica de control es una representacién visual de los valores de un atributo,
cualidad o caracteristica resultado de un proceso productivo que permite se

identifiquen las causas u origenes del mismo.

Para determinar cual grafica de control o qué tipo de grafica de control se va a
utilizar, esta decision depende de las necesidades de cada empresa en lo
referente a lo que se quiera controlar de modo estadistico del proceso, debe
asimismo identificar la caracteristica a controlar esto es la caracteristica del
producto y/o servicio o proceso; no obstante de éstas decisiones se tiene que
conjugar aspectos como:

- Caracteristicas del proceso

- Disposicion de los recursos: materiales y humanos

- Caracteristicas del producto

- Caracteristicas del proceso

- Frecuencia de unidades con errores (defectos).

1.3.4 OTRAS TECNICAS DE CONTROL DE LA PRODUCCION
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En las ultimas décadas, el subsistema de produccion ha tomado fuerza en las
decisiones empresariales por el hecho de que aqui se confirma donde las
empresas obtienen mayores niveles de utilidad dado que se puede mejorar la
productividad y es el paso inicial para el estudio de la cadena de valor que permite

a la empresa alcanzar niveles importantes de competitividad.

Estos sistemas de gestién de la produccién y su aplicacion corresponden a
diferentes funciones de planificacion y mando de la produccion a partir de
diagramas, gréficos, técnicas, y los conocidos software que sobre todo facilitan los
célculos y decisiones relacionadas a las mejores maneras de adoptar un modo de
produccion pero que siempre deben obedecer a las caracteristicas de la
organizacion y en especial al proceso productivo implementado, vale decir al
volumen de produccion, la variedad, complejidad del producto y el grado

tecnolégico alcanzado por la empresa.

Para esto, existen algunas técnicas que permiten planificar y controlar la

produccion, estas son:

- MRP - Il (Planeacion de Requerimientos Materiales y de Recursos)
o Desarrollada por IBM
- JIT (Just In Time) desarrollado por la empresa Japonesa TOYOTA Motor
Co.
- PT (Tecnologia de Produccion Optimizada)
- OP (Load Oriented Production). Control de produccién orientada a la carga.
- Simulacién del proceso productivo a partir de algunos software
- Gestion Integrada de los Materiales (GIM) que basicamente logra una

vision clara e integradora pero con énfasis en lo logistico.
1.3.5 IMPLEMENTACION DEL SPC EN UNA EMPRESA
El Control Estadistico del Proceso (SPC que corresponde a sus siglas en inglés)

es una metodologia que se aplica para mejorar la producciéon de un proceso
determinado (edinn, 2012). Se la considera una herramienta objetiva con un
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lenguaje entendible para los operadores de las maquinas porque se puede
‘entender lo que las maquinas dicen; y este control obedece a ser un conjunto de
herramientas estadisticas que recopilan, estudian y analizan la informacién de
procesos de caracter iterativo que permiten la toma de decisiones que pretenden

mejorar a los mismos.

La caracteristica del uso de esta herramienta radica en que realiza mediciones
periddicas de algunas variables que indican la calidad del producto y para
determinar si el proceso se encuentra controlado dentro de los limites de control.

El SPC a su vez se apoya herramientas como son: Diagrama de Causa — Efecto;
Diagrama de Pareto; Diagramas de Dispersién; Histogramas; Hojas de

Comprobacion o Verificacion; Estratificacion; Graficas de Control.
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2  MATERIALES Y METODOS

En base al objetivo del estudio de buscar el mejoramiento de la capacidad de
produccion del envasado de la linea de fragancias juveniles para la empresa de
perfumeria, se ha disefado una serie de pasos que permitiran alcanzar el objetivo
trazado y con ello el beneficio de la empresa.

Si bien el estudio puede considerar varias técnicas de producciéon como Kamban,
Poka Yoke, entre otras, el estudio se enfocara directamente en los problemas
productivos y a disminuir la variabilidad del peso de los productos, por lo que no
se utilizaran todas, sino solamente las técnicas que ofrezcan soluciones que

otorguen valor a la capacidad productiva.

El proceso de mejoramiento se ha iniciado con la necesidad de contar con
personal operativo capacitado en gestion de control de procesos y el analisis de
resultados, con ello sera posible implementar tanto la medicion de la capacidad de
procesos, asi como posteriormente la determinaciéon de potenciales soluciones en
base a un analisis técnico, para finalmente medir nuevamente los procesos y

determinar las mejoras.

Por tanto los pasos que se ha seguido en el presente analisis han sido los

siguientes.

- Evaluacion del comportamiento del proceso de llenado
- Implementacién de capacitacién al personal de produccion de
fragancias
- Seleccion de lineas productivas para aplicar el proceso de
mejoramiento
- Medir la capacidad de proceso actual
- Establecer las especificaciones de envasado mediante un andlisis técnico
- Determinar las potenciales fallas del sistema de llenado
- Implementar soluciones y mejoras a los problemas del proceso

- Realizar una valoracion del costo de produccién previo y actual
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A continuacién se detalla la metodologia utilizada para cada parte del proceso:

2.1 EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL PROCESO DE
LLENADO

Para la evaluacion de comportamiento del proceso de llenado, se han realizado
tres pasos importantes que son: Implementacién de capacitaciéon al personal de
produccion de fragancias, a través del cual sera posible la obtencion de
resultados confiables de las mediciones y del andlisis posterior; la seleccidon de
lineas productivas para aplicar el proceso de mejoramiento, pues de esta manera
ha sido posible determinar una muestra a través de la cual sea posible obtener
resultados factibles de analizar; y medir la capacidad de proceso actual, objeto

mismo del estudio.

2.1.1 IMPLEMENTACION DE CAPACITACION AL PERSONAL DE
PRODUCCION DE FRAGANCIAS

Se ha considerado un grupo de talleres para complementar la capacidad del

personal de produccion, considerando los siguientes aspectos:

Médulo I: Taller de gestidon de control de proceso en la linea de

envasado

Establecimiento de politicas o lineamientos
Registro de novedades
Analisis de variables cualitativas
Codificado
Etiquetado
Analisis de variables cuantitativas
Manejo de equipos
Resultados obtenidos
Modulo lI: Analisis de resultados

Analisis de cartas de control
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Curva normal

Estructura y caracteristicas de las cartas de control
Graficos de control

Test para detectar causas no asignables

Analisis de la capacidad de proceso

2.1.2 SELECCION DE LINEAS PRODUCTIVAS PARA APLICAR EL
PROCESO DE MEJORAMIENTO

Para la seleccién de las lineas fragancias se ha considerado una matriz de
simple a través de la cual en base a los criterios seleccionados y su ponderacion
respectiva, se evalla cada una de las fragancias. La matriz utilizada se presenta
en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Matriz de seleccion de lineas de fragancias para aplicacion del proceso de
mejoramiento

Criterio1 |Criterio2 |Criterio 3 |Ponderado

MmooO/w| >

Una vez seleccionada las fragancias, se realizaran todos los calculos y analisis

respecto a estas fragancias.
2.1.3 MEDICION DE LA CAPACIDAD DE PROCESO ACTUAL
Para cada proceso involucrado en la produccion de las fragancias A y B, se ha

analizado su data histérica y con ello se ha estableciendo una linea base, con el

objeto de mostrar su situacion actual de cada uno, donde se ha determinado:
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Estadisticos que describen al proceso.

Capacidad del proceso por linea de fragancias Ay B.
Cuantificacién de paras por linea de envasado.
Limites de Control propios del proceso.

Contrastar LC versus especificaciones legales.

Recopilaciéon de datos:

Para la recopilacion se obtiene la muestra de la siguiente manera:

Tomando en cuenta el numero de unidades por hora UPH maximo
corresponde a 1600 unidades y utilizando tablas de muestreo I1ISO 28509,
NIVEL INSPECCION Il para muestreo reducido, se determina que la

cantidad de unidades por revisar corresponde a 50.

Se muestrean 25 unidades de las producidas a lo largo de 30 minutos,
estas son retiradas de manera aleatoria de la linea y el proceso se repite a

lo largo del turno.

El tratamiento estadistico de datos requiere analizar.

1)
2)
3)
4)

5)
6)

Comportamiento de la Distribucion

Estadistica Descriptiva del Proceso

Determinacion de valores de Capacidad de Proceso Inicial

Determinacién de los Limites de Control y de Especificacion propias del
proceso.

Determinacion de valores de Capacidad de Proceso propias del proceso

Contraste de especificaciones establecidas versus obtenidas.

Para la medicion de la capacidad de proceso por linea se utilizara la ficha de

control en la que se detallan aspectos relevantes como la fecha, orden, lote, turno

y UPH con lo cual se pretende establecer la medicion de la capacidad del

proceso a realizar a continuacién se estable los datos en la Tabla 2.2. Este

proceso se desarrollé para cada uno de los productos que se elaboren en la

empresa con la finalidad de controlar los procesos.
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Tabla 2.2. Ficha de control para la medicion de la capacidad de proceso

Fecha

Orden

Lote

Turno

UPH

Los resultados mediante el software seran presentados como en el ejemplo de la

Figura 2.1.
r
308EC00103, Xool, muestreo segun tabla ISO
I Chart Capability Histogram
96 - LSL usL
3 L Specifications
> g SL 922
E X=93,438 USL 944
3
o 0
i LCL=91,312
1 38 75 12 149 186 223 260 297 334 371 91,2 918 924 93,0 936 94,2 948 954
Moving Range Chart Normal Prob Plot
3005k AD: 2,387, P: < 0,005
0 UCL=2,613
2
o J
p 157 | A l
= ]ﬁ e |M RN, ',,-, MR=0,800
s ‘ ﬂhll 1} jy ) A
0,01 —%— LCL=0
1 38 75 112 149 185 223 260 207 33 371 92 9 9%
Last 25 Observations Capability Plot
94,41 o 4 Within Within Overall
" % . StDev  0,708864 StDev  0,789035
8 B6q *e . . Cp 0,52 Pp 0,46
2 v 4 Il !
s o ™ o Cok 045 overall 1 pok 0,41
92,84 ’ . $e i | Cpm ¥
- . : ) : Specs
355 360 365 370 375
Observation

Figura 2.1. Analisis estadistico de resultados presentados en Minitab (ejemplo)

(Minitab, 2014, p.1)
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2.2 ESTABLECER ESPECIFICACIONES DE ENVASADO

Con los mismos datos previamente calculados y considerando la normativa se
establecera las especificaciones de envasado y con ello se podra comparar con

los resultados actuales. Para ello se debera considerar:

- El contenido neto declarado del producto

- El error méximo permisible de acuerdo a la Norma INEN 483 1980-10

De los resultados se obtendran observaciones y conclusiones.

2.3 DETERMINACION DE POTENCIALES FALLAS DEL SISTEMA

Las fallas se podran identificar con las mediciones realizadas, haciendo uso de
diagrama de Ishikawa y las siguientes tablas:

En la Tabla 2.2 se presenta la ficha de analisis de las potenciales fallas del

sistema:
Tabla 2. 2. Ficha de analisis
ASUNTO:
FECHA:
PRODUCTO: LOTE:
CcODIGO: N° DE ORDEN:
CALIBRADOR: UPH:
TIPO DE AGUJAS: TIPO DE CAUCHO:

L. OBJETIVO:

Il INFORME TECNICO
a. Procedimiento
b.
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llustraciones

Explicaciones

Ml INFORME ESTADISTICO DE PROCESO
a. Procedimiento
b. Datos generales
c. Datos de muestreo
d

Resultados

Peso Hora Observaciones

(9.)

e. Carta de Control X-R

f. Otros analisis

Analisis antes - después

Pruebas estadisticas

V. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES:

Una vez aprobada la implementacion para mejorar la capacidad de produccion del
proceso de envasado de fragancias, se desarrollé un procedimiento que permita
plasmar esta nueva metodologia para ser aplicada en las demas lineas de

envasado de fragancias en material de vidrio y pet.
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El estudio finaliza con un informe comparativo que se muestra en el formato de la

Tabla 2.3 con las siguientes caracteristicas:

Tabla 2.3. Formato de analisis comparativo antes — ahora de las caracteristicas del proceso

INFORME DE CAPACIDAD
FECHA

PRODUCTO:

LOTE:

ANTECEDENTES:

CARACTERISTICAS ANTES AHORA

Variabilidad el Proceso

Porcentaje de Unidades con sobre llenado
(>959)

Capacidad de Procesos

Limites de Control

Varianza del Proceso

Peso Promedio de envasado

Limites de Especificacion

> W > W > W > m> o> 0>

Personal Capacitado y entrenado en CEP

2.4 ESTABLECER SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS DEL
PROCESO

Las soluciones se desarrollaran en base al caso particular de cada problema, que
se obtienen del analisis de acciones del proceso de mejora continua que
consisten en identificar el problema, preguntarse ¢Qué paso?, ;Cdémo ocurrid?,

¢Por qué?, ;Dénde se detectd?, ¢ Qué proceso se afectd?, formar el equipo de
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trabajo multidisciplinario, analisis de causas y el plan de trabajo con tiempos de
entrega y un solo responsable asignado para la tarea.

2.5 VALORACION DEL COSTO DE PRODUCCION ACTUAL VS
ANTIGUA PRODUCCION

La valoracion del costo de produccién actual se medira en base ha:

- Medicién de la produccién actual
- Peso por unidad promedio, tanto previo como posterior a las mejoras

- Costo de la materia prima

Determinandose:

- Costos por unidad (previo y posterior a la implementacion)
- Costo total anual.
- Comparacion: Diferencia de costos anuales previo y posterior a la

implementacion.
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3 ANALISIS DE RESULTADOS

La evaluacion e implementacion realizada en la fabrica de cosméticos se puede
resumir indicando que, se ha realizado una seleccion de las lineas productivas
para aplicar el proceso de mejoramiento. Posteriormente se ha realizado una
medicion de peso, grado alcohdlico, densidad mediante un muestreo que ha sido
ingresado a Minitab y analizado sus resultados, mediante el cual se ha podido
determinar las fallas del sistema y sus potenciales soluciones, mismas que fueron
evaluadas y determinaron finalmente los resultados, con los cuales se aplicaron
las mejoras al sistema y fue posible demostrar una mejora en los procesos
productivos, la capacidad de proceso y los costos para la empresa. Detalle que se

presenta a continuacion.

3.1EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL PROCESO DE
LLENADO

3.1.1. IMPLEMENTACION DE CAPACITACION AL PERSONAL DE
PRODUCCION DE FRAGANCIAS

Previo a los analisis técnicos se realiz6 la capacitacion al personal de produccién
y control de calidad de la linea de fragancias, donde se realizaron los talleres
mencionados en el punto 2.1 a un total de 14 personas y que se detallan con sus

respectivos registros de capacitaciones Anexo 1.

3.1.2. SELECCION DE LINEAS PRODUCTIVAS PARA APLICAR EL
PROCESO DE MEJORAMIENTO

En la Tabla 3.1 se muestra la matriz de priorizacion de las fragancias en donde se
aplicara el proceso de mejoramiento para cada uno de productos que en este
caso seran las fragancias de mayor venta y que requieren de mejoramiento para
cubrir la demanda existen, y de las cuales se realizara la priorizacion en base a la

informacion que se obtuvo de la empresa.
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Tabla 3.1. Matriz de Priorizacion

Productos
Fragancia M
Fragancia N

Fragancia O
Fragancia P
Fragancia A
Fragancia B

mmon W|>

En |la Tabla 3.2 se muestran los criterios para la seleccién y priorizacién.

Tabla 3.2. Criterios para la seleccion

Criterios de Seleccion
Criterio 1|0Ordenes con mayor desperdicio reportado

Criterio 2 |Control de peso con tendencia a la baja

Criterio 3 [Frascos con distribucion de material homogéneo

Los resultados de la matriz de seleccion se observan en la Tabla 3.3 con tres

criterios.

Tabla 3.3. Analisis de seleccion de lineas productivas para la aplicacion del proceso de

mejoramiento
Criterio 1 Criterio 2 | Criterio 3 Ponderado
0,40 0,27 0,33
A 0,22 0,11 0,14 16,49%
B 0,25 0,11 0,14 17,56%
C 0,11 0,11 0,14 12,22%
D 0,07 0,11 0,14 10,62%
E 0,15 0,25 0,21 19,60%
F 0,19 0,30 0,23 23,51%

Por tanto la lineas de fragancias escogidas, esta basada principalmente en el
hecho de que las fragancias A y B se envasan en aluminio, los envases de

aluminio tienen un volumen de contenido interno uniforme y no presentan
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variaciones significativas en capacidad, mientras que las otras fragancia que se
envasan en envases de vidrio, el volumen interno del envase de vidrio tiene un
alta variabilidad en la capacidad por su propio proceso de fabricacion. Por lo tanto
se facilita el estudio en los envases de aluminio y si se logra disminuir la
variabilidad en peso de las fragancias A y B sera posible en lo posterior corregir

los procesos de las demas fragancias.

Los valores que se tienen en la Tabla 3.3 salen de un histérico de mermas, del
control de pesos que se realiza en linea y que determina el cumplimiento del
contenido neto y la distribucion del frasco Anexo 2, esta informacion se obtiene
del sistema SAP.

En la Figura 3.1 se diagramo el area de envasado de fragancias con 12 personas

por banda.
¢
@_ I & PERSONAS PARA ENVASADO VARIOS |
) & &
@ .
S — —— i
vy & o 0 8 )
ENVASADO DE FRAGANCIAS
uobwen ACTUAL CON 24 PERSONAS _
. 10 PERSONAS PARA ENVASADO

Figura 3.1. Area de envasado inicial de 284 M2 y una produccién promedio por llenadora de 1280
unidades por hora con 12 personas por banda.
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3.1.3. MEDICION DE LA CAPACIDAD DE PROCESO ACTUAL

En la Tabla 3.4 se presentan los datos de la medicién de la capacidad del
proceso de la fragancia A, del mismo modo se presentan los datos de la fragancia
B enla Tabla 3.5.

Tabla 3.4. Estadisticos del proceso (peso) fragancia A

Estadistica Descriptiva Peso fragancia A

N* 895
Media 94,31
Desviaciéon Estandar 1,24
Varianza 1,55
Coeficiente de Variacion 1,32
Minimo 89,23
Maximo 105,93
Mediana 94,26
Rango 16,70

* N = Ndmero de datos

Tabla 3.5. Estadisticos del proceso (peso) fragancia B

Estadistica Descriptiva Peso fragancia B

N 540
Media 94,50
Desviaciéon Estandar 1,17
Varianza 1,37
Coeficiente de Variacién 1,24
Minimo 90,35
Maximo 100,32
Mediana 94,20
Rango 9,97
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A continuacién se presentan las mediciones de llenado que siguen y las

especificaciones correspondientes.

3.2ESTABLECER LAS ESPECIFICACIONES DE ENVASADO
MEDIANTE UN ANALISIS TECNICO

El contenido neto declarado del producto es 110 ml, equivalente 92.28 g
El error maximo permisible es 1.1 ml de acuerdo a la Norma INEN 483 1980-10

Por tanto de acuerdo a la norma el producto se encuentra con una entrega de
producto mayor al ofertado, lo cual si bien es una ventaja para el cliente final,
tiene una desventaja para la empresa.

Proceso de envasado

Por tanto se analizara el proceso de envasado como se muestra en la Figura 3.2.

LSL USL
Process Data —Wﬂhln
L % w= = Qverall
Target .
Uagtg 95 Potentia| (Within) Capability
Sample Mean 94,3138 Cp 030
Sample N 895 gzl g;g
StDev(Within)  1,12768 v &
StDev(Overal) 1,24667 Cpk 0,20
Overall Capabilty
Pp 027
PPL 0,35
PPU 0,18
Ppk 0,18
Cm *

90,0 925 950 97,5 100,0 102,5 105,0

Observed Performance Exp. Within Performance || Bxp. Overall Performance
PPM < LSL  73743,02 || PPM < LSL  1219%4,20 PPM < LSL 145970,45
PPM > USL 160893,85 || PPM > USL 27143549 PPM > USL 291022,42
PPM Total 234636,87 || PPM Total  393429,69 PPM Total  436992,87

Figura 3.2. Capacidad de proceso Fragancia A (Descripcion Minitab)
(Estudio en érea productiva Minitab, 2015, p. 1)
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Como se puede observar un porcentaje alto de los resultados medidos en peso
tiene un valor mayor al limite superior de control, generando una capacidad de
proceso bastante baja Cp = 0.3 y por tanto una clara indicacion de existencia de

problemas en produccion y por tanto la necesidad de implementar mejoras.

5 UsL
Process Dats | e Y ithY
= " - = Ovesl
Torget ’ |
usL 95 | Potential (Within) C spabiy
Sample Mean 94,5044 | Cp. 0,32
Sampe N 540 CPL 048
SOev(Wthin) 1,04011 | CoU 046
SOev(Overal) 1,17216 | Cok 0,16
| 0 verall Capabiity
I 028
| L 043
U 0,14
l Ppk 0,14
Cpm s

91,5 930 945 90 975 99,0 100,5

Qbsarved Pefomance Ex. WRthin Perfommance | | Exp. O versl Perfommance
PPM < LSL 4074074 [ PPM < LSL 7403139 || PPM < LSL  99664,94
PPM > USL 19259259 || PPM » USL 31687251 || PPM » USL 336225,%0
PPM Tots 23333333 || PPM Total 39090390 || PPM Total  435890,44

Figura 3.3. Capacidad de proceso Fragancia B (Descripcion Minitab)
(Estudio en érea productiva Minitab, 2015, p. 1)

En el caso de la Fragancia B igual caso, el Cp observado alcanza el 0.32, como
se muestra en la Figura 3.3, estando por tanto en similar situacion a la capacidad

de proceso de la fragancia A.

El la Figura 3.4 se muestra el contraste de los limites de control, las

especificaciones SAP y las especificaciones legales.
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93.0 95.0
91.4 93.2
] 0
| 81%
/| “\\
I 1 1 h—: 1 1 I
0,0 92,5 95,0 97,5 100,0 102,5 105,0
<€ >
Limites de control propios del proceso
------- Especificaciones establecidas en SAP
------- Especificaciones Legales (NTE INEN 483, NMP 002-2008)

Figura 3.4. Contraste: Limites de control; especificaciones SAP; Especificaciones legales

3.21

(Estudio en area productiva, 2014, p.2)

REFLEXIONES Y ANALISIS SOBRE EL ANALISIS PRELIMINAR

Es necesaria la tecnificacién del personal de control en proceso y
calibracion.

Se requiere validaciéon de parametros de control.

Se requiere validacién de los procesos involucrados.

Se requiere estandarizacion de tiempos de setup.

Es posible conseguir ahorro a través de:

Menor consumo de bulk por ajuste de parametros de control.
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- Este bulk genera oportunidad de costo, con el aumento de unidades
producidas por orden.

- Optimizacion de Recurso Humano (Reduccion del numero de personas en
linea).

- Reduccion de costos (Mano de Obra, Energia, Tiempo).

- Mayor numero de unidades disponibles para la venta.

Se han realizado varios analisis iniciando desde:

- Cuantificacién de paros de maquina por linea de envasado.
- Limites de Control propios del proceso.
- Contrastar LC versus Especificaciones Legales.

Por tanto ser ha realizado un analisis del comportamiento de la maquina
semiautomatica ERAGAN1 para determinar el peso del producto obteniéndose lo

siguiente:

3.2.2 EVALUACION NO. 1: ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO DE MAQUINA
SEMIAUTOMATICA EFRAGAN1 DURANTE EL ENVASADO DE LA
LINEA FRAGANCIAS A Y B

En la Tabla 3.6 se muestra el estudio de comportamiento de maquina
semiautomatica durante el envasado de la fragancia A, de la misma forma en la

Figura 3.5 se evidencia la capacidad del proceso de la fragancia A.

Tabla 3.6. Datos generales para el analisis preliminar de la FRAGANCIA A

Fecha 211113
Orden 2044489
Lote 308ECU0074
Turno Primero
UPH 1600
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308ECU0074, Peso Xiss, muestra segun tabla ISO

I Chart Capability Histogram
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3 % |
- - | LSl 930
3 X=94,477 | UsL 95,2
3 9 |
T =
g |Trp ; LCL=91,594
90- I1 I1 T T T T T T T T
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Q 1 1
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£ 24 '\‘ ’ ) ? o i ‘
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g 1090 @By}
04 Mull ‘H\*JU'T ’a“i W LCL=0 = 002
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- . ev 0, 4——+——+ || StDev  1,10355
3 M . G 038 ol (PP 03
g . ok 025 Pk 0,2
924 L] + t t Cpm X
: T r T r T Specs
280 285 290 295 300
Observation L

Figura 3.5. Capacidad de proceso Fragancia A (Descripcién Minitab) estudio inicial
Grafica de medias, rangos, ultimas 25 observaciones, histograma, probabilidad normal, resultados de
capacidad
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

Como se observa, la capacidad de proceso es baja y por tanto se determina la

necesidad de implementar mejoras en el proceso.

En la Tabla 3.7 se muestra el estudio de comportamiento de maquina
semiautomatica durante el envasado de la fragancia B, de la misma forma en la

Figura 3.6 se evidencia la capacidad del proceso de la fragancia B.
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Tabla 3.7. Datos generales para el analisis preliminar de la FRAGANCIA B

Fecha 21-11-13
Orden 2044068
Lote 308EC00083
Turno Primero
UPH 1600

308EC00083, peso, muestreo seguin tabla IS0

I Chart Capability Histogram
UCL=97,716 b i
g : : Speciications
3 ol | LSL 93,0
-g W | X=94,286 UsL 95,2
3 {
2
T
- LCL=90,856
A4 6 8 W0 121 M1 16 18 90N N U %5 % 9
Moving Range Chart Normal Prob Plot
AD: 0,374, P: 0,414
4 UCL=4,214
0
o
(e
n
]
2 _
)3_ MR=1,200
{24 ; LCL=0
I 20 4 6 8 11 1 w4 16 181 90,0 905 95,0 97,5
Last 25 Observations Capability Plot
= g . Wihn Wihn Overal
. \ o . . StDev 114339 || || StDev 1,17049
y - C 0,32 P 031
3 %44 . ’ ’ p f p i
S "a - Gk 027 Ol Hlok 026
¢ ’ °
o 0 e Cpm *
92- : : : , , Specs
180 185 190 195 200
Observation —_

Figura 3.6. Capacidad de proceso Fragancia B (Descripcion Minitab) estudio inicial
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)
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3.2.3 RESULTADOS DE LA OBSERVACION

- La capacidad de proceso de envasado para la fragancia A ha disminuido
de 1.15 a 0.32. Para la fragancia B se reduce de 1.4 a 0.5.

- Los actuales valores de cp para el proceso de envasado de la linea A-B,

indican que este no es capaz de cumplir las especificaciones establecidas.

- La variabilidad del proceso se ha incrementado de aproximadamente 0.3

unidades a 1.2 unidades.

- Los resultados del analisis estadistico muestran que existen causas
asignables que impiden que el proceso sea controlado.

Es necesario también realizar el analisis de capacidad de los procesos de
fabricacion en base a las variables: grado alcohdlico y densidad, de modo que se

pueda determinar si estas variables estan o no afectando al proceso.

3.24 EVALUACION NO. 2. ANALISIS CAPACIDAD DE PROCESOS
FABRICACION CONSIDERANDO GRADO ALCOHOLICO Y DENSIDAD

Se requiere establecer la linea base, en cuanto a Control estadistico de procesos,
de las fabricaciones de los bulk Fragancia A y Fragancia B. Para ello se evaluara
caracteristicas cuantificables y medibles como son el Grado Alcohdlico y la

Densidad de las fragancias fabricadas.

Se obtiene la informacion de SAP de todas las fabricaciones existentes en el
centro ECO0O0.

Se procede a estudiar los datos de control de Grado Alcohdlico y Densidad

cargados en el sistema con el objeto de establecer nuevas especificaciones.
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3.2.4.1 Consideraciones preliminares:

En SAP se encuentran estos valores:

- Especificaciones de Grado Alcohdlico del fragancia A: 83.0 - 87.0 % vol
- Especificaciones de Grado Alcohdlico del fragancia B: 82.0 - 85.0 % vol
- Especificaciones de Densidad fragancia A: 0.820 -.0.860 g/ml
- Especificaciones de Densidad fragancia B: 0.835 -0.865 g/mll

3.2.4.2 Evaluacion fragancia A

FECHA: 15-02-2014

PRODUCTO: FRAGANCIAS AY B LOTE: Varios

CODIGO: 10500602/10500614 N° DE ORDEN: Varios

En relacion a la capacidad de proceso del grado alcohdlico se presentan los datos
de la Tabla 3.8 y el grafico y resultados de la capacidad de proceso que se

muestran en la Figura 3.7.

Tabla 3.8. Estudio de Estadistica Descriptiva GRADO ALCOHOLICO

Variable Grado
Alcohdlico

N 28
Media 85.65
Desviacion 0.0788
Estandar
Mediana 85.70
Minimo 85.10
Maximo 86.10
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Capacidad de Proceso GA: FRAGANCIA A

LSL USL
Process Data | 1 | G Within
=l & | | - == Qverdl
Tamget * = = -
USsL 87 | ] Potertial (Within) Capa bilty
Sample Mean 85,6464 | | Cp 8,46
Sample N 28 | | CPL 11,19
StDev(Wthin) 0,0788022 gpu g;;
StDev(Overall) 0,267335 | I ok 5
| | Overll Capabilty
| | Pp 2,49
| ] PPL 3,30
PPU 1,69
I | Pek 1,69
l | Cpm b
l I
| v
|

834 84,0 84,6 85,2 858 864 87,0

Observed Perfomance

Exp. Within Performance

Exp. Overall Peformance

PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00
PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,21
PPM Total 0,00 PPM Total 0,00 PPM Tatal 0,21

Figura 3.7. Capacidad de Proceso GRADO ALCOHOLICO fragancia A
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

En la Tabla 3.8 se muestra la capacidad de proceso de la fragancia A no obstante
es bastante alta y en general el proceso sigue una distribucion bastante exacta,
como limites muy distantes a los valores obtenidos de muestra los mismos que se

evidencia en la Figura 3.7.

Tabla 3.9. Estudio de Estadistica Descriptiva DENSIDAD

Variable Densidad
N 28
Media 0.839
Desviacion Estandar | 0.000197
Mediana 0.839
Minimo 0.838
Maximo 0.840
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Capacidad de Proceso D . FRAGANCIA A

LSL UsL
Process Data | | Wathin

= ' = Oueral |
Taget . | I
st 0,86 | | Potential (Within) Capabilty
Sample Mean  0,839292 | | Cp 33—
Sample N 28 | | CPL 3281
StDev(Within)  0,000197006 CPU 3487
StDev(Ovesal) 00006889 | |I | Cok 3281

| | Overall Capability

| | Pp 1060

| | PPL 10,28

PPU 109

| | Pk 10,28

| I Cpm 3

| |

| |

| |

T Lt

0,822 0,828 0,834 0,840 0,846 0,852 0,858

Observed Performance || Exp, Within Peformance || Exp, Overall Peformance
PPM <LSL 0,00 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00
PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00 PPM Total 0,00 PPM Total 0,00

Figura 3.8. Capacidad de Proceso DENSIDAD (fragancia A)
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

En la Tabla 3.9 se muestra los datos de la densidad, se expone que el proceso no
tiene ningun tipo de problema, sino contrariamente la variabilidad es minima y por

tanto no puede afectar al proceso, los resultados se presentan en la Figura 3.8.

Se ha analizado la fragancia B para completar el estudio.
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3.4.2.3 Evaluacion fragancia B

Tabla 3. 10. Estudio de Estadistica Descriptiva GRADO ALCOHOLICO (fragancia B)

Variable Grado
Alcohdlico

N 24
Media 83.31
Desviacién 0.054
Estandar
Mediana 83.31
Minimo 83.00
Maximo 83.60

En la Tabla 3.10 se muestra la capacidad de proceso de la fragancia B no
obstante es bastante alta y en general el proceso sigue una distribucion bastante
exacta, como limites muy distantes a los valores obtenidos de muestra los

mismos que se evidencia en la Figura 3.9.

Capacidad de Proceso GA FRAGANCIA B

LSL UsL
Process Data | | — W ithin
— 82 - = Ovyerall
Target s | |
usL 85 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 83,3083 | | Cp 9,27
PL—S 08—
Sample N 24 | | c
StDev(Within)  0,0539624 CPU 10,45
StDev(Overal) 0,197631 | | Cpk 808
I | OveralTCIpatity
I | Pp 253
I | PPL 2,21
PPU 2,85
' ' Pok 2,21
| | Cpm -
I |
| |
| et |
T

82,0 82,4 82,8 83,2 83,6 84,0 84,4 84,8
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance

PPM <LSL 0,00 PPM <LSL 0,00 PPM <LSL 0,00
PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00 PPM Total 0,00 PPM Total 0,00

Figura 3.9. Capacidad de Proceso GRADO ALCOHOLICO
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)
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Tabla 3.11. Estudio de Estadistica Descriptiva DENSIDAD (fragancia B)

Variable Densidad
N 24
Media 0.8462
Desviacion Estandar | 0.00038
Mediana 0.846
Minimo 0.845
Maximo 0.848

L

Capacidad de Proceso - Valor Medio D FRAGANCIA B

Process Data
LSt 0,835
Target .
usL 0,865

Sample N 24

Sample Mean  0,846167

StDev(Within)  0,000385446
StDev(Overal) 0,000916831

LS
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

— — — — —_— — —_— — —_— —_— —_— —_— — — 4/

w— \\/ithin
= = Oyeral

Potential (Withink-Gapebiey—
C 1297
CPL 966 |
CPU 1629

Cpk 9,66

Overall Capabilty
Pp 5,45
PPL 4,086
PPU 6,85

Ppk 4,06

Cm *

0836 0840 0,844 0848 0852 0,85 0860 0864

Observed Performance
PPM < LSL 0,00
PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00

Exp. Within Performance
PPM <LSL 0,00
PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00

Bxp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00
PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00

Figura 3.10. Capacidad de Proceso DENSIDAD
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

En la Tabla 3.11 se muestra los datos de densidad, se indica que el proceso no

tiene ningun tipo de problema, sino contrariamente la variabilidad es minima y por

tanto no puede afectar al proceso, los resultados se presentan en la Figura 3.10.
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Este andlisis preliminar muestra limites demasiado amplios, por lo que se propuso
la revision y recalculo de los Limites de Especificacion de Grado Alcohdlico y
Densidad, para nuevamente analizar el proceso y determinar si existen o no

problemas, con una mejor delimitacion.

Por tanto, las especificaciones cargadas en el sistema SAP no son adecuadas, ya
que son especificaciones demasiado grandes, en donde cualquier valor entra,
como se puede ver en los estudios iniciales. Es necesario fijar nuevos
especificaciones y limites de control que se ajusten al proceso real. Para esto se
ha tomado leyes basicas de estadistica, sumando al valor medio 3 sigmas para

cada caso.

Se propone ajustar las especificaciones a valores que muestren la realidad del

proceso, en base a leyes estadisticas, asi:

LC=X+30c [3.1]
LIMITES DE CONTROL (GRADO ALCOHOLICO)

LC=X+30

LC = 85,65+ 3(0.0788)g.

LC = 85,65+ 0.2374g

LCS = 85.881%

LCI = 85.411%

3.2.4.4 Nuevas mediciones con ajuste de los parametros de control

Por tanto se realizan nuevas mediciones con ajuste de los parametros de control

que se evidencian en la Figura 3.11.



Capacidad de Proceso GA FRAGANCIA A

propuesta
LSL uUsL
Process Data | | — W‘mhm

LSt 85,41 | | - - Overal
Target * ‘ - :
st 85,88 [ | Potential (Within) Capability
Sample Mean 85,6464 | | Co 0%
Sample N 28 l | CPL 1,00
StDev(Within)  0,0788022 CPU 0,99
StDev(Overal) 0,267335 | I Cok 0,99

| | Overall Capability

[ I PP 029

| PPL 029

PPU 0,29

| - Ppk 0,29

I ry ~ Cpm .

vl

7’ N
! N
- “
J w ¥ s .

v

85,2 85,5 858 86,1

Observed Performance Exp. Within Performance | | Bxp. Overall Peformance
PPM < LSL 21428571 PPM < LSL 134866 PPM < LSL 188243,11
PPM > USL 142857,14 PPM > USL 1518,24 PPM > USL 191140,39
PPM Total  357142,86 PPM Total  2866,90 PPM Total  379383,50

Figura 3.11. Capacidad de Proceso Grado Alcoholico (Ajuste parametros de control)
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

DENSIDAD

LC=X+30

LC = 0.8394 + 3(0.000197)g.
LC = 0.8394 + 0.000591.
LCS = 0.8399g/mL.

LCI = 0.8388g/mL

63
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Capacidad de Proceso D FRAGANCIA A PROPUESTA

LSL UsL
Process Data | I e \\thin
- 08388 n o (Oyeral
Target ¢ | | . . '
USL 0,83% | | Potential (Within) Capability
Sample Mean  0,839393 | | ggl (1),33
Sample N 8 | | . 0:%
StDev(Within)  0,000197006 :
StDev(Overal) 0,00062889 | | Cok 086
| | Overall Capability
| | P 09
| | L 031
PPU 0,27
M} %
4 Cpm
/ Y
/ Al
~

088 0839 0840

Observed Performance | [ Exp, Within Pedformance | | Exp, Overall Performance
PPM < LSL 7142857 || PPM <LSL 130507 || PPM<LSL 172916,16
PPM » USL 46428571 [ PPM > USL 502278 || PPM > USL 21000340
PPM Total  535714,29 || PPMTotal  6€331,85 || PPMTotal  382519,55

Figura 3.12. Capacidad de Proceso Densidad (Ajuste de parametros de control)
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

En la Figura 3.12 se muestra la capacidad del proceso de densidad con los

ajustes de parametros de control de la fragancia A.

3.2.4.5 Resultados de la evaluacion

Una vez alcanzado los limites de control, los procesos son capaces de alcanzar

un Cp mayor a 0.9.
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Es claro que la variabilidad en densidad y grado alcohdlico es minima, por tanto
no tiene efecto sobre el proceso de llenado previamente evaluado inclusive con

una mayor exigencia de limites de control.

3.3 DETERMINACION DE POTENCIALES FALLAS DEL SISTEMA

Para determinar las fallas potenciales del sistema y analizar las potenciales
soluciones, se realizé la observacion del proceso, la determinacion de posibles

problemas, a través de un diagrama de Ishikawa en la Figura 3.13 y con ello se

plantearon las soluciones:

Meétodo

ESPECIFICACIONES Y LIMTES DE CONTROL

’ La colocacidn frascos esmanual

L

La colocacion frascos esmuy rapida

Mano de Obra

Secontrolael pesoy noel
| i

La densidad del bulknose

controlaestadisticamente

Dif

p
delos calibradores

Sedejaal calibrador el criterio para
elcambio derepuestosunavez
desgastados

Variaciones del
contenido neto
EMPAQUE

Eficienciadel

AR

MODELO LA MAQUINA

Las especificacionesno
sonvalidadas antes de

Los frascos estan disefiados
para teneruna mayor

No setiene definidala
preclsion del fabricante parala
méquina capacidada ladeclarada
El It | ~ Variabilidad pesode
frascos

dispensado

CALIBRACION DE
LAMAQUINA

REPUESTOS LA
MAQUINA

Figura 3.13. Diagrama de Ishikawa de empaque
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De la lluvia de ideas se organiza la informacion y se desarrolla un plan de accion
denominado acciones del proceso de mejora continua donde se establecen
responsables y fechas de cumplimiento, con el apoyo de un sistema de mejora

continua que maneja la empresa de perfumeria.

3.3.1 ANALISIS DEL PROCESO PARA EVALUACION DE FALLAS

Procedimiento: Se monitoredé el envasado de A durante 2 horas bajo los

siguientes parametros:

Calibrador: XXX XXXX

Tipo de Agujas: De 40mm

Tipo de Separadores: Caucho de dureza 40.
Variable de estudio: Masa (g)

Frecuencia de muestreo: Cada 10 minutos
Numero de muestra: 5 unidades

Tipo de Tara: Individual

Tabla 3.12. Resultados muestreo con paros de maquina

Peso Hora Observaciones

(9-)

95,22 | 17:57
94,64
94,52
94,42
94,2
95,75 | 18:07
93,45
94,63
94,69
95,82
93,56 | 18:17
93,9
94,26




Tabla 3.12. Resultados muestreo con paros de maquina (continua...)

Peso

(9-)

Hora

Observaciones

93,89

93,97

95,99

18:27

96,06

94,06

94,08

93,75

93,84

18:37

La aguja topa la boca del frasco lo que
produce
que se desperdicie bulk

95,13

93,41

94,8

93,88

93,58

18:47

93,62

94,28

94,31

94,88

94,26

18:57

93,66

93,09

95,05

96,72

93,36

19:07

Se para por pump atascado en crimpadora

95,17

93,06

92,92

93,08

93,56

19:17

93,56

93,8

94,49

94,52

93,89

1917

93,31

93,28

93,52

93,24
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Tabla 3.12. Resultados muestreo con paros de maquina (continua...)

Peso

(9-)

Hora

Observaciones

Peso

(9.)

Hora

Observaciones

93,1

93,8

94,12

94,01

93,81

19:37

95,37

93,37

93,23

93,48

93,94

20:23

El arranque después de paro por merienda 15
unidades bajas

93,54

93,24

93,2

93,5

93,18

20:33

96,38

85,22

Tanque pulmon vacio

93,96

94,44

(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)
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En la Tabla 3.12 se muestra el analisis del proceso de la falla con lo cual se

identificd que luego del paro de maquina parece existir una mayor variabilidad y
por tanto es necesario determinar si existe esta diferencia de forma significativa y

posteriormente ver si existe solucién de la misma forma en la Figura 3.14 se

evidencio los resultados.
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Xbar-R Chart of peso

96 -

UCL=95,814

95

N ,/\ M X - e
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UCL=6,74
5,0 /
A R=3,19
2,5 ./\/\‘_\/ M

0,0 LCL=0

Sample Mean

LCL=92,135

Sample Range

Sample

Figura 3.14. Carta de Control X-R (analisis paros de maquina)
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

Tabla 3.13. Contraste de resultados de contenido neto antes y después de un paro de maquina.

Namero Antes Namero Después
de de
unidad unidad
1 94,33 1 91,19
2 92,15 2 73,56
3 93,81 3 90,81
4 93,25 4 38,51
5 94,95 5 85,09
6 93,86 6 79,30
7 93,78 7 61,15
8 84,51 8 68,79
9 92,86 9 67,04
10 94,68 10 93,48

(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

En la Tabla 3.13 se muestra las posibles diferencias, se desarrollé6 una prueba de

hipétesis para determinar si existen diferencias significativas antes — después.
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3.3.2 PRUEBA DE T PAREADA PARA DETERMINACION DE DIFERENCIAS

LUEGO DE PARO DE MAQUINA

Objetivo: Demostrar si las poblaciones de frascos envasados antes y las

envasadas después de un paro de maquina por falta de frasco en el molde

poseen el mismo contenido neto

Ho: Antes= Después

H1: Antes # Después

Se rechaza hipotesis nula, se acepta hipétesis alternativa por tanto existe

Tabla 3.14. Paired T for Antes — Después

N Media Desviaciéon SE Mean
estandar
Antes 10 92,82 3,04 0,96
Después 10 74,89 17,00 5,38
Diferencia 10 17,93 16,45 5,20

95% ClI for mean difference: (6,16. 29,70)

T-Test of mean difference =0 (vs not = 0): T-Value = 3,45 P-Value = 0,007

diferencias luego de un paro de maquina datos que se muestran en la Tabla 3.14.

3.3.3 OBSERVACIONES DEL ANALISIS

Durante 2 horas de monitoreo se observaron 4 paros de maquina a causa

de falta de frasco en el molde. Cada paro de maquina toma alrededor de 3

minutos.

Este motivo de paro de maquina ocasiona derrame de bulk, frascos

abollados (choque de agujas contra el frasco), desperdicio de tiempo y

desorden en el area.

El golpe de las agujas contra los frascos puede causar desnivelacién del

plato y dafio en las mismas.
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- Al reanudarse el proceso, luego del paro de maquina se observa que el
volumen de bulk inyectado es inferior al esperado produciéndose unidades

con contenido neto bajo.

- Los frascos con bajo contenido neto poseen deformidad o desnivel en la

boca como se muestran en la Figura 3.15.

Figura 3.15. Observacion del analisis

- El pesaje en linea no asegura el envio de 100% de unidades con contenido
neto conforme, ya que el proceso es rapido y no permite que el peso se
determine de manera adecuada, ni tampoco contrastar el valor obtenido

contra las especificaciones.
- El punto de control no conforme esta relacionado a una falla en la boca del
frasco.

Si se elimina los puntos no conformes (causas asignables), datos que se

muestran en la figura 3.16 de la carta de control X-R.
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Xbar-R Chart of C10
UCL=95,216
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Sample
Figura 3.16. Carta de Control X-R (andlisis paros de maquina) sin puntos no
conformes
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)
3.34 HALLAZGOS

Aproximadamente el 10% de tiempo destinado a produccién es ocupado

por paros de maquina.
El paro de maquina influye en el contenido neto de las fragancias.

Deformaciones en la boca frasco provocan variacién en la cantidad de bulk
dispensada. Algunas de las deformaciones son dificiles de detectar en

linea por lo que no siempre pueden ser separadas.

El proceso de pesaje en linea no garantiza el 100% de unidades con

contenido neto conforme.

El proceso no se encuentra controlado, posee Cp y Cpk de 0.21.
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- El rango de variacion de proceso es de 7.71 unidades, si se elimina las
causas asignables detectadas en el estudio se espera disminuya a 2.98
unidades.

- Los limites de control cargados al sistema no son adecuados, el rango de
la variacion propio del proceso es mayor que el rango entre los limites

cargados en SAP.

3.4 IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE MEJORAS

Como soluciones se planted inicialmente la siguiente solucion.

3.4.1 AJUSTE DE LA MAQUINA SEMIAUTOMATICA EFRAGAN 1 A SUS
CONDICIONES ESTANDAR Y DETERMINAR LA CAPACIDAD DEL
PROCESO DE ENVASADO.

OBJETIVO:

Ajustar la maquina semiautomatica EFRAGAN 1 a sus condiciones estandar y

determinar la capacidad del proceso de envasado.
Procedimiento:

Haciendo uso de un reloj comparador, se realizé6 un estudio del plato giratorio

para determinar si existia deformacion como se muestra en la Figura 3.17.

NOTA: En la superficiela
desviacion es de 0.02 decimas

= SECCION A-A

Figura 3.17. Plano de Plato giratorio con desvi6 de 0.02 décimas
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En la Figura 3.18 se muestra que las agujas se centraron con respecto al plato
utilizando centradores de teflon. Adicional, se detectd una desviacion de centros

de 2.5 mm, esta fue rectificada.

Figura 3. 18. Agujas centradas con respecto al plato

Se reemplazaron por nuevos los siguientes dispositivos neumaticos, para
garantizar el perfecto funcionamiento de la maquina como se muestra en las
Figuras 3.19, 3.20, 3.21, 3.22 y 3.23 respectivamente.

Figura 3.20. Manguera con alma Metalica
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Figura 3.21. Temporizadores Neumaticos

Figura 3.23. Rodamientos de mesa.

Se limpio el sistema de venturi y el banco de electrovalvulas para garantizar
ausencia de pérdidas de presibn como se muestra en la Figura 3.24. Se

implementd agujas, cauchos y guias para el mejoramiento del llenado.
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Figura 3.24. Implementacion de agujas, cauchos y guias para mejorar el llenado

342 EVALUACION DE CAPACIDAD DE PROCESO CON LA
IMPLEMENTACION

Luego de la implementacion previamente detallada, los resultados técnicos de

peso se observan en la Figura 3.25 de carta de control X-R.

Xbar-R Chart of pesos Fragancia A
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T T
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Figura 3.25. Carta de Control X-R (Implementacion de guias para llenado)
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)
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Process Capability of Fragancia A 209EC00132

LSL USL
Process Data | | — \V/ithin
LSL 92,2 | [ == == Qverall
Target * N - —
usL 94,4 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 93,2312 | | Cp 087
Sample N 135 | ] | CPL 0,82
StDev (Within) ~ 0,419053 ™ \ CPU 0,93
StDev(Overall) 0,611171 | / \ | Cok 082
| ] | Overall Capability
| | PP 0,60
| [ PPL 0,56
| /, | PPU 0,64
\) Ppk 0,56
| | Cpm *
M
s
o

e e
92,0 92,4 92,8 93,2 93,6 94,0 94,4 94,8

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL  6932,34 PPM < LSL  45779,69
PPM > USL 37037,04 PPM > USL 2642,08 PPM > USL 27911,25
PPM Total ~ 37037,04 PPM Total ~ 9574,42 PPM Total ~ 73690,94

Figura 3.26. Analisis de capacidad de proceso fragancia A luego de implementacion de

guias
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

En la Figura 3.26 se puede observar, el Cp alcanza 0.87 luego de esta inclusion,
esto demuestra claramente una mejora en el proceso, existiendo una cantidad ya

menor de datos fuera de los limites de control.

3.4.3 MEJORAS ADICIONALES AL PROCESO Y SU EVALUACION

Como siguientes soluciones para el mejoramiento de la capacidad de proceso se
plantearon varias soluciones que fueron implementadas posteriormente, mismas

que a continuacion se detallan:

Se colocd un control automatico como se muestra en la Figura 3.27 de mejoras

adicionales al proceso.



Figura 3.27. Implementacion de control automatico
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Para evitar problemas ergonémicos se implementd un brazo robdético disefiado en

el pais, el cual realiza el traslado de la maquina llenadora a la banda de envasado

cuyo disefio se muestra en las Figuras 3.28, 3.29 y la implementacion en la figura

3.30 respectivamente.
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Figura 3.28. Diseilo de brazo robotizado
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Figura 3.30. Implementacion de brazo robético
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Se mejoré el sistema de presion porque mediante las acciones de mejora
continua, se identificaba que el caudal de aire disminuia y que se tenia variacion

de llenado como se muestra en la Figura 3.31.

Figura 3.31. Mejoramiento del sistema de presion

Se mejord los topes de las mangueras para evitar la fuga de aire como se
muestra en la Figura 3.32.

Figura 3.32. Mejoramiento de topes de mangueras
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En la Figura 3.33 se muestra la implementacion del medidor de presion para el
seguimiento de las posibles variables que influyen en la calidad de crimpado y los
costos generales que hacen viable al proyecto.

Figura 3.33. Implementacion de medidor de presion

Adicionalmente, para la fragancia B se realiza dos pruebas en un mismo lote con
cauchos para sistema de vacio con silicén y otro con nitilo atoxico dureza 60, con
lo cual, para el primer caso se tiene un proceso con una capacidad de 0,88 y con
el otro material se obtiene una capacidad de proceso de 1,15.

En la Figura 3.34 y 3.35 se muestran los resultados de la capacidad de proceso
con diferentes cauchos:
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Process Capability of Fragancia B 210EC00150

LSL usL
Process Data [ | e\ ithiN
LSt 93 | _ || [= = overal
Target *
usL 95,2 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 93,8551 | | Cp 0,88
Sample N 35 | o | CPL 0,68
StDev(Within)  0,418392 CPU 1,07
StDev(Overall) 0,437825 l | Cpk 0,68
| | Overall Capability
| | PP 0,84
| | PPL 0,65
PPU 1,02
! | Ppk 0,65
I | Com  *
| I
I
|
T T T

U T T U T T T
92,8 93,2 936 940 944 948 952

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Ov erall Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 20482,71 PPM < LSL  25400,15
PPM > USL 0,00 PPM > USL 653,71 PPM > USL  1064,29
PPM Total 0,00 PPM Total  21136,42 PPM Total  26464,44

Figura 3.34. Analisis de capacidad (Lote con cauchos para sistema de vacio con silicon)
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

Process Capability of Fragancia B 210EC00150
LSL USL
Process Data | [l = Within
LSt 93 | | == Overall
Target * 3 - - —
usL 95,2 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 93,8551 [ [ Cp 115
Sample N 35 | LS | CPL 0,90
StDev(Within)  0,318106 / \ CPU 141
StDev(Overall) 0,437825 | /3 \ | Cpk 0,90
| | Overall Capability
I | Pp 084
[ [ PPL 0,65
| / \ | PPU 1,02
/ \ Ppk 0,65
| \ | Cpm *
; "
~
o' =
— 7T Tt T r T T 1T T T & 1
92,8 93,2 936 940 944 948 0952
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 3591,57 PPM < LSL  25400,15
PPM > USL 0,00 PPM > USL 11,80 PPM > USL  1064,29
PPM Total 0,00 PPM Total  3603,37 PPM Total  26464,44

Figura 3.35. Analisis de capacidad (Lote con cauchos para sistema de vacio nitilo atoxico

dureza 60)
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)
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La comparacién muestra resultados claros, con lo cual se determina el
requerimiento de uso de cauchos para sistema de vacio de nitilo atoxico dureza
60.

Una vez realizados los diferentes ajustes y mejoras al proceso se ha realizado

una nueva medicion para la fragancia A obteniéndose lo siguiente:

Process Capahility of pesos Fraganda A EQD0187

LS usL
s 2% | o | == owal
Tm * . . g
usL K4 I || | Potential (Witti) Capetiity
SapeMen B34 | || | Cp 13
SarpeN 50 | | CPL 139
StDev(Wthin)  0,26873 CPU 127
StDev(Ovenl) 0255314 | || 7\ I Ck 127

I ,’ I Overall Capetiliy

| - | PP 140

| | PPL 146

| | PPU 133

Pk 133

| | Cpm *

| I

| I

| |

T T T

T T T 1T T
924 92,7 93,0 933 936 93,9 H,2

Obsarved Performence | [ Exp. Within Peformence (| Exp. Overall Peformance

L

PPM<ISL 0,00 PPM<ISL 157 PPM<ISL 592
PPM>USL 0,00 PPM>USL 71,89 PPM>USL 31,49
PPMToal 0,00 PPMToal 87,68 PPMToal 3741

Figura 3.36. Capacidad de proceso luego de la implementacion en planta
(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

En la Figura 3.36 se observa, el proceso para la fragancia A alcanza finalmente
un cp de 1.33, valor que indica claramente resultados favorables.



Las figuras de control muestran lo siguiente:
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Xbar-R Chart of pesos fragancia A
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Figura 3. 37. Carta de Control X-R (Luego de implementacion de mejoras en planta)

(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)

En la Figura 3.37 se puede observar que el proceso estd completamente bajo

control.

3.4.4 ANALISIS COMPARATIVO DE CAPACIDAD DE PROCESO LUEGO DE

LA IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS

En la Figura 3.38 se muestra un analisis comparativo de capacidad del proceso

luego de la implementacion de las mejoras.
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DESPUES

Control de
presion

Mangueras
llenadoras
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presion

Figura 3.38. Presentacion visual de maquinaria antes — después

Al finalizar el proyecto referente a la optimizacion de proceso productivo de las
lineas de fragancias A y B en la maquina Llenadora semiautomatica de fragancias
el Layout del proceso es diferente desde el punto de vista de eficiencia al tener la
misma produccion con 2 personas menos y ergonomicamente mas apto para el
trabajo del colaborador, porque le brazo electronico permito el reasignar a otra
funciébn a un colaborador y el evitar el tener que pesar las fragancias para
comprobar que el peso es el correcto también permiti6 que ese colaborador

desempene otras funciones.
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En la Figura 3.39 se muestra el nuevo Layout para el envasado de las fragancias.

5 PERSONAS PARA ENVASADO VARIOS

S Bt
v s

LLE> RA

B

N

DMATICE
| 10

| 3 . T

ASADO

&S ¢ 2 2 Bl

Pt

B

_ ENVASADO DE FRAGANCIAS

uoopes ACTUAL |
{‘@% 10 PERSONAS PARA ENVASADO !
)
&/ 4l o) 5 8 ) \ 23
~ ~a s N s

——————————
PUERTA ELECTRICA

Figura 3.39. Nuevo layout con 10 personas para el envasado de fragancias.

En la Tabla 3.15 los resultados de capacidad de proceso obtenidos fueron los

siguientes:

Tabla 3.15. Analisis comparativo antes — ahora de las caracteristicas del proceso

CARACTERISTICAS ANTES AHORA
Variabilidad el Proceso B 1,040 0,318
A 1,127 0,269
Porcentaje de Unidades con sobre llenado B 31,69 % 0
(>959) A 27,14 % 0
Capacidad de Procesos B 0,32 1,15
A 0,30 1,4
Limites de Control B 93,7-95,0¢g 93,0-95,2¢g
A 93,0-95,0¢g 92,2-944¢
Varianza del Proceso B 1,3 2,2
A 2,0 2,2
Peso Promedio de envasado B 94,319 93,859
A 94,50 g 93,21¢g
Limites de Especificacion B No existen 92,62 - 95,62 g
A No existen 91,83-94,83 g
Personal Capacitado y entrenado en CEP Nulo Todo

(Estudio en area productiva (Minitab), 2015, p.1)
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Como se ha podido observar, el modelo alcanzado corresponde a un trabajo mas
exacto, que logré mejorar los sistemas principalmente en relacion a maquinaria,
pero esto a su vez permitié disminuir el personal operativo haciendo un trabajo

simplificado y a su vez con mucho mayor capacidad de proceso y productiva.

Técnicamente se puede resumir que una vez implementadas las mejoras al

proceso se logro:

- La Variacién del proceso disminuye en un porcentaje del 69% en los

envasados de fragancia B y en un 76% en los envasados de fragancia A.

- La compafiia deja de entregar mas cantidad de bulk en cada item

envasado que el necesario para que el proceso se encuentre bajo control.

- El proceso de envasado de A se lo puede catalogar de Calidad Mundial
debido a que posee Cp >= a 1,33. El proceso de envasado de envasado

de B proximo a alcanzar estandares de Calidad Mundial.

- La especificacion de Control del A se desplaza 0,7 g a la izquierda, la del B
tiene un desplazamiento de 0,8 g, logrando con ello controlar
correctamente la cantidad de llenado y reduciendo entregas en demasia de
bulk en cada item.

- Si se compara los pesos promedios envasados antes y después de la
implementacion del control estadistico en las lineas de envasado, se notara
que en el caso de la fragancia A, en cada unidad envasada se entregaba
alrededor de 1,29 g mas y para el caso de la fragancia B, se entregaba
alrededor de 0,46 gr. mas.

- El personal que realiza Supervision y Controles en Procesos, en la
actualidad esta capacitado y entrenado plenamente a su nivel, en

herramientas de Control Estadistico, que le permiten analizar el
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comportamiento de los envasados y tomar acciones en el caso que se

presente eventos anormales.

3.5 VALORACION DEL COSTO DE PRODUCCION ACTUAL VS
ANTIGUA PRODUCCION

Para valorar la diferencia en costos de implementacion es necesario considerar el
costo de la materia prima en el envasado de las fragancias. La valoracion y su
costo en exceso dependen del hecho de que se estaba colocando mayor cantidad
de producto en los frascos, principalmente debido a la variabilidad del proceso y la
imposibilidad de controlarlo, por tanto con una menor variabilidad de proceso y
una cantidad exacta menor, los costos seran menores, datos que se muestran en
la Tabla 3.16:

Tabla 3.16. Valoracion de costos de produccion

Produccion mensual (unidades) 160 000,00
Produccién anual (unidades) 1 920 000,00
Peso por unidad previo a las mejoras (g) 94,31
Peso por unidad implementado las mejoras (g) 92,28

Costo de materia prima ($ por kg.) 7,5
Costo por gramo ($/g.) 0,0075

De esta manera se podra evaluar el costo por unidad, es decir por cada fragancia

multiplicando los costos de materia prima por gramo por la cantidad de gramos en

cada unidad.
Costo por unidad previo a la implementacion (Costo por gramo x 94,31) 0,707325
Costo por unidad posterior a la implementacion (Costo por gramo x 92,28) 0,6921

Y por tanto el costo de la materia prima de toda la produccién anual se puede
obtener multiplicando en cada caso (antes y después de la implementacion) el

costo por unidad por la produccion anual.
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Costo total anual de materia prima previo a la implementacion

(con un llenado de 94.31g) 1 358 064,00
Costo total anual de materia prima posterior a la implementacion

(con un llenado de 92,28g) 1 328 832,00

Por tanto la diferencia de costos antes y después de la implementacion sera:

| Diferencia de costos | 29 232,00

Esto indica un valor cercano a los $30 000, 00 que es el costo que finalmente la
empresa ahorra anualmente con una capacidad de proceso mejorada y la entrega

exacta del producto en base a las especificaciones establecidas.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

En el proyecto la seleccion de las fragancias para realizar el estudio son A
y B, porque se dio mas peso en la decisién al desperdicio de materiales y
homogeneidad del frasco. Obteniéndose un resultado ponderado producto
de 16,49% y 17,56%, valores de importancia que permiten decidir que las
fragancias en recipientes de aluminio seran las estudiadas ya que

permitiran garantizar alta calidad de envasado y minimo desperdicio.

Para iniciar el estudio se determinaron las variables que influyen
directamente en el peso de la fragancias, entre ellas es la densidad del
alcohol. Las especificaciones cargadas en el sistema SAP no son
adecuadas, ya que son especificaciones demasiado grandes, en donde
cualquier valor entra, como se puede ver en los estudios iniciales.

Es necesario fijar nuevos especificaciones y limites de control que se
ajusten al proceso real. Para esto se ha tomado leyes basicas de
estadistica, sumando al valor medio 3 sigmas para cada caso. Una vez
alcanzado los limites de control, los procesos son capaces de alcanzar un
Capacidad de proceso mayor a 0.9 como se hace evidente en las Figuras
las 3.11, 3.12, 3.34 y 3.35. Es claro que la variabilidad en densidad y
grado alcohdlico es minima, por tanto no tiene efecto sobre el proceso de

llenado.

El resultado positivo del proyecto se consiguié cuando en la estaciéon de
llenado se pudo conseguir la fijacidn de los recipientes y el disefio de los
cauchos se mejord en cuanto a espesor y dureza Figura 3.33. A partir de
esta mejora se pasa de una capacidad de proceso de 0,39 a 0,87 como se
evidencia en la Figura 3.25. Es la parte mas técnica en el desarrollo de
proyecto, ya que a continuacion para llegar a la capacidad de proceso

superior a uno. Solo fue necesario que los calibradores y técnicos de
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mantenimiento industrial sigan entrenandose en la calibraciéon hasta
estabilizar el proceso.

El resultado final del proyecto ha sido positivo al contar con un personal
operativo capacitado en todos los aspectos como son técnico con respecto
a la calibracién de las maquinas, en proceso identificando previamente
problemas en materiales y personal técnico de mantenimiento que conoce

las mejoras realizadas en las maquinas y que han sido documentadas.

El ahorro obtenido por el proyecto es de aproximadamente 29 232 délares
ano, cabe senalar que este valor es obtenido desde el costo de produccién
de una fragancia y no desde el costo de venta al publico que deberia ser el
mas real. Sin embargo partimos que al ser productores corporativos de
estas fragancias la venta entre filiales nos permite una ganancia maxima
del 5%.

Es importante sefalar que la industria del caucho carece de una buena
tecnologia y se pudo evidenciar al momento de desarrollar los cauchos
para vacio, no logramos que los talleres puedan contar con la
documentacién y trazabilidad de las caracteristicas técnicas del caucho, las
variables para la aceptacion del mismo son muy grandes y no dicen
mucho. Un importante factor para que la capacidad de proceso no se
mantenga estable es la variacion de las caracteristicas quimicas del

caucho para sellado de vacio.

Se pretende extender este proyecto a la linea de fragancias envasadas en
cristal sin embargo su complejidad en cuanto a poder de negociacién con
los proveedores es minima y no les interesa mejorar su proceso de soplado
de vidrio. Debemos aceptar como clientes los recipientes de vidrio con una
desviacion importante, lo que hace muy dificil la aplicacion de este
proyecto de ahorro en la linea de fragancias de cristal.

Este tipo de proyectos requiere de inversion de tiempo y de un equipo
multidisciplinario que se comprometa a lograr el objetivo planteado, se
debe involucrar a la Alta Direccion, porque en el camino el equipo de
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trabajo se comienza a llenar de jefes y se espera unicamente resultados

sin que sus integrantes fortalezcan al equipo para conseguirlos.

4.2 RECOMENDACIONES

Es importante la creacion de equipos multidisciplinarios para mejora
continua, ya que en el dia a dia los supervisores de area, jefaturas,
direcciones y gerencias, pierden del escenario importantes oportunidades
de mejora que no salen necesariamente en las auditorias internas y mucho
menos en las auditorias externas que generan resultados en optimizacion

de talento humano, materiales, materias primas, infraestructura, etc.

La capacitacion en la industria en el area de produccién se le considera
una pérdida de tiempo de produccion, sin tomar en cuenta que mientras
mas informacién aplicable en su trabajo tiene el personal, mayor cantidad
de ideas y oportunidades de mejora pueden generar. En este caso en
particular el personal operativo ya habia evidenciado el problema
informando que en ningun envasado salen la misma cantidad de unidades.
Al no contar con el conocimiento de herramientas basicas de estadistica,
toma de datos y el saber realizar informes que evidencien el problema a
resolver, quedan estas oportunidades de mejora sin ser tratadas y en

consecuencia pérdida de recursos y dinero.

La industria relaciona a través de sus directivos que para realizar mejoras
en la parte productiva se debe invertir grandes cantidades de dinero, lo que
obliga a retrasar las decisiones de mejora y que estan generando pérdidas
ya sea en calidad, recursos y dinero. Y se debe a la mala informacion
recibida por parte de los supervisores o jefaturas, porque se busca lo mas
facil, que es adquirir maquinaria, contrataciéon de personal, ampliar
infraestructura sin establecer una metodologia de soluciéon que garantice

que lo propuesto es ideal para conseguir los resultados de mejora
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necesarias y obviamente sin la fuerza suficiente para que la Direccién

considere como un proyecto aplicable.



94

Referencias bibliograficas

AEC. (2013). Control estadistico. Recuperado de
http://www.aec.es/web/guest/centro-conocimiento/control-estadistico-de-

proceso (Diciembre, 2015).

Alvarez. (2012). elergonomista.com. Recuperado de

http://www.elergonomista.com/dom06.html (Diciembre, 2015).

Anjolita Prom. (2010). Historia de la industria cosmética mundial Recuperado de:
http://johanitacdlm.blogspot.com/2010/09/historia-de-la-industria-

cosmetica.html (Diciembre, 2015).

Blanco, M. (2011). Direccion de produccion. Espafa: Folletos Universidad Rey

Juan Carlos.

Centro Nacional de Productividad. (2008). Medicion de la productividad del valor
agregado.  Centro  Nacional de la  Productividad  Colombia
http://www.cyta.com.ar/ta0702/v7n2a3.htm (Diciembre, 2015)

Chapman, S. (2006). Planificacion y control de la produccion. México: Pearson

Educacion.

Control estadistico de procesos. (2012). Recuperado de
http://www.matematicasypoesia.com.es/Estadist/Manual CPE06p2.htm
(Diciembre, 2015).

Descuadrando. (2012). Capacidad productiva. Recuperado de
http://descuadrando.com/Capacidad_productiva. (Diciembre, 2015)

Diario Hoy. (2013). Recuperado de http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/la-
industria-de-los-cosmeticos-movio-1-100-millones-en-el-pais-el-ano-
pasado-574019.html (Diciembre, 2015).

El prisma. (2012). Recuperado de

http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/calidadyproductivid
ad/default.asp. (Diciembre, 2015)



95

Escuela de Organizacion Industrial. (2012). Recuperado de
http://www.eoi.es/blogs/katherinecarolinaacosta/2011/12/18/lean-

manufacturing/ (Diciembre, 2015).

Gestién por Proceso. (2012). Recuperado de
http://www.matematicasypoesia.com.es/Estadist/ManualCPE06.htm
(Diciembre, 2015)

Guajardo, E. (2003). Administracion de la calidad total. México: Editorial PAX.

Gyrus. (2012). Influencia en la productividad que tienen los sistemas de control.
Recuperado de
http://www.antaac.org.mx/assets/influenciaproductividadsistemascontrol.p
df. (Diciembre, 2015)

Hervas, A (2012). Manual de control estadistico de procesos. Recuperado de
http://www.matematicasypoesia.com.es/Estadist/Manual CPE06p2.htm
(Diciembre, 2015).

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. (2008). Recuperado de

http://www.inti.gov.ar/sabercomo/sc63/inti7.php.(Diciembre,2015).

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. (2008). Recuperado de

http://www.inti.gov.ar/sabercomo/sc63/inti7.php. (Diciembre, 2015).

Medicion de la productividad del valor agregado. (2008). Centro Nacional de
Productividad -Colombia-, Recuperado de
http://www.cyta.com.ar/ta0702/v7n2a3.htm. (Diciembre, 2015).

Medina, O. (2010). Recuperado de http://oszielmedina.blogspot.es/1273527350/.
(Diciembre, 2015)

MHRA. (2014). Recuperado de
http://www.mhra.gov.uk/Howweregulate/Medicines/Inspectionandstandard
s/GoodManufacturingPractice/ (Diciembre, 2015)

Mora, C. (2011). La Calidad Total en las empresas altamente productivas.
Recuperado de http://el-portal-del-
administrador.lacoctelera.net/post/2011/07/19/la-calidad-total-y-

productividad-enlas-empresas-altamente.(Diciembre, 2015)



96

Oscar, A., y Colmenares, D. (2008). Medicion de la productividad empresarial.
Recuperado de http://www.gestiopolis.com/economia/productividad-y-la-
medicion-de-la-productividad.htm. (Diciembre, 2015)

Oscar, C. (2007). Medicion de la productividad empresarial. Recuperado de
http://www.gestiopolis.com/economia/productividad-y-la-medicion-de-la-
productividad.htm. (Diciembre, 2015)

Pichincha Universal. (2014). Recuperado de
http://www.pichinchauniversal.com.ec/noticias/nacionales/item/9842-
sector-consm% C3%A9tico-busca-el-incremento-de-la-industria-
nacional.html (Diciembre, 2015)

Rodriguez, L. (2014). Recuperado de
http://polivalencia.com/not/1148/introduciendo_el_concepto_smed__single
_minute_exchange_of die /. (Diciembre, 2015)

Salas, M., y Condal, A. (2003). Importancia del analisis estadistico exploratorio en
el proceso de interpolacion espacial: caso de estudio Reserva Forestal
Valdivia. Valdivia.Chile:Bosque

Smetoolkit. (2014). Recuperado de:
http://mexico.smetoolkit.org/mexico/es/content/es/3654/Producci%C3%B3

n-y-costos. (Diciembre, 2015)

Tu imagen personal. (2012). Recuperado de
http://www.tuimagenpersonal.com/contenidos/maquillaje_historia_facial.ph
p. (Diciembre, 2015)

Urgal, B., y Garcia, J. (2006). Decisiones de produccion, capacidad de produccion
y prioridades competitivas. Un estudio aplicado al sector metal de Espafia.

Espafa: Diaz de Santo

Work Meter. (2012). La productividad en tu empresa. Recuperado de
http://es.workmeter.com/blog/bid/229017/La-importancia-de-la-

productividad-empresarial. (Diciembre, 2015).



ANEXOS

97



98

ANEXO L

Anexo 1. Presentacion del taller de gestion de control de proceso en la linea de
envasado
POLITICAS O LINEAMIENTOS

- Antes de iniciar el proceso productivo es necesario que el despejey arranque de linea
hayan sido ejecutados y verificados.

- Eltamafo de muestra a analizar durante los controles de proceso sera igual a 5
unidades.

- Los controles a realizar y sus frecuencias seran las detalladas en SAP y en los Métodos
Operatorios.

- Los productos cosméticos incluidos en maletines y deben tener como minimo 6 meses
de tiempo de vida.

- Los puntos de control no revisados deben dejarse en blanco y forzar su cierre.

- Toda novedad debera ser registrada en SAP

REGISTRO DE NOVEDADES

- Tipo de maquina utilizada en el envasado (Colonias, demos).
- Causas de paros no programados.

- Cambios de bulk.

- Materiales que afectan el desarrollo normal de la orden.

- Tipo de maquina utilizada para ajuste de torque.

- Registro de capacitaciones



Transaccion QA32 o QE71

Inspector ALMACS1 Inicio inspeccion  11.06.2012 00:00:00

B Caracteristicas (todas)
v —E 30000227005 NO LIMITS COLONIA PARA HOMBRE CGr Lote 206ECO0066
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— 000001 Identificador 120608 13:44 JC
—(B 000002 Identificador 120608 15:12 JC
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Lote 20BECO0066 6700
Status sistema | VERF RESN StatUsuar

Fechafin 08.06.2012

Caracteristicas

ﬂ Caract relevante p.decision ¢

)
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» .
Declsuﬁnde empleo  Tratar Pasara Detalles Entomo  Gestidn inspeccion  Sistema Ayuda

@ CHE DT

ﬁ G Lotinsp || Historialde re [ Cantidad rechazada. || Estado ote.

Lote insp. 30000227005

Material 10003249 NO LIMITS COLONIA PARA HOMBRE
Lote 206ECO0066 0700

Status sistema | VERF RESN StatUsuar

Fechafin 08.06.2012
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[ Senvicio: Lista anexos

B/

Anexos para 030000227005

sapfewdll_01_0001_00_2068_1376.e1 KARINA PAOLAALW 11.06.2012

REGISTRO DE NOVEDADES
Transaccion QA32 o QE71
Hemefidad (18ouo Ho) PRUEEASESPECALES 9 B CONFROOO g &
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Peso M9.6406 5§ [ g @
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Presentation rel PRUEGASESPECILES il CUNFGRP;UUIH g 8
bty debaras PRUEEASESPECHLES 9 0001 CUNFlJRq[Ul]M g @
Didmeodeoringady  PRUEGASESPECILES 9 il CUNFﬂRP;Ul]M g @
Pallisotais  PREBSERECME 5 (01 OB S
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Transaccion QA32

CLICK

Visualizar datos p Iote inspeccic’m Pool trabajo Iote5| )80.

‘
@OO 07.062012 30000227005 10003249 NO LIMITS COLONIA PARA HOMBRE 206EC00066 2032051
©O0@ 08.06.2012 40000109910 10003249 NO LI NIA PARA HOM 20BEC00066 2032051

Transaccion QA32

Lote insp. 30000227005

Material 10003249 NO LIMITS COLONIA PARA HOMBRE
Lote 206ECO006E 0700

Status sistema  VERF RESN Statusuar

Fecha fin 08.06.2012 No se han concluido todas las caracteristicas
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ﬁ Caractrelevante p.decision ¢ Caract. 9

Texto hreve ca

ractenstic DBl
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Y Y Pruebas especiales. E} Cédigodebamas 0
g Y| Prughas especiales. E}  Didmetrodecrimpado 0
g Y| Pruehas especiales. E}  Pafitulaseafias 0
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VARIABLES CUALITATIVAS
NIVEL DE LLENADO

Comparar la muestra seleccionada contra el patron de nivel de llenado (muestra fisica o foto). El
nivel de llenado debe encontrarse dentro de los rangos establecidos.

PARTICULAS EXTRANAS

Invertir el frasco y con ayuda de una lampara, pantalla o cabina de luz verificar ausencia de
particulas extrafas. Registrar resultados.
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TEXTOS LEGALES

Verificar que el PT redna la informacion legal indispensable

- Completa

- Legible

- Correcta

- Ubicados de manera correcta.

La NSOy RIF podran ser verificados en la ruta

C:\Documents andSettings\pgancino\Desktop\REGISTROSSANITARIOS,del computador ECU-
ENCELONAO3.ec.unique-yambal.com

CODIFICADO

El codificado debe ser revisado en cada punto de control.

DIAMETRO DE CRIMPADO

Utilizar el dispositivo PASA NO PASA (galgas)

NO PASA SI PASA
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ETIQUETADO

Verificar que la etiqueta no presente defectos estéticos tales como descentrados, despegados, con
pliegues, con burbujas.

PRESENTACION FINAL

La presentacion final del PT es la indicada en el MOE. La funda do celofén no deben presentar
defectos estéticos. Registrar resultados.
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HERMETICIDAD

ECU.E.IN.017 Instructivo de operaciones de Bomba de Vacio

VARIABLES CUANTITATIVAS
TORQUE DE REMOCION

ECU.E.IN.016 Instructivo de Operacion del Torquimetro

Verificar que el valor de torque se encuentre dentro de las especificaciones cargadas en el sistema.
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Relaciones, densidad, masa, volumen

- Masa (m)
La masa es la cantidad de materia que posee un cuerpo. m = 5 V

- Volumen (V) \V,
El volumen es el espacio que ocupa una porcion de materia. —

- Densidad (5) S = m
La densidad es una propiedad fisica de las sustancias que - vV
relaciona su masa con el volumen

ACTIVIDAD 2

Relaciones, densidad, masa, volumen

EL BULK EAU VITALECOLOGNE tiene una densidad 0.84g/l, su contenido neto declarado es 250 ml.  Cual
€s su masa equivalente en gramos?

V

m=0.84-5 x250ml
ml

m=210g

Contenido Neto
Relaciones Volumen-. Temperatura

La relacion entre volumen y temperatura es directamente proporcional — a mayor temperatura,
mayor volumen y viceversa.



Temperatura
°C
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cbullicion

condensacion ®

SOLIDD

Calor

CONTENIDO NETO

Actividad 1.

Ny

Ing ~~

— oo
Correct Line
of Volume

I
/

= Determinar volumen.
= Determinar temperatura.
= Comparar los resultados
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CONTENIDO NETO
Manejo de Equipos

- Calibrar la balanza anualmente.

- Verificar semanalmente la calibracion de la balanza.

- Colocar la balanza sobre una determinada superficie lisa, libre de
vibraciones y nivelada.

- Nivelar la balanza.

CONTENIDO NETO
Manejo de Equipos

- No golpear ni exponer, el equipo a fuentes que
produzcan calor.

- No transportar la balanza de un lugar a otro,
puede descalibrarse.

- Por ningun motivo mojar el equipo

- No colocar cargas que excedan la capacidad
maxima de la balanza
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CONTENIDO NETO

¢,Como calificar los resultados obtenidos?

Se considera que el lote cumple con el contenido neto declarando solo si el promedio de
la muestra es mayor o igual al contenido neto declarado.

CONCEPTOS BASICOS

DESPEJE DE LINEA: Es el proceso que permite eliminar la confusién y contaminacién
cruzada en la linea de envasado, asegurandose que se retire cualquier material o
producto extrarfio al proceso.

ARRANQUE DE LINEA: Conjunto de actividades que garantizan el inicio de produccién
cumpliendo parametros de calidad, BPM, seguridad

METODO OPERATORIO (MOE): Documento guia que contiene especificaciones y
parametros de calidad, ingenieria de envases y del proceso asociados a un producto.

CONFORMIDAD: Cumplimiento de un requisito
NO CONFORMIDAD: Incumplimiento de un requisito.
CORRECCION: Accién tomada para eliminar una no conformidad detectada.

LOTE LOGISTICO SAP: Cédigo de 10 caracteres alfanuméricos asignados de manera
univoca al material fabricado en lotes, partidas o lotes de produccién.

TEXTOS LEGALES: Informacion acerca del producto que debe ser incluida de acuerdo
la normativa vigente, incluye Pais de Origen, NSO, RIF Venezuela, RS Guatemala, F.V. —
PAO, lote y hora de envasado, segun aplique.

PARTICULAS EXTRANAS: Toda particula ajena al bulk visible a un brazo de distancia.

CARACTERISTICAS CUALITATIVAS: Son caracteristicas que expresan distintas
cualidades, caracteristicas o modalidad. Para este procedimiento se consideraran a
presentacion final, diametro de crimpado, hermeticidad, codificacién y textos legales,
etiquetado, cddigo de barras,

CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS: Son caracteristicas que se expresan mediante
cantidades numéricas, para este procedimiento se considerara asi al peso y torque de
remocion.

CONTENIDO NETO: Cantidad de producto que contiene el envase excluyéndose la
envoltura y cualquier otro material envasado con el producto.
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- Registro de capacitaciones.

ECU.A3.0.0.0.FR.025
REGISTRO DE CAPACITACION Y CHARLAS AL — —
PERSONAL Pagina Version:
1DE 1 03
Proceso: A3. Gestion del Capital Humano | Sub-proceso: N.A.

INDIVIDUAL: [:] COLECTIVA: @
Nombre del Seminario / Taller: TaLLerl Forodu ncA /' Gy A
Areas: (éjlﬂ LAcurs Nombre del Instructor: CR2LD ] DO N ELE

Interno: Externo: D Nombre de la Empresa (en caso de ser externo):
Fecha de realizacion: D: O3 /m: D 7/ A: ZO@Intensidad Horario (horas): =2 /) oraJd

COD R MR, ES1GULCTHDD Y TU7A DT y 370

Temas Involucrados:

T
NOMBRE Y APELLIDO AREA FIRMA DEL PARTICIPANTE
R fescli' s MG‘&N( 3 ¢ HPAARVE
Hevey Oeriz EMPAQOE S0,
Andids Camachg Eva paque -
- CSHlenoE S §
D Jumy, e Smocaue @———”
; - o {r' v N \Tr\v -
Epenis | [weyinrs SHUPA@T . -
Nooce ¥illnjo GHPPAUE Oyl
e i
/
ol
/
INSTRUCTORES:
NOMBRE EMPRESA W
Cados bomi (e e 3 o€ L
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REGISTRO DE CAPACITACION Y CHARLAS AL

PERSONAL

ECU.A3.0.0.0.FR.025

Pagina Versién:
1DE1 03

Proceso: A3. Gestion del Capital Humano

I Sub-proceso: N.A.

INDIVIDUAL: D

Nombre del Seminario / Taller:

COLECTIVA: @

c?f),@'fé) 7(9 Caut moﬁ

Areas: fém//r‘['ﬂol y. /@ AJI{J Nombre del Instructor:/

A/u/J \/a /OX)C-_F L

Interno: - Externo: [__—] Nombre de la Empresa (en caso de ser externo):

Fecha de realizacion: D: _Q&lM Q;E I A: &glntensldad Horario (horas): 9_2 ;ﬁQ ﬁzhmg[

Temas Involucrados: @m&(@ r_ @/Obt{POJ (’QDM[cﬂ) No —3; L/ 10@

(

NOMBRE Y APELLIDO

AREA

FIRMA DEL PARTICIPANTE

(/\t\\ LS

1 oV D gﬂ\@ <k8’_;,42
I‘B) aw&\u (:m. (DR l(\) {”‘VP“’OQ’IAQ =S = XL
5&&2#&%& Ewn Fran ki
740 lV8Wh) ;z(?/ﬁi QAE ;
N . Cotd NPT
>/, g sl ErrpA Qs
1gve s o raprguc
ug ” Li,'a gﬂ,ﬁa ‘2 %4
Della oo AT
s 5 ( oy {
m} /T;u@ﬁbp = =Hpaco =

INSTRUCTORES:

[NOMBRE

74
FIRMA DFT, INSTRUCTOR

/as

JEMPRESA

o
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Anexo 2. Datos para la matriz de priorizacion periodos obtenidos del sistema SAP y
analisis financiero del proyecto.

Tabla AIL 1. Datos para la matriz de priorizacion periodos obtenidos del sistema SAP y analisis financiero

del proyecto.

Dic-Ene
Dic-Ene

REPORTE MERMA'Y PESOS
FRAGANCIA A
PERIODO EVALUADO AGOSTO - DICIEMBRE

20003725 FRAGANCIA A EAU DE TOILETTE 151277
10003725 FRAGANCIA A EAU DE TOILETTE 141740
20003725 FRAGANCIA A EAU DE TOILETTE 17886
10003725 FRAGANCIA A EAU DE TOILETTE 7874
Total 318777
Total Unidades Producidas 230000
Peso promedio envasado 93,210
Peso promedio de envasado primer trimestre (gr) 94,891
Bulk ahorrado Kg 386,6
Costo usd/Kg 5,71
Total Ahorro USD 2207,66

Posibles UNIproducidas con bulk ahorrado
Costo por Unidad
Costo de Oportunidad

4147,945499
5,69
23601,80989
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ANEXO III

Anexo 3. Datos para la matriz de priorizacion periodos obtenidos del sistema SAP y
analisis financiero del proyecto fragancia B.

Tabla AIIL 1.Datos para la matriz de priorizacion periodos obtenidos del sistema SAP y anélisis financiero
del proyecto. Fragancia B

REPORTE MERMA Y PESOS
FRAGANCIA B

PERIODO EVALUADO AGOSTO - DICIEMBRE

10003724 FRAGANCIA B EAU DE TOILETTE 70956
20003724 FRAGANCIA B EAU DE TOILETTE 88294

10003724 FRAGANCIA B EAU DE TOILETTE 12733
Total 171983
Total Unidades Producidas 200000

Peso promedio envasado 93,850

Peso promedio de envasado primer trimestre 94,856 gr
Bulk ahorrado 201,2 Kg
Costo 5,34 USD/Kg
Total Ahorro 1074,41 USD
Posibles UNIproducidas con bulk ahorrado 2143,84656
Costo por Unidad 5,57
Costo de Oportunidad 11941,2254
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ANEXO 1V

Tabla ALV 1. Datos para la matriz de priorizacion periodos obtenidos del sistema SAP y andlisis financiero

del proyecto. Fragancia B

MOMENTOS 0 1 2 3 4 5 6
DETALLE
INVERS. INICIAL 15687
INGRESOS 36543 36543 36543 36543 36543 36543
AHORRO BULK 882 882 882 882 882 882
FLUJO -15687 37425 37425 37425 37425 37425 37425
VAN $177.160> 1
TIR 238,4%> 4,53%
PERIODO 1,00 <12

ROI

(14,31) >1




117

MODULO III

Analisis de resultados

Acciones del proceso de mejora continua

Cartas de control

La curva normal

Qué hacer cuando el proceso no es normal
Estructura de las cartas de control / caracteristicas
Pasos Para construir un Grafico de Control
Variables que intervienen en un proceso

Test para detectar causas no asignables

Ejemplos de Graficos de Control

Andlisis de la capacidad de proceso
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ANEXO V

Anexo 5. Resultados intermedios dentro del proceso de mejoramiento

Tabla AV. 1. Datos para la matriz de priorizacion periodos obtenidos del sistema SAP y anélisis financiero del
proyecto. Fragancia B

ACCIONES DEL PROCESO DE MEJORA CONTINUA ECU.B.FM.023
EMPRESA DE PERFUMERIA
VERSION FECHA DE EMISION Y/O ACTUALIZACION PAGINA
2 Abril del 2010 1DE1
| |
Correlativo: Pais: [ Colonbia Tipo : [~ AC=Accén Correctiva Status: @) pengente
fFeuador [~ AP = Accén Prevertiva Terminado
; O
[ Peri . [V AM = Acdén de Mejora
Fecha de Aparbrs: Clcomact
1 ORIGEN (Origen por ef cual se apertura la accion)
[J 01 Producto No Conforme [[] 06 Importaciones y/o Exportaciones 11 Oportunidades de Mejora
[J 02 Auditorias Intermas y Externas [[] 07 I1dentificacion de Riesgos Potenciales [[]12 Desarrolio de Productos Nuevos
[[] 03 Redamos por Calidad de Productos [] 08 Indicadores de Gestién [] 13 Evaluacién de Proveedores
[Joa ssma [[] 09 Revisién porla Direcdén [J 14 Quejasde Clientes
[[] 05 Inspecdones de Calidad [] 10 Otros
2 IDENTIFICACION DEL PRODUCTO (Cuando Aplique)
Fecha: NA Proveedor: NA
ftem: NA Descripcion: NA
OCIOM: NA Cantidad: NA Lotes: NA
3 DESCRIPCION
TITULO: Mejoramiento del proceso productivo linea XISS - XOOL
DETALLE : (¢ Qué paso?, ;Como ocumié?, ;Porque?, ;Dénde se detect6?, ;Qué proceso se afect6?)
» Mejorar las capacidades de Proceso de Progr i6n, Fabricacion y E do linea Xiss Xool, con el finde de generar un ahoiro aproximado
de 260000 USD, al finalizar el afio en curso, en la planta de Yanbal - Ecuador.
= Aplica a las p de Progr ion, Fabricacion y E do, de la Linea Xiss - Xool en la planta de Yanbal del Ecuador
Antecedentes y situacion actual
» Desde la impl tacion del sistema SAP, se ha logrado determinar alta variabilidad en los p antes ionados, lo cual incurre en
pérdidas a la compaiiia por entrega excesiva de producto y malteriales debido a que se ha venido trabajando bajo especificaciones no validadas.
Persona que informa: Nombre: Katia Molina Area: Sistemas de Gestion Fecha: 15/06/2013
4 EQUIPO DE TRABAJO (Nombres del p | invot o)
Responsable Lider - Nombre: L. Ibara Area: Aseg. Calidad
Miembros del Equipo : Karina Almache, Cesar Espin, Fausto Chango, Holger Andrade, Luis Valencia
5 ANALISIS DE CAUSAS (Utilizar hermamienta de calidad) Méximo 15 dias
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DIASRAMA DEISHIKAWA DE EMPAQUE.
=
]
Variaciones del
i Varidenesen
-m = =
@ FABRICACION
E—
DIAGRAMA DL ISHIKAWA DE PLANIFICACION
—
optimizacionenla
generacondel
lote de produccdn
PANIFiCACON
Material|
Ver anexo 3 ECU.B.FM.037 del proyecto
6 CAUSA (S) RAIZ (S) IDENTIFICADAS
N
1 —
[ J—
7 TAREAS
PRECEDE FECHA
TAREAS FECHA CUMPLIMIENTO
N TAREA RESPONSABLE FECHA INICIO COMPROMISO
Estudio inicial de capacidad de procesos, para establecer
precision de maquina. J.Rosero/
1 (Determinar ka precision de lenado actual de la maquina, KAmache/ 18/06/2013 | 09/07/2013
Manteniendo una misma calibracion durante todo el envasado, sin L. Valencia
variar parametros. Con un solo calbrador ).
Programar Taller de Control en Procesos, para
2 supenvisores, personal de Confrol en Procesos, K.Amache 19/06/2013 30/07/2013
Calibradores y Analistas Il de Calidad Procesos
Definir y estandarizar el material a usar en empaques de
3 / a1 el maeriaa isar e empad JRosero | 09072013 | 2000812013
la maquina semiautomatica.
4 lReaIi?restudio’ p'ara incorporarﬁa ma’qyina u'nl 1. Rosero 180612013 1610712013
dispositivo electronico para determinarla nivelacion
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Instalar dispositivo electronico para el control de la

J. Rosero/C.

5 e A e A 4 Soseror 16/07/2013 27/08/2013
6 Realizar camt?lu d?l mstsn'sl del duralon por acero J. Rosero 18/09/2013 16/07/2013
inoxidable (niveladores)
7 J. Rosero 18/06/2012 16/07/2013
J. Rosero/
8 7  epon 06/07/2013 14/09/2013
K. Almache/
° 8 L. Ibarra/ 14/09/2013 12/10/2013
L. Valencia
10 Cambio del disefio del espigén para la unién manguera J. Rosero 18/06/2013 03/09/2013
K. Almache/
11 Evaluar el desempeno del nuevo disefio de espigén. ° L. ibarra/ 03/09/2013 01/10/2013
L. Valencia
J. Rosero/J.
12 Amijomn vaioncia | 18/06/2013 18/07/2013
K. Almache/
13 11 L. Ibarra/ 18/07/2013 13/08/2013
L. Valencia
J. Rosero/
14 Estandarizar los criterios para cambio de repuestos. L. Valencia/ 18/06/2013 15/10/2013
K. Almache/
Establecer y Actualizar el instructivo para el manejo del " y
maquina llenadora semiautomatica en el que se detalle Luis Valencia /
15 la secuencia de partes a calibrar. Atar el registro de 14 Calibradores/ 23/07/2013 24/08/2013
L - Supenvisores
variables de calibracion.
N e N - ;e Luis Valencia /
D 1. d tructi d b .
16 o o o i o o 15y 16 Calibradores/ 24/08/2013 07/09/2013
ntrenamiento en secuencia de calibracion. N
Supenvisores
17 Establecer el lote de produccion mas optimo. R. Sanchez 02/07/2013 03/07/2013
Fabricaciéon, Envas ado.
17 L. Rivera 18/06/2013 19/10/2013
L.Ibarra/
18 04/06/2013 18/06/2013 11/06/2013
K. Almache
L.lbarra/
19 04/06/2013 18/06/2013 11/06/2013
K. Almache
L.lbarra/
20 04/06/2013 18/06/2013 11/06/2013
K. Almache
21 18/06/2013 19/10/2013
. J.Rosero / 18/06/2013 19/10/2013
L. Valencia /
L. Ibarra /
23 K. Amache 18/06/2013 19/10/2013
24 18/06/2013 19/10/2013
25 Actualizar el MOE, considerando todos los cambios L. Valencia 22/10/2012 05/11/2013
realizados en el para mejorar la eficiencia del envasado.
- o — -
26 | PF del MoE ado y entrenamisnto en los L. Valencia 05/11/2013 12/11/2013
cambios.
Revisar el Plan Metrologico de todos los equipos Blanca Chicaiza
27 |nvo|ucraql')s en fabrlCECIDn'dS b}{lkllqulduvs. ;')unn)s de M. B. Nuiiez 19/06/2013 10/07/2013
calibracion, puntos de verificacion, cumplimiento de L. Morales
frecencias, analisis de informes de calibracion etc. J. Armijos
Realizar un seguimiento a las temperaturas del schiller
28 para establecer si existen variaciones. Blanca Chicaiza 09/07/2013 13/08/2013
(Porun mes)
29 Estsblscsrcmnogrs.mss para vsrlﬁr_:srcumpllmlento de 06/08/2013 13/08/2013
métodos operatorios -
Blanca Chicaiza/
N N N Fabricantes
30 Realizar Is_s Ysrﬁcsclon?s a fsbrlcsn(s_s para 32 13/08/2013 20/08/2013
cumplimiento de método operatorios
P p—
31 el lote de produccion mas optimo. R. Sanchez 18/06/2013 31/07/2013
Fabricacion.
L.lbarra/
e 16/07/2013 30/07/2013
L.lbarra/
e 16/07/2013 30/07/2013
L.lbarra/
anama 16/07/2013 13/08/2013
L Morales / 13/08/2013 31/08/2013
L. Ibarra
B. Chicaiza / 03/09/2013 17/09/2013
L. Ibarra
L. Merales / 17/09/2013 08/10/2013
L. Ibarra
B. Chicaiza /
L. Morales 03/09/2013 17/09/2013
L. Ibarra
B. Chicaiza / 18/06/2013 15/10/2013
L. Morales 18/06/2013 15/10/2013
L.Ibarra 18/06/2013 19/10/2013
K. Aimache 18/06/2013 19/10/2013
32-43 L Ibarra/ 08/10/2013 02/11/2013
K. Almache
44 Consolidar informacion ténica del proyecto Todas las 05/11/2013 28/12/2013
anteriores
a5 chsundsrmfurmscm:.oﬁnea;nomsm del proyecto del Totda_s las ). Rosero/ 05/11/2013 28/12/2013
proye anteriores L. Valencia /
Todas las L. Ibarra /
46 Revision y Ajustes : K. Amache 05/11/2013 28/12/2013
anteriores
a7 Evaluacion del Proyecto Todas las 05/11/2013 28/12/2013

anteriores

* Realizar un estudio de factibilidad técrico - econdmica para cambiar las tapas de las ollas actuales




Medicion de la Eficacia : Costo de oportunidad en unidades en Iso proximos 6 meses

Fecha de Evaluacion de la Eficacia :

8 CIERRE FINAL (Segiin fecha de evaluacion de la Eficacia)
Resultado de Accion : [] erFicaz [] N EFIcAz
OBSERVACIONES :
Fecha: 1200672012

* Responsable del Ciere: Nombre: L. Ibara Area: Aseguramiento de Calidad

L. RESULTADOS DE ANALISIS:

Fecha 10y 12-11-14
Orden 2044489
Lote 308ECU0074
Turno Primero

UPH 1600
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308ECU0074, Peso Xiss, muestra seglin tabla ISO
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I Chart Capability Histogram
UCL=97,361 - .
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Observation
Fecha 21-08-13
Orden 2044068
Lote 308EC00083
Turno Primero
UPH 1600




308EC00083, peso, muestreo segun tabla ISO

I Chart Capability Histogram
UCL=97,716 — o
g : : Specifications
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3 03-
2
T
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3 . . i ! ok 027 Overal 1l o 0,26
L] (]
o . " . | pm *
92+ . . i . . - Specs
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Observation
Fecha 26-07-2013
Orden 2044158
Lote 307ECU0138
Turno Primero
UPH 1600
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Individual Value

Values
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FRAGANCIA A
Fecha 15-08-13
Orden 2044180
Lote 308ECU0062
Turno Primero
UPH 1600

307ECU0138, Xiss, muestra segun tabla ISO

Observation

I Chart
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308ec00062, Xool, muestreo segun tabla ISO

r I Chart Capability Histogram
05 UCL=95,200 — —
3 | | Specifications
0
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Observation B
Fecha 22-08-13
Orden 2044182
Lote 308EC00103
Turno Primero
UPH 1600




308EC00103, Xool, muestreo segun tabla ISO

B Yol

I Chart Capability Histogram
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Xbar-R Chart of peso
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FACULTAD DE INGENIE’RfA QUIMICA Y AGROINDUSTRIA
MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL Y PRODUCTIVIDAD

ORDEN DE EMPASTADO

De acuerdo con o estipulado en el Art. 83 del Reglamento del Sistema de Estudios de
las Carreras de Formacién Profesional y de Postgrado, aprobado por el Consejo
Politécnico el 16 de agosto del 2011, y una vez comprobado el cumplimiento del
formato de presentacion establecido para la tesis escrita presentada por el sefior:

ING. JAIRO ROBERTO ROSERO PENA

L oS 204

Se emite la presente orden de empastado con fecha: ..." ¢ %2 ;. ©4C

okl ]

R ow,g,lg«q
IN(V!‘?NESTO DE LA TORRECHAUVIN, Ph.D.

05 R
DECANO
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