-

-~
brought to you by .i CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Escuela Superior Politecnica del Litoral

Mejoramiento de la Calidad y Productividad de una Linea de Produccion de

Enlatados de Sardinas en Salsa de Tomate, Utilizando TQM.
Ana Belén Barcia Dufflart, Priscila Castillo Soto.
Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccién
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
Campus Gustavo Galindo, Km 30.5 via Perimetral
Apartado 09-01-5863. Guayaquil-Ecuador
anabebar@espol.edu.ec, pcastil@espol.edu.ec

Resumen

En el presente articulo se expone el estudio realizado en una linea de produccion de enlatados de sardina en salsa
de tomate, con el objetivo de proponer mejoras para la optimizacion de recursos, lo que conlleva a ahorros
econémicos, aumento de eficiencia de produccion, mejoramiento de calidad de producto y por ende se mejorara la
satisfaccion de los clientes tanto internos como externos, todo esto encamina a lo que se conoce como Total Quality
Management.

En el desarrollo, se observaran anélisis estadisticos, estudios de tiempos, movimientos y distribucion respecto a esto
se aplicaran varias técnicas para la propuesta de mejora y se finalizara con la simulacién de los resultados esperados.

Palabras Claves: TQM, Calidad, Productividad, Mejoramiento, Ahorro.
Abstract

This paper presents the study made in a production line of canned sardines in tomato sauce, in order to suggest
improvements to optimize resources, leading to cost savings, increased production efficiency, improvement the quality
of the product and therefore will improve customer satisfaction both internal and external, all headed for what is
known as Total Quality Management.

In development, statistical analysis, time studies, movements and distribution will be observed, having this information,
there will be proposals of apply improvement techniques, at the end of this proyect there will be data about the
simulation of the expected results.

Keywords: TQM, Quality, Productivity, Improvement, Saving.

1. Introduccién

En la actualidad la tendencia del sector industrial es
alcanzar altos indices de productividad, lo cual expone
la optimizacion de recursos para asi obtener la
maxima produccion posible y a su vez elaborar
productos con altos estandares de calidad.

Teniendo conocimiento de esto, el trabajo que se
presenta a continuacidon tiene como objetivo exponer
propuestas para la implementacion de técnicas tanto
de produccion como de estadistica en una linea de
sardinas en salsa de tomate enlatadas, con el fin de
optimizar recursos y de esta manera estar a la
vanguardia de la tendencia productiva.

Este estudio y todo lo concerniente a él, conlleva a un
mejor conocimiento del comportamiento de la linea, a
tener un control mas estricto de ella, por consiguiente
se estard previniendo dafios, eliminando desperdicios
(actividades que no agregan valor al proceso) y
elaborando un producto de alta calidad.

Todo esto nos encamina a lo que se conoce como
Total Quality Management (Gestion de Calidad Total)
cuyo enfoque busca satisfacer las expectativas de los
clientes tanto internos como externos.

2. Materiales y Métodos.

Para la realizacion de este trabajo se plante6 un
esquema de metodologia de desarrollo.

Se utilizaron datos historiales del departamento de
calidad y producciéon de la empresa de la linea en
estudio.

Se obtuvieron datos experimentales para el estudio de
tiempos, distribucién y movimientos.

Se aplicaron métodos estadisticos para estudiar el
comportamiento actual de las etapas pertinentes. Asi
también conceptos de produccion limpia para eliminar
actividades que no agregan valor al proceso.
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Todo esto se traduce en el Total Quality Management.

A continuacién se muestra el esquema de desarrollo:

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

| EVALUACION DE LA LINEA I
IDENTIFICACION DE ETAPAS CON ESTUDIO DE TIEMPOS,
PROBLEMAS CRITICOS MOVIMIENTOS Y DISTRIBUCION
MEDICIONES ESTADISTICAS PROPUESTA DE IMPLEMENTACION
PERTINENTES DE CONCEPTOS DE PRODUCCION
OBTENCION DE DATOS HISTORICOS
DE REGISTROS

OBTENCION DE HISTOGRAMAS Y
MEDIDAS DE DISPERSION

i

OBTENCION DE LIMITES CRITICOS
DE PROCESO

!

OBTENCION DE CAPACIDAD DE
PROCESO

|
¢

| SIMULACION DE RESULTADOS

Figura 1. Metodologia del desarrollo del trabajo

2.1 Andlisis de la situacioén actual

La empresa en donde se realizé este estudio se
dedica a la produccion de conservas de productos
marinos. La linea en analisis es la de sardinas
enlatadas en salsa de tomate. Actualmente ésta linea
produce un promedio de 1200 cajas de 48 unidades
en un diay el proceso dura alrededor de 10 horas.

El proceso sigue la siguiente secuencia general:

Recepcion — Envasado — Volteol - Coccién — Volteo2
- Sellado - Esteriizado - Etiquetado -
Almacenamiento — Distribucion.

2.2 Identificacion de etapas con problemas
criticos.

Haciendo un andlisis etapa por etapa del proceso,
comparando datos histéricos con especificaciones se
concluyd que la etapa de envasado y sellado son las
etapas con problemas criticos.
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Figura 2. Comparacién de pesos con
especificaciones

Tabla 1. Resumen de tiempos averias de las
magquinas

Se realiz6 un analisis de espina de pescado en donde
se identificaron las causas raices de los problemas.
Estos son:

Etapa de envasado:

e Método de inspeccion, mano de obra y la
clasificacién de la materia prima.

Etapa de sellado:

e Los métodos de mantenimiento son
ineficaces ya que se espera que ocurra el
dafio para realizar la reparacion.

2.3 Analisis de costos

Puesto que al final de este documento se
cuantificaran ahorros estimados, se realiz6 un analisis
de costos de la produccion lo cual reveld que el total
de costos en el periodo de andlisis de enero a agosto
2011 fue $440000, de los cuales los rubros mas
representativos son: consumo de diesel, consumo de
energia eléctrica y mano de obra, con un costo de
$33000, $20000 y $293000 respectivamente, los
cuales representan el 89,5% de los costos totales.

3. Analisis Estadistico

Para realizar los andlisis de ésta seccién se utilizé el
software estadistico Statgraphics Centurion XV.

3.1 Obtencion de histogramas y medidas de
dispersion



Se realizaron mediciones estadisticas con el fin de
establecer histogramas de distribucion de las etapas
identificadas como criticas, las cuales se presentan a
continuacién:
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Figura 3. Histograma de distribucion etapa de
envasado

Los datos mas frecuentes estan ubicados
aproximadamente entre 350 y 370 g.

La media obtenida es 358 g, el rango en que deberia
estar los pesos para un efectivo envasado es entre
350 y 360 g, lo cual quiere decir que la media éptima
seria 355 g, comparando los dos datos, se concluye
que el proceso tiende hacia el sobrellenado.

La desviacién estandar que se obtuvo fue 10,01, lo
que indica que existe una variabilidad considerable

dentro del grupo de datos.

En la etapa de sellado existen dos maquinas
cerradoras, por lo cual se hizo un andlisis por
separado, asi también existen 5 medidas que se
realizan en los controles de proceso que son: altura,
espesor, gancho de cuerpo, gancho de tapa y
traslape.

Los histogramas revelaron que las etapas estan
descentradas y los valores de desviacion estandar
son amplios lo cual indica que los valores respecto a
la media estan dispersos.

3.2 Establecimiento de limites de proceso

Con los mismos datos usados para la seccion anterior
se establecieron los limites de proceso para las
etapas en estudio. Los resultados fueron los
siguientes:

Limites de Tolerancia Normal
n=2482 media=358,089,sigma=10,0146
0,04 F ~
LIT: 331,67 JAR

LST: 384,51 | Nvl. Conf: 95,0%
003} / \ ]
Prop. pob.: 99,0%
Zo02f f \ ]
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Figura 4. Limites de proceso de etapa de envasado

Con el 95% de confiabilidad, el 99% de los datos se
encuentran entre 331 y 384 g. Las especificaciones
dicen que el rango en el que deberian caer los pesos
en esta etapa son 350 — 360, se observa que el
proceso esta fuera de especificaciones.

Este mismo estudio se realiz6 para la etapa del
sellado, el cual indica que en la mayoria de las
medidas tanto de la maquina A como en la maquina
B, el proceso esta fuera de especificaciones.

3.3 Establecimiento de capacidad de proceso

La capacidad de proceso indica si el proceso es
capaz o no de cumplir con las especificaciones dadas.
Para determinar lo mencionado tenemos dos valores,
Cpy Cpk.

La tabla 2 mostrada a continuacion muestra los
valores de referencia para conclusiones de los valores
de Cp.

Tabla 2. Valores de referencia de capacidad de
proceso

1,33 0 mayor El proceso es satisfactorio
El proceso es capaz, pero
1,00 a 1,33 marginalmente. El proceso no

soportara un cambio
significativo.

El proceso no es satisfactorio.
O el proceso esta fuera de
especificaciones, 0 eso esta a
punto de suceder.

1,00 o menor

Capacidad de proceso de la etapa de envasado

Ingresando los datos pertinentes, se obtuvieron los
valores que nos indican si el proceso es capaz 0 no
de cumplir con las especificaciones y los resultados
se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3. Valores de Cp y Cpk para la etapa de

envasado
Cp 0,166424
Cpk (superior) 0,063606
Cpk (inferior) 0,269243




Los valores son menores que 1, por lo que se
concluye que el proceso no es capaz, ademas se
obtuvo informacién adicional del producto fuera de
especificaciones. Con respecto al limite superior
existe 42,43%, mientras que en el limite inferior
20,96%, un total de 63,39% de producto fuera de
especificaciones.

Capacidad de proceso de la etapa de sellado.

Para analizar esta etapa se tomo en consideracion la
medida de traslape como la referente. Hay que
aclarar que para esta etapa las medidas que se
tomaron como especificaciones son valores ideales
recomendados por el proveedor, se realizd esto para
tener un dato con el cual comparar, a diferencia de la
etapa de envasado que son especificaciones dadas
en una norma.

Maquina A

Cp es igual a 0,671535, menor a uno, lo cual verifica
gue el proceso no es satisfactorio.

El producto fuera de especificaciones (recomendadas
por el proveedor) para el limite sup

erior es 1,53% mientras que para el inferior 3,10%,
haciendo un total de 4,62%. Esto no representa un
riesgo desde el punto de vista de inocuidad, ni de
calidad, ni siquiera econémico, pero si es un indicio
de que las maquinas han disminuido su eficiencia 'y es
la razon por la que existen averias frecuentes.

Maquina B

El valor de Cp para ésta etapa es 0,713259, lo cual
indica que el proceso no es satisfactorio.

El porcentaje de producto fuera de especificaciones
en el limite inferior es 0,10% mientras que en el
superior es 11,35%, siendo un total de 11,46%.

3.3 Gréficos de Control

Para mejorar los controles de los procesos antes
estudiados se propone usar graficos de control.

Para la etapa de envasado, se propone realizarlos por
cada colaboradora en esta etapa en una frecuencia
de una hora. Esto es de gran importancia ya que
actualmente por estas fallas en estas etapas la
empresa esta perdiendo un promedio de $24000 al
afio en la etapa de envasado y $65000 en el sellado.

En la figura a continuacién se muestra una plantilla
del gréfico de control propuesto:

Grafico X para Traslape - Maquina A
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Figura 5. Gréfico de control propuesto

4. Estudio de tiempos, distribucion y
movimientos.

4.1 Andlisis de tiempos

Para el efecto se dividié el proceso para conveniencia
del andlisis.

Andlisis de etapas de envasado a sellado
Se establecieron estaciones:
Estacion 1: Envasado.
Estacion 2: Volteo 1.
Estacion 3: Coccion, volteo 2, sellado,

llenado de coches.

La tasa de produccion en latas/minuto de cada
estacion se presenta a continuacion:

Tabla 4. Tasa de produccién promedio de
estaciones de trabajo en latas/minuto

136 100 136

La estacion 2, tiene una tasa de produccién menor
que las dos estaciones restantes, por lo cual, en el
proceso existe producto en espera o también llamado
WIP (Work In Process).

Esto representa un problema desde el punto de vista
de produccion en que la linea esta desbalanceada,
baja eficiencia, espacio ocupado innecesariamente,
pero, existe un problema mas grave viéndolo desde el
punto de vista de inocuidad, puesto que las
condiciones para la MP en ese tiempo de espera no
son adecuadas por ende los peligros relacionados
como los niveles de histamina podrian alcanzar
niveles riesgosos.

Balance actual de la linea
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Figura 6. Balance actual de la linea.

La linea no esta balanceada, esto se refleja en la
eficiencia, la cual se obtendra a continuacion, por
medio de la ecuacion de Federic Taylor:

E — Cexg

t*Nestaciones



Donde:

Cexp = Ciclo experimental: suma de tiempos de cada
estacion.

ty= tiempo task.

n = ndmero de estaciones.

Para obtener el tiempo task tenemos la ecuacién
siguiente:

ty =tiempo disponible/unidades producidas

Para aplicar la formula de tiempo task, el tiempo
disponible se multiplica por 90%, que representa la
eficiencia del personal, donde el 10% restante se lo
asigna a necesidades personales (3%), desviaciones
varias (3%) y fatiga (4%).

Entonces se tiene:

Tiempo disponible: 10 horas = 600min.
Unidades promedio producidas: 1200 cajas.

t= 600 Min*0,9/1200 cajas
t = 0,45 min/caja

Ahora, el ciclo experimental se lo expresa en
unidades de tiempo, en la tabla 4 se muestra la tasa
de produccidn de cada estacion en un minuto, pues
bien, se realizé una regla de tres con los valores
obtenidos para calcular el tiempo de cada operacién
para producir 1 caja de producto que contiene 48
latas, los resultados se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Tiempo de produccion expresado en minutos
de 1 caja de producto

0,35 0,48 0,35

Continuando con el célculo de €ficiencia se tiene:

Cexp =0,35 + 0,48+ 0,35 = 1,18 min/caja
E=1,18 min/caja/0,45min/caja*3=0,87

Los valores de referencia para concluir que tan
eficiente estq siendo la linea son >0,80 eficiente,
<0,80 deficiente.

Actualmente la linea cae en el rango de eficiente, sin
embargo existen problemas en la linea con lo cual
vamos a poder mejorar.

Analisis de etapa de esterilizacion

El tiempo total de esterilizacion es 4 horas 45
minutos, existen 3 autoclaves horizontales
discontinuos a vapor utilizados para este producto.
Dos autoclaves cuentan con capacidad 100 cajas.
Mientras que el Ultimo autoclave tiene capacidad 200
cajas.

El tiempo promedio de todo el proceso diario de
esterilizado es de 15 horas desde que el primer coche
ingresa al primer autoclave hasta que el Ultimo coche
sale de su proceso de esterilizacion.

Andlisis de etapas comprendidas desde limpieza
hasta encartonado

Una vez esterilizado el producto pasa a una sala de
enfriamiento en donde quedan almacenados
temporalmente toda la noche para al dia siguiente
proceder a la limpieza, etiquetado y encartonado.

Operacion K: Etiquetado
Operacion L: Encartonado

Se establecio el tiempo para cuatro cajas puesto que
existen cuatro etiquetadoras, por lo que al momento
de tomar tiempo de una caja, se ha formado
paralelamente tres mas.

Tabla 6. Tiempo de operaciones etiquetado y
encartonado

K 94
L 80

La etapa L es mas rapida que K, lo que se traduciria
que el encartonado es mas rapido que el etiquetado,
sin embargo en la practica esto no se da, puesto que
muchas veces el puesto L, queda vacio por varias
razones, la principal es falta de materiales a tiempo o
en el sitio, lo que repercute en el desarrollo fluido de
esta etapa, otra causa es el agotamiento, a medida
gque se van armando los pallets con producto
terminado el encartonador va disminuyendo la
velocidad, todos estos factores conllevan a la
acumulacion de producto en linea.

El paletizado toma 45 minutos en dejar listo un pallet
de 18 cajas, esta operacion la realiza la misma
persona que encartona.

4.2 Andlisis de Distribucion.
La figura a continuacion muestra la distribucion de las

etapas de la linea en estudio.
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Otra linea de produccion
| l | 11
1

10 12

v

13

Figura 7. Distribucion de la linea

El proceso esta distribuido continuamente, de tal
manera el flujo sigue una secuencia practicamente
lineal, como lo indica la flecha en la figura.

Para comprender mejor la figura 7 en la siguiente
tabla se detalla la simbologia.



Tabla 7. Simbologia de la figura 7.

1 Entrada a sala de proceso.

2 Area de almacenamiento en frio.

3 Area de descgrga de materia

prima.
4 Sala de flujo de desperdicios.
Area de produccion: Envasado,
5al 10 volteo 1, coccion, volteo 2,
sellado, lavado de latas.

11 Area de esterilizacion.

12 Area de limpieza y etiquetado.

13 Bodega de producto terminado.

Se observa que no existe mayor inconveniente con la
distribucion de las éareas, la linea de produccién es
lineal, una etapa en secuencia de otra.

La que presenta problemas en cuanto a distribucion

es el area de etiquetado cuyo esquema se muestra a
continuacion:

Figura 8. Distribucion de area de etiquetado.

Los recuadros de color celeste representan las mesas
de etiquetado puesto que se realiza manualmente, el
recuadro de color negro el area de codificado, el color
verde indica los pallets ya elaborados, el color naranja
insumos varios y el color morado coches de
autoclaves almacenamos. Existe mucho desorden en
esta area.

4.3 Andlisis de movimientos.

Haciendo un andlisis general etapa por etapa se
concluye que la mayoria de los puestos no proveen
de total ergonometria, muchos puestos son
monétonos, por ende estos factores disminuyen la
eficiencia del personal en la jornada laboral.

4.4 Propuesta de mejora.

Para el efecto se establecieron metas mostradas en la
siguiente tabla:

Tabla 8. Metas propuestas

Produccion 1200 .
diaria cajas 1500 cajas
Eficiencia de
la linea 0.87 1
. 396 kilos
Materia .
prima en espera ca_da 18 0 kilos
minutos
Producto 660 latas
envasado en cada 30 0 latas
espera minutos
Tiempo de
produccion 10 horas 8 horas

Balance de la linea

Se quiere llegar a producir 1500 cajas al dia, la linea
tal como estad en condiciones ideales podria producir
un maximo de 1344 cajas, dado por la capacidad del
cocinador. Para aumentar la producciéon diaria y
disminuir horas de la jornada se requeriria
implementar otra linea o realizar doble jornada.
Existen limitantes para esto, ya que la empresa
requiere mejoras a corto plazo y con la minima
inversién econémica por lo que implementar otra linea
de produccion no es factible. La opcion de realizar
dos turnos en un dia requeriria al menos un autoclave
mas pero en estos momentos la empresa no cuenta
con un espacio fisico para este equipo.

Para balancear la linea, se identificaron dos
opciones, reducir la tasa de produccion del envasado,
coccion y cerradoras, con lo cual se reduciria la
produccion diaria, o la segunda opcién aumentar la
capacidad del volteo.

Para la opcion 1 se propone disminuir el nimero de
envasadoras en este punto de 17 a 15 con lo cual se
estaria generando 120 latas por minuto.

Balance de la linea opcion de
mejora 1

120
100
80
60
40
20

# latas/min

Estacion 3

Estacion 2

Estacion 1

Estaciones de trabajo

Figura 9. Balance de la linea implementando opcién
1 de mejora.



Se observa que existe una mejor distribucion de la
linea por lo cual lo Iégico es pensar que la eficiencia
de ésta ha incrementado, lo cual lo confirmaremos
aplicando la ecuacién antes descrita de Federic
Taylor:

Cexp=0,4+0,48+0,48=1,36min/caja
Tiempo disponible: 8 horas = 480min.
Unidades promedio producidas: 1280 cajas.
%=0,33 min/caja
E= 1,36 min/caja/0,33min/caja*3= 1,37

El indice de eficiencia aumenté de 0,87 a 1,37, esta
por encima de 0,80 lo que nos dice que de esta
manera la linea sera eficiente.

Con esta opcion se aumenta eficiencia de la linea, se
disminuye WIP, pero existe la desventaja de que
disminuye la produccién, en la seccién siguiente
analizaremos econOmicamente las ventajas vy
desventajas, asi también mediante un modelo de
simulacion se buscard la solucién 6ptima.

Si se implementa un dispositivo de volteo de 4 latas
entonces la tasa de produccion de esta etapa seria
140 latas por minuto, considerando que el producto a
esta etapa sera ingresado de manera manual se
estipula que se podra cumplir con el objetivo
requerido, por lo tanto, el balance de la linea con esta
propuesta se ve en la figura 10.

Balance de la linea opcién de mejora 2

140
120
100
80
60
40
20

#latas/min

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
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Figura. 10 Balance de la linea implementando opcién
2.

Haciendo uso de las ecuaciones antes mencionadas
tenemos que la eficiencia de la linea con la opcién de
mejora 2 es de 1.13, menor que la mejora de la
opcion 1, sin embargo la produccién es mayor.

En la seccién posterior se analizaran factibilidades.

Mejoramiento de condiciones de trabajo del
personal

Para el mejoramiento de las condiciones de trabajo
del personal, se propone usar el “cross training” que
consiste en entrenar a cada uno de los integrantes de

la linea, en todas las actividades realizadas en ella,
con el fin de tener flexibilidad para rotar al personal. El
beneficio de esto es que la carga laboral estara
equilibrada, la monotonia disminuira y la eficiencia del
personal serd mas constante.

Mejoras en el area de etiquetado

En esta area se propone aplicar dos conceptos de
produccion esbelta que son manufactura celular y 5S,
puesto que el problema principal en esta area es el
desorden, con estas técnicas se optimizaran espacios
y cada cosa tendra su lugar sin opcion a volver al
desorden.
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Figura 11. Reordenamiento del area de etiquetado

5. Resultados

5.1 Simulacién de propuestas

Para los resultados se utiliz6 el programa de
simulacion de procesos Promodel versién 4.4

Se compararon las dos propuestas de mejoras para
balancear la linea de produccion, el objetivo principal
es reducir al maximo la cantidad de producto en
espera antes de ingresar a la etapa de coccion, los
resultados se muestran a continuacion.

En primera instancia se simulé la situacion actual, 17
empacadoras con un periodo de corrida de 10 horas,
para conocer cuanto es el producto que se deberia
producir y comparar con cuanto se produce en la
actualidad.

Luego de esto, se simuld disminuyendo el nimero de
empacadoras, para obtener resultados confiables se
hicieron 30 réplicas de cada corrida.



Realizando corridas en el software se conocié que en
las condiciones actuales con 10 horas de proceso la
linea deberia producir 1611 cajas, sin embargo en la
realidad se estd produciendo un promedio de 1200
cajas al dia.

Simulacién de la propuesta 1: Disminuir personal
en envasado

La tabla 9 a continuacion muestra los resultados de las
simulaciones, haciendo variaciones en el nimero de
empacadoras.

Tabla 9. Resultados de simulacion variando nimero
de empacadoras.

17 95,96 1240 1269
16 91,30 430 1208
15 86,02 160 1132

Como es logico pensar al disminuir el nimero de
empacadoras, se reducira la produccion, los resultados
confirmaron esto, sin embargo debemos analizar los
costos para poder tomar una decision.

A cada opcion se le asign6 un valor de ahorro el
cual comprende un recurso humano menos, ya que se
propone implementar un dispositivo mecénico de
limpieza para lavado de latas antes del cocinador,
actividad que actualmente la realiza un recurso
humano, el costo promedio de este puesto de trabajo
por dia es $105. Estandarizar tiempos y cantidad de
produccion durante la jornada, conllevara a disminuir
las horas de trabajo (esto acompafiado con la
implementacién de TPM), por lo cual se disminuiria
de 10 a 8 horas, esto representa ahorro de diesel y
energia eléctrica, la tasa de costo de estos rubros son
$0,19/caja y $0,11/caja, en este transcurso de tiempo
habria una produccidn de 337 cajas aproximadamente,
con lo cual se realiz6 el calculo.

La opcién de 17 empacadoras desde el punto de
vista econdmico es rentable. Sin embargo ya
conocemos que se genera un WIP elevado y por
consiguiente se pone en riesgo el producto.

La opcion de 16 empacadoras disminuye 61 cajas
en la jornada de 8 horas, eso representa $122, ya que
la ganancia neta por caja es $2, asi mismo, por las
razones expuestas anteriormente se ahorra $311 ya
que aqui se resta un recurso humano mas, es decir el
ahorro neto seria $189 por dia, tomando en cuenta que
el WIP disminuye considerablemente en comparacion
con la opcién 1.

Analizando la opcién con 15 empacadoras vemos
que ésta es la Optima desde el punto de vista de
inocuidad de alimentos, ya que el WIP se disminuye al
minimo, el ahorro por optimizacion de recursos es

$521/dia, se reduce la produccion en 137 cajas por
dia, lo que representa $274, el ahorro neto seria $247.
Hoy en dia se busca producir con la menor cantidad de
recursos posibles un producto de excelente calidad. Se
observa que con la opcion 3, disminuir el nimero de
empacadoras a 15, a pesar de que se disminuye la
produccion total al dia, existe un ahorro de $247/dia
el mas alto entre las tres opciones, esto anualmente
representaria $49400.

Simulacién de propuesta 2: Aumento de capacidad
de volteo

Se propuso implementar otro dispositivo de volteo
para conocer si de esta manera se puede también
balancear la linea, en esta opcién se considerara el
costo de inversion del equipo, mas el aumento de dos
personas en la linea para maniobrar.

Se puede ver que con esta opcién aumenta
significativamente el WIP, lo cual esta en contra del
objetivo que queremos alcanzar, la acumulacion de
producto se debe a que como se agilita la operacion de
volteo, por consiguiente va a existir desfase en los
tiempos de arribos.

Los costos involucrados en ésta propuesta son, por
implementar un dispositivo mas es $1200, mas
$210/dia por las personas encargadas de maniobrar el
dispositivo. A esto debemos restarle 1o que estamos
ahorrando por mejoras en el proceso, que son
$206/dia.

Haciendo un balance de costos, anualmente se
invertiria $43200 en mano de obra y la inversion del
equipo. Comparando con la propuesta de disminuir el
nimero de empacadoras a 15, al dia se estarian
produciendo 145 cajas mas, lo cual representa $290, al
afio $58000. Mientras que el ahorro seria $41200/afio.
La ganancia total seria $56000/afio.

Comparando esta opcién de aumentar un

dispositivo de volteo y disminuir el ndmero de
empacadoras a 15, se observa que la dltima opcién
analizada es mas rentable, pero que no cumple la
expectativa de reducir producto acumulado. Existirian
$6600 de diferencia entre las dos opciones, sin
embargo, se pondria el producto en peligro y con ello
la salud del consumidor, un retiro de producto tiene un
costo de $70000 o mas en caso de que no haya hecho
dafio al consumidor, de lo contrario esta cifra
aumentaria de manera abrupta.
La salud del consumidor y el prestigio de la empresa
no tienen precio, es por esto que se escoge la opcion
de disminuir a 15 el nimero de empacadoras. Ya que
$6600 estaria siendo el costo por prevencion.

5.2 Ahorro estimado

Para poder valorar el ahorro estimado que se
generaria al implementar las propuestas de mejoras,



debemos hacer un recuento de los rubros que se han
optimizado.

Primero tenemos ahorro por prevencién de
ocurrencias de errores en el proceso, esto se veré en
un largo plazo aplicando las herramientas estadisticas,
sin embargo para poder hacer una evaluacion se le
adjudicara 5% de ahorro de los costos totales.

Al estandarizar tiempos, controlar la produccion de
manera  estricta, implementar un plan de
mantenimiento preventivo de las maquinas, se reducira
el proceso en dos horas, en las cuales se esta
ahorrando diesel, energia eléctrica, representando los
rubros mas importantes, la mano de obra no se toma
en cuenta, puesto que en esta empresa se paga por
produccion.

Se propuso la reduccion de tres operadores en la
linea al crear un dispositivo de limpieza de latas antes
del cocinador y al reducir dos empacadoras.

Realizando los célculos, concluimos que el ahorro
total que se estaria haciendo con la aplicacién de las
propuestas expuestas en este trabajo es $64000 al afio.

Hay que tomar en cuenta que en las opciones de
mejoras, se propone adquirir una balanza con celda de
carga, un clasificador de materia prima y enviar a
hacer un dispositivo mecanico de limpieza. El costo
de inversién aproximado serd $20500, recurso
financiero que se obtendria de los ahorros generados
por la implementacion de estos elementos.

6. Conclusiones

1. Al realizar el estudio de aplicar Total Quality
Management en una linea de produccién de sardinas
en salsa de tomate enlatadas se determin6 que se llega
a ahorrar el 13% de los costos de produccion anuales.
Superando al objetivo establecido al inicio de este
trabajo que fue 10% de los costos.

2. Para aumentar los volimenes de produccion
de la linea se requiere realizar inversion econdémica
para adquirir un nuevo equipo de esterilizacion, de
esta manera establecer dos turnos por dia. La empresa
en la actualidad espera mejoras a corto plazo sin
mayor inversion economica.

3. Estadisticamente hablando, las etapas criticas
identificadas fueron el envasado y el sellado. Esto se
evidencia en el producto fuera de especificaciones, en
el envasado existe 63,39%, en el sellado A 4,62% y en
el sellado B 11.46%. Los graficos de control aportaran
a tener un dominio mas estricto de las etapas criticas y
por consiguiente prevenir errores, lo que se reflejara
en ahorros monetarios.

4, Actualmente la linea esta desbalanceada.
Esto se relaciona con el indice de eficiencia de la
misma que es 0,87.

5. Los tiempos de produccion no estan
estandarizados. Esto repercute en la eficiencia de la
linea, puesto que la jornada laboral se extiende a casi
10 horas, sin embargo los volimenes de produccién
no justifican este suceso.

6. La distribucion de la linea en general cumple
con los requisitos para un flujo de trabajo eficiente.
Las etapas estan establecidas una en secuencia de otra.

7. Los movimientos del personal en su mayoria
no cuentan con ergonometria. Esfuerzos fisicos
excesivos y monotonia fue lo que més se evidencié en
los puestos de trabajo. Aplicando la técnica “cross
training”, se mejorara el confort de los colaboradores
de la linea.

8. Estandarizando tiempos y volimenes de
produccion se disminuiran las horas de la jornada
laboral, pudiendo llegar a 8 horas de trabajo. Para esto
se requiere adquirir una balanza con celdas de carga,
de esta manera, realizar mediciones para un control
mas riguroso y asi alcanzar metas diarias.

9. Disminuir el nimero de empacadoras en el
envasado a 15 es la mejor opcién para equilibrar la
linea desde el punto de vista de inocuidad de los
alimentos y econémico.
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