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RESUMEN

Sz propuso un modaio de autocontrol de processs para una planta de producceidn de botanas de cacahuate,
Este modelo estd basado en el principe de gue sea e grecutante de un procsso de produccion el que hags
el controf de calidad de lo que produce, en este caso ins gperadores del proceso.

Las hipétesis que se pretendieron probar en este trabajo fusron,

El modelo de autocontrol de procesns es adecusdo para empresas, donde se carece de jos medios
econGmicos para automatizar 108 procesas y se regusre de una organizacion deigada y alios estanderes de
cahdad de los productos manufacturados

El desarrolio e impismentacion def modelo de auvtccontrol requiere de una vision sistémica parg que este sea
gxitosa.

El modelo fue ensayado en una linea piiote de envase de producto y aungue 1o pudo ser completade se
adopté una varante, El sistema de autocontrol eevo el desempefio de calidad de la compafiia en un
perindo de 3 afios de funcionamiento  Sobre una base anual,

> Las devoiuciones fueron reducidas del 17 a 0.3 % del volumen de ventas.

> Los rechazos internos en el empagque fueron reducidos del 41 &l 8 % del volumen de preduccion

£l nimero de quejas de consumidores se reduieron de 63 & 9.

R

Adicionalmente el autccontro! de procesos permitid orientar fas funciones de calidad hacia ia pravencion.

ABSTRACT

At this work a Quality Self Control Process model 1s proposed for a snack food plant This systems works on
the principle of the inspection by the worker whe makes the product

The hypotesis, that this work try to proof are’

The Quality Self Control of Process model is suitable for production system where is not possiple fo
automatize, a thin organization is needed and high quality standars are required.

A systemic methodologie s basic for a successful implementation of the proposed mode!

The Quality Self Control Process modei was tested in a pilot ine for packaging product, althoub the model
was not completed a vanant was adopted After 3 years, the implemented model had the following benefits
on an annual basis

Reduction in the procuct chient rejactions from 17 % to 0 5 % of the sales volume

Reduction of product packaging rejects from 41 % to 8% of the production volume

Reduction of the customer complaints from 63 to 9

A prevention approach for the guality function



MARCO DE REFERENCIA

tafer es Una empresa especializada en g produccion de bolanas en base de cacghuate. Sus operacionas
inclaron en 18561 comercializando granocs, semillas y café  Diversificandose en ia produccion de diversos
productos formulados con cacahuate, 2 partr de 1958 Er 1880 Mafer. es adguirida por el grupo Visa que da
presencia y prestigio a la marca y consclida e crecimiento de las ¢operacicnes hasia 1988. Desde 1888
Mafer se integra a ig Corporacion Unilever, una empresa ransnacional, sin embargo, debido a que esta
categoria de alimantes no esta dentro dei portafolio estratégico, la presencia de Mafer en el mercado entre
1685 af 2000 se ha reducido del 87 % al 25 % (Figura 1), ta capacidad oclosz de la planta de producodn

flego a ser del 48 %, el apoyo a la marca es restningido, los flujos de inversién para mejoras fueron detenidos
¥ la organizacion fué reducida.

ANTECEDENTES

Actualmente se producen 24 sku's. Para lograr los cbjetives de calidad, se deben controlar 15 procesos,
122 variables de procesos, 461 atnibutos en el producto terminado y 405 atributos en materias primas.

Hasta hace 3 afics, el control de |a calidad lo realizaban 3 nspectores, muestreando, analizando y
evaluando que el producto cumpiierd los estandares de calidad, La calidad del preducto era poco consistents
y 2 menudo con problemas que representaban graves pérdidas econémicas en devoluciones y rechazos
internas . Por le que se hizd necesario desarroflar un mecanismo gue empleara la mano de obra operativa
para tener un control de la calidad mas sistematico de los procesos vy los productos y que perrritiera al
personal de inspeccion prevenir los problemas, detectando y elmmando las causas en [as fuentes

Al revisar la mayoria de fos trabajos sobre autocentrol, uno de los problemas que se encuenira es que se
dedican a describir de manera muy general el funcionamignto, los principios, y algunes la implementacion,
sin embargo los detalles pueden hacer que un sisterna de este tipo fracase. Por io tante hace falta un

enfoque méas metedologico basado en las disciplinas del estudio del trabajo, ia teoria de calidad y el
desarrollo orgamizacional.

Por ultimo se decidid ensayar la metodologia de desarrallo e implementacion del autocontrol de procesos en
una linea piloto, con la finatidad de ganar experiencias que despues ayudardn a desplegar el autocontrof
hacia las demas lineas La eleccion de la inea piloto se hizd en uno de los procesos que mas influyen en ta
calidad del producto v de todos ios productos, que es el envasado



g 1. Situacién del mercado de botanas entre 1995 y el 2000 segun datos de la encuesta industrial mensual del instituto Nacional de Geografia
y Estadistica (INEGI).
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PROBLEMATICA

£} control de la eatidad 2 Mafer mediante el convencionat sistema de inspectores, enfrenta varios
problemas:

1) Se tiene una gran cantidad de atributos de calidad por controfar en los productos y un fimitado niimero
de inspactores, debido a politicas de personal que restringen el crecimiento da Iz organizacion. Por fanio
la inspeccion es insuficiente, los procesos son verificados de manera parcial y varios problemas de
calidad son Cronicos.

2) Los planes de muestreo no estan detaliados, por lo que la inspeccion se realiza con criterios personales.

3) Existe la necesidad de que los inspectores deban hacer mas funciones que ia inspeccion de los
productos.

4) No hay posibilidad de estudiar los procesos para iiciar mejoras, debido a que el personal de inspeccién
se ocupa la mayor parie del tiempo en tareas de inspeccion.

5) Existen limitaciones econdmicas que imposibilitan el controt automatica de los procesoes.

8) Se especializan las funciones, haciendo que el personal de operacion se desligue de la calidad de sus
productos asi come propicia el desconacimiento de los procesas respecto a 1a calidad de los producios.

Existen formas alternas de controlar 1z calidad de los procesos:

En el sistema convencionat de inspectores, un cuerpo de inspectores se encarga de evaluar la produccion y
decidir si cumple con los requisitos de calidad para decidir si la produccién puede ser liberada. Este tipo de
sistemas es intensivo en personal de inspeccion , por tanto costosa y enfocada a seleccionar 10s productos
buenos de los malos , sin aplicarse a disminuir los defectos ni prevenirlos.

Otro sistema, son procesas can sistemas de analisis de datos automatizados que:
1) Incluyen instrumentos de lectura continua que producen grandes cantdades de datos relevantes del
procesa y de las caracteristicas de calidad.
2} Laautomatizacion del analisis estadistico mediante software especialmente disefiado.
3) Lacomparacion de las medidas estadisticas contra los estandares para generar dos acciones
A, Alertar sobre desviaciones del proceso a los propietarios para corregiclas.
B. Generar una sefiai de error y automaticamente corregir la desviacion.

Este tipo de sistemas son demasiado costosos y requieren de personal altamente especializado para su
mantenimiento, Marifio (1993}, menciona que ademas la inspeccion automatica, utiizando instrumentos
apticos o electronicos |, se siguen presentando los mismos problemas, pues segun estudios de vanas
compahias que utilizan sensares, su eficiencia es del 90% para detectar los defectos



or tltimo el autocontrol que es el control del proceso por el operador de manera independiente sobre la

ase de especificaciones bien definidas y conforme a procedimientos bien establecidos. Esta alternativa

=ne la ventaja de que la calidad es responsabilidad de quien la hace, facilita al departamento de Calidad de
inciones orientadas hacia la prevencion y la auditoria del sistema de calidad sin embargo demanda de un
ontinuo e intensivo entrenamiento de los operadores y de dotarlos de mayor informacion.

1 autocontrol de procesos es un sistema adecuado para empresas como Mafer, donde se carece de los
iedios econdémicos para automatizar los procesos y se requiere de una organizacion delgaday a la vez
levar la calidad de los productos manufacturados.



OBJETIVOS

{ os objetivos de este proyecto son:
Desarroliar una metodologia gue permita trasladar ias funciones de control de procesos a fos operarios, para
impulsar las funciones de Investigacién de mejora y venficacion del Sistema de Calidad en ef personal

técnico del drea de calidad.

Implementar ef sisterna de aufocontrof de procesos en una linea piloto y evaluar los beneficios, las ventajas y
ias desventajas de un sistema de esta naturaleza.

METODOLOGIA

En forma general la metodologia usada en este proyecio se representa en el modelo conceptuat de la fig 2.

Fig 2. Mapa conceptual de la metodologia para el desarrolio del autocontrol de procesos

REQUISITOS
TECNICOS T
DE PRODUECION

INTERVENCION
ORGANIZACIONAL

CCLIMA ORGANIZACIONAL? CLIMA ORGANIZACIONAL FAVORABLY

EVALUACION DEL CLIMA
ORGANIZACTIONAL

REQUISITOS
TECNICOS
DE INSPECCION

La metodologia es de hecho un proceso para transformar un sistema tradicional de control de procesos por

inspeccien en un sistema de autocontrol de procesos. Para ello el proceso consiste en

2 Evaluar el ¢lima organizacional e intervenir en la organizacion para generar un ambente favorable al
nueva sistema



O Establecer los requisitos técnicos de produccion e inspeccion necesarios para el autocontrol de
procesos.

Especificacion de los requisitos técnicos para la produccion Se analiza como estan conformados los puestos

en el sistema de control de procesos por inspeccion y se disefian los puestos para el autocontrol de

procesos. También se especifican los criterios para identificar los recursos gue permitiran a los nuevos

puestos la ejecucidn del autocontrol de procesos.

Esta parte comprende:

N

> Andalisis de puestos en el control de procesos por inspeccion.
» Disefio de puestos para el autocontrol de procesos.
» Andlisis de recursos para el autocontrol.

Especificacion de los requisitos técnicos para la inspeccion Se trata de determinar cuales son los atribufos
de calidad que se deben controlar en el producto, el calculo de los planes de muestreo y la especificacion de
los métodos de medicion, los criterios para disefiar el laboratorio de campo, asi como las actividades para el
montaje del laboratorio de campo.
Esta parte incluye:
» Identificacién de atributos de calidad a controlar.
Disefio del plan de muestreo.
Métodos de medicion.
Disefio del laboratorio de campo.
Equipamiento y métodos.
Montaje del iaboratorio de campo.
Entrenamiento del personal.

Vv V.V VY VYV VY

Ambiente organizacional Se evalua el clima organizacional de la linea piloto al inicio para ver si es propicio al
proyecto y realizar actividades de intervencion en la estructura organizacional para generar un ambiente
favorable a la implementacion del sistema de autocontrol. Al terminar las actividades se evalua de nuevo el
clima organizacional para estudiar el impacto.

Se revisa::

» Evaluacién del microclima organizacional en ef estado inicial.
> Seleccion de actividades de intervencion organizacional.
» Evaluacion de! microclima organizacional en el autocontrol de procesos.

Un mayor detalle de esta metodologia puede verse en la fig. 3.



Fig 3. Detalle de la metodologia para el desarrollo del autocontrol de procesos
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ESTADO DEL ARTE

Podemos clasificar en res los sistemas existentes, para el conirol de 1a calidad de los procesos:

La auiomatizacion
La inspeccidn
Ei autccontrol

1.1 AUTOMATIZACION
Los avances logrados en microcomputadoras, inteligencia artificial, manufactura asistida por computadora,
robolica v software, han hecho practica y econdmica fa inspeccion automatizada,
La automatizacion puede consistir en sistemas de analisis de datos avtomatizados que:
1. incluyen instrumentos de lectura continua que producen grandes cantidades de datos relevanies del
proceso y de las caracteristicas de calidad.
2. Laautomatizacion del andlisis estadisticc mediante software especialments disefiado.
3. Lacomparacian de ias medidas estadisticas contra los estandares para generar dos acciones
+ Alertar sobre desviaciones del procesc a los propietanos para corregirlas.
o  Generar una sefial de error y avtomaticamente corregir la desviacidn,

L& aplicacion de la automatizacion se ha realizado en varias ramas de la industria;

£n las industrias mecanicas la verificacién y galgado automatice son muy utilizades. La inspeccion de los
productos ebtenides por control numerico puede hacer uso de las propiedades de las maguinas
subsiituyendo {as herramientas por un palpadar

En la industria quimica, el desarrolle correspendiente ha sido el auteanalizador, que ya ha hecho posible
algunas importantes reducciones de costos v la solucion de los graves problemas de reclutamiento de
tecnicos de laboratorio, El autoanalizader hace usc de algunos equipos corrientes en {odos los ensayos
sensores, fransductores, registradores y calculadoras  Sin embarge cada tipe de anaiisis tieng su propio y
Unico procedrnienio para presentar e material a ensayar en forma adecuada,
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1.2 INSPECCION

|a inspeccion es la actividad por la cual se compara una caracteristica de calidad del producto contra una
norma para evaluar su calidad y tomar una decision sobre la conformidad del producto.

En un principio los departamentos de inspeccion tenfan personal dedicado tiempo completo, lamados asi
nspectores, los cuales reportaban a un equipo de supervisores y estos a su vez dependian del Inspector
Jefe, cuya autoridad alcanzaba tambien tareas auxiliares como el faboratorio de pesas y medidas y la
disposicion de productos no conformes. Pero a medida que los productos se han hecho mas complejos y el
trabajo de fabricarlo se ha distribuido en varios departamentos la verificacion se ha hecho tambien mas
compleja dando lugar a organizaciongs con un gran cuerpo de inspectores.

La organizacidn de inspeccion se ha establecido por funciones:

Inspeccién de materiales , una seccion de inspectores especializada en estas tareas, reunen el material en
un punto para la recepcién y la inspeccion

Inspeccion de procesos, la cual consiste en un grupo de inspectores dispersos entre los departamentos de
produccién, estos departamentos de inspeccion de procesos crecen de manera paralela a los departamentos
de produccion.

Inspeccién de productos acabados, también llamada inspeccion final o de prueba, a veces actia como
departamento independiente en algunas industrias, ya que esta inspeccion puede ser llevada a cabo por el
departamento técnico.

Existen varias variantes de inspeccion, de las cuales las mas convencionales son:

La inspeccion al 100 % o detallada, tambien denominada clasificacion cuyo proposito es distinguir las piezas
buenas de las piezas malas en un lote, al examinarlo.

El muestreo de aceptacion o inspeccidn por muestreo que consiste en distinguir un lote bueno de uno malo,
basado en la examinacién de muestras obtenidas del lote.

1.3 DESARROLLO DEL CONCEPTC DE AUTOCONTROL

Es Shigeo Shingo quien primero se aproxima al concepto de autocontrol, llamado por el inspeccion en la
fuente, como un medio para lograr la produccion Cero Defectos. Shigeo empieza por estudiar las
eficiencias de los métodos disponibles hasta esa época, para reducir los defectos hasta su eliminacion.

Por un lado la inspeccién al 100 % es capaz de producir lotes sin defectos por seleccion, pero los defectos
nunca son controlados ni mucho menos se plantean objetivos para reducirios, Unicamente se retiran. Por lo
tanto las medidas son correctivas del defecto mas que preventivas.

Por aotre lado el Control Estadistico de Procesos, utiliza los principios estadisticos para controlar los defectos
estableciendo valores objetivos y los limites en los cuales se toleran, por lo tanto evita que los defectos se
eleven pero no los reduce a cero, porque la técnica esta disefiada para racionalizar los métodos de
inspeccion mas no los objetivos, ademas aunque si se toman acciones correctivas, estas adn son
demasiado tarde, pues cuando se detecta una desviacion una cantidad de produccion defectuosa ya se
produjo.

Ante tal situacién Shigeo planted en distintas aproximaciones un método en el que se ejerciera el control de
la produccion de defectos por el personal que producia, las acciones correctivas serian tomadas de
inmediato y los defectos serian eliminados
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Shigeo encontré que la mayoria de los sistemas de inspeccion se basan en el supuesto de que la inspeccidn
debe ser independiente y separada del operador, pues primero, este no es capaz de comprometerse con la
calidad perdiendo objetividad y segundo se olvidaria ocasionalmente de inspeccionar su produccion,
dejando pasar defectos. Si estos dos obstaculos fueran salvados entonces un sistema de autoinspeccion
seria superior a todos los sistemas ya vistos, puesto que en el momento en que una anormalidad ocurra 'y
sea evidenciada por ciertos mecanismos (poka yoke) instalados en una linea, el operador corregiria de
manera inmediata antes de que el defecto pasara a la siguiente etapa del proceso, por io que la tasa de los
defecios seria cero.

Uno de las primeras aproximaciones fue el sistema de chequeos sucesivos en lineas de ensamblado, en el
cual el operador de la etapa préxima checa la etapa previa, devolviendo el producto que estuviera
defectuoso y parando la linea para que el defecto fuera corregido, al mismo tiempo los gerentes pueden
implementar las acciones de mejora y prevencion de ocurrencia del defecto, Ia sola aplicacion de este
sistema en una linea de ensamblado disminuyo [a tasa de defectos en tres meses en mas de 800 veces (Fig
1.1). Sin embargo este sistema presenta la limitacién de que aplicado en campo solo funciona bien para el
control de pocos defectos (2 o 3 defectos por linea) normalmente defectos mayores.

A partir del sistema de autoinspeccién, Shigeo desarrolla ef concepto de Inspeccion en fa fuente la cual no

solo se basa ya en la retroalimentacién y accion correctiva como una respuesta a la deteccion del defecto,

sino a la idea de descubrir las condiciones de error que pueden convertirse en defectos y cuya eliminacion

da como resultado la produccién con cero defectos, el cual es la base de un Sistema de Calidad Cero

Defectos.

Shigeo propone que los defectos se dan en cinco situaciones.

1) Casos en los que existe un inapropiado procedimiento estandar de operacion ¢ un método de trabajo.

2) Casos en los que las operaciones reales muestran variacion excesiva aun cuando los métodos estandar
de operacién son apropiados.

3) Casos donde secciones de materiales son dafiados o muestran mucha variacion.

4) Casos en los que [a friccion de [a maquinaria genera los defectos.

5) Casos en que se cometen errores inadvertidos por trabajadores o maquinaria, este tipo de defectos
ocurren aleatoriamente y no son predecibles.

La inspeccitn en la fuente es altamente efectiva para eliminar defectos ocurridos en el caso 5.
En suma la principal diferencia entre los sistemas de inspeccion y la autoinspeccién o Inspeccion en la
fuente radica en como es aplicado el ciclo de control .
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1.4 AUTOCONTROL DE PROCESOS

Et autocontrol de procesos es definido por May (1978) como el control del proceso por el operador de
manera independiente sobre la base de especificaciones bien definidas y conforme a procedimientos bien
establecidos. Ya que quienes influyen y afectan la calidad del producto son quienes lo hacen y estos son los
operarios (Whittingham, 1982). Bajo este esquema el operador disfruta de gran independencia respecto a su
trabajo ya que controla su proceso, inspecciona y evalua su trabajo de acuerdo a instrucciones dadas.
Segln Gryna (1995) en las industrias japonesas el ciclo de control es implementado proporcionando al
operador un manual que debe seguir al pie de la letra , por lo que la responsabilidad del operador se limita a
seguir el manual, de tal manera que cualquier defecto sera causado por la ejecucion del manual.

En un estado de autocontrol el operario incluye el ciclo de control dentro de la etapa de ejecucion. Be esta
manera aunque el operario se adhiera al manual si durante 1a produccién se produjeran defectuosos el
podra aplicar ei ciclo Deming y establecer y realizar una accion correctiva. Para alcanzar un estado de
autocontrol la educacian y la formacién son hasta cierto punto necesarios para cultivar {a capacidad de los
operarios.

Noonan (1984) hace una descripcion de un sistema de autocontrol implantado en una industria iflandesa,
tabla 1.1.

Tabla 1.1. Descripcién de una empresa con sistema de autocontro! de procesos.

La Direccien toma una posicion de iderazgo en los programas y mejoras de calidad, lo que lo hace un sisterna de calidad mas efectivo
ya que muchas de las decisiones que mads influencia puedan tener sobre la calidad, son las tomadas por los Directores.

No existe un departaments de calidad. L.a responsabilidad de Ta cafidad es del departamento de Produccidn desde el Gerente de
produccién hasta los supervisores, y os operadores cada quien a su nivel. La responsabilidad de la calidad puede tomar varias formas ,
por ejemplo que el operador firme su producto, mediante un seflo de identificacion de los productos o el entrenamiento cruzado el cual
consiste en colocar al operador en diversas etapas del proceso de tal manera que pueda usar las partes ensambladas por el , asimismo
se logra dar un amplio panorama al operador sobre [a organizacion.

Diversificacion del trabajo, los operadores reciben un entrenamiento cruzado en tedos los puestos de 1a linea de operacion incluyendo
tareas de inspeccién.

Los supervisores y lideres de grupo son entrenados en [a administracion de la calidad

Enfasis en el trabajo en equipo, cooperacion, confianza mwutua, decisiones por consenso.

Responsabilidad por 1a calidad y su control desde la contratacion de cada personal. Cada empleado esta obligado y auterizado a
detener un producte si siente que no cumple los estandares de proguccion.

Discusion de los problemas de calidad, sus soluciones y medidas preventivas por el equipo involucrado en el sistema de produccion

desde el abastecimiento hasta el embarque. La liberacién de un producto al mercado es tomada en consenso solo si el producto cumple
los estandares.

Los costos de capacitacion san altos pero compensan Jos bajos costos de apreciacién y de costos por fallas

Realizacien de auditorias externas enfocadas al trabajo en equipo con las clientes y auditorias internas gue reguieren |a participacion de
todos los operadores involugrados en la produccion del producto auditado.

1.5 VENTAJAS, DESVENTAJAS, ALCANCES Y LIMITACIONES DEL AUTOCONTROL
Una evaluacion de los métodos de inspeccion para el control de la catidad en los procescs se presenta en la
tabla 1.2.




Tabla 1.2. Ventajas, desventajas, alcances y limitaciones de los diferentes sistemas control de procesos.
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.6 BENEFICIOS

arios autores han reportado ios beneficios del sistema de autocontrol en algunos ¢asos comparandoios contra
tros sistemas.

higeo menciona los beneficios del sistema de chequeos sucesivos aplicados en ia produccion de televisores
n uha planta de Matsushita Electric . La tasa inicial de defectos era del 15 %, la cual se redujo aun 6.5 %
nlicando Controt Estadistico de Procesos v circulos de calidad, sin embargo la aplicacion del sistema de
hequens sucesives did como resultado una tasa defectuosa de 1.5 % después del 1er. mes de
mplementacion y de 0.016 % después de 3 meses. La siguiente grafica muestra la drastica reduccion de
efectos con la aplicacion del autocontrol por chegueos sucesives.

Fig 1.1. Efecto de la aplicacién de diferentes sistemas de control de procesos sobre el porcentaje
defectuoso.

» TASA DEFECTUOSA
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£l mismo autor presenta 112 casas donde la aplicacién del autocantrol por inspeccion en la fuente y chequeos
sucesivos eliminan los defectos con costos que van de 0 a 15,000usd.

Noonan ilustra los beneficios de la implantacion de un sistema de autocontrol en una planta en irlanda, en fa
Fig 1.2.

Tambien enlista una serie de beneficios en diferentes plantas:

En Quonset Point Naval Air Facility, los defectos por 1000 hrs-hombre fueron reducidos de 26 9a 15.8 y los
costos de retrabajo de $19.800 a $ 10,200 en un cuatrimestre (ver la figura 1 2)

La revista Fortune cité varios casos de compafiias que redujeron su personat de inspeccidn entre un 303 75 %
y tambien casos en que se puede reduci el personal de produccion y mantenimiento

Northern Electric Company logré una reduccion de 350 a 250 inspectores y una dismunucion del indice de
dementosde 1 5a 08
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Fig 1.2. Efecto de fa aplicacidn del autocontrol de procesos sobre el percentaje defectuoso en Quonset
Boint Naval Facility.
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Otros beneficios por el uso de la metodologia propuesta no son puramente econdmicos. Newberg y Nielsen
reportan una mayor participacion, responsabilidad y sentido de pertenencia de los operadores, un
involucramiento de la gerencia y una respuesta positiva del sindicato hacia el sistema.

1.7 IMPLEMENTACION DEL AUTOCONTROL
Existen varias posiciones en cuanto a la implementacion del autocontrol de procesos.

Noonan menciona sin abundar en detalles los prerequisitas para establecer el autocontrol, los cuales consisten
e

» Estandares no ambigucs
» Medios y métedos para producir dentro de conformancia,
« Medios para verificar que los estandares se cumplan

» Medios para resolver situaciones en las gue el desemperio o 16s estandares no se cumpian.

Witthingham menciona que para el autocontrol no solo es necesario contar con una buena mano de obra sino
tambien cubrir estos requisitos.

El proceso debe depender del operador

Contar con
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= Materiaies satisfactorios.

+ Metodos satisfactorios.

» Tiempo suficiente, para inspeccionar cuando sea necesario.

s Estandares de calidad realistas y no subjetivos.

o [nstrucciones satisfactorias, que indiquen las acciones a tomar sobre productos no conformes.

Lo mas importante es que una vez implementado el sistema, debe existir un significativo sistema de
retroalimentacién para el operador que ayude a mantener el nivel de calidad deseado. Mantener un registro por
cada operador, que este a la vista y que muestre su tendencia y sus logros en cuanto a la calidad, de esta
manera auxilia a detectar las necesidades de entrenamiento, detectar las fallas que no se han corregido y hacer
mejoras con cada operador.

De acuerdo a May (1978) de manera general, el autocontrol se basa en tres principios:

» Una mayor conciencia sobre la calidad.

» Una mejor adaptacion de las actividades del control de calidad.

¢ Una mucho mas rapida deteccién de fallas con la consecuente rapida accidn correctiva,

May establece, que se requieren 8 condiciones para el autocontrol.Las cuales se resumen en la siguente tabla

Tabla 1.3 Condiciones necesarias para e! autocontrol de procesos.

NUMERQC CONDICION
1 El procesao adecuado para el autocontrol es aquel dependiente del operador, en los cuales las
variaciones dependen principaimente de las acciones del operador.
2 Las responsabilidades para el operador deben quedar bien definidas sobre ias partes, subpartes

o caracteristicas del producto en las que influye y las responsabilidades sobre actividades
concretas y decisiones que tienen que hacer. Tambien debe conocer como se distribuyen las
responsabilidades entre ef supervisor, el inspector y otros
3 El operador debe conocer los requerimientos de calidad (propiedades, caracteristicas y
especificaciones) del producto que produce y de las consecuencias de no cumplir con estos
requerimientos.
4 El operador deba ser capaz de determinar si su produccidn cumple los requerimientos
establecidos, aplicando el ciclo de control en la medida de lo posible Esto es:
Registrar las mediciones hechas para propdsitos de comparacion.
Comparar las mediciones en el procesos contra las especificaciones del producto.
Evaluar si los requerimientos de control de calidad se cumplen sobre la base de la comparacion.
5 El operador debe prevenir la transgresion de los requerimientos de calidad, debe contar con la
autoridad necesaria para disponer de un producto no conforme y para actuar y regresar la
operacion al nivel deseado.

6 El operador no debe sentir conflicto entre su responsabilidad hacia la calidad y su
responsabilidad para la produccién, es posible producir sin sacnficar la cafidad.

7 El cperador debe recibir retroalimentacién sobre su influencia en la calidad del producto

8 El operador debe tener conocimiento intensivo del producto vy las consecuencias de los defectos.

Para legrar las 8 condiciones se requieren 7 actividades , tabla 1.4.
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la 1.4 actividades necesarias alcanzar las 8 condiciones del autoccontrol de procesos.

IMERO ACTIVIDAD

1 Establecer una cooperacién mas cercana entre los departamentos de produccion y el de calidad,
mediante instrucciones de trabajo, dibujos etc.

2 Entrenamiento de la mano de obra y el personal de supervision.

3 Definicion de los requerimientos de control de calidad.

4 Registro sistematico de las desviaciones y de las acciones para corregir el proceso.

5 Control de calidad practico, basado en las instrucciones de control previamente probadas enfa
manufactura del producto, por o menos en dos ocasiones.

6 Seguimiento sistematico def sistema como un todo para asegurar que todos las condiciones para el
autocontrol se han dado.

7 Auditorfa del sistema de autocontrol para verificar su funcionamiento acorde al sistema de calidad
total.

; lineamientos de la auditoria del sistema pueden referirse en tres etapas.
bla 1.5 Lineamientos para la auditoria del autocontrol de procesos.

ETAPA DESCRIPCION

La frecuencia de auditoria se fija para cada estacién de autocontrol.

Elegir las estaciones de trabajo en las que se practicara la auditoria de forma aleatoria.
PLANEACION Si se considera necesario se pueden practicar auditorias adicionales en una estacion de

trabajo.

Si las bases sobre las que se planed el autocontrol siguen funcionando.

Si las partes inspeccionadas por €l operador cumplen las especificaciones y de acuerdo

PLEMENTACION a las instrucciones de inspeccion.

Si los resultados de medicién obtenidos por el operador no difieren de los tomados

durante la prueba.

El operador es informado de los resultados de la auditoria, dando la oportunidad a que

haga preguntas, sugerencias y criticas.

Las desviaciones son reportadas al supervisor para que actue como responsable.

REPORTE Si se cree necesario se reporta a los departamentos de Control de Calidad y Produccion.

wberg y Nielsen (1990) presentan que la implementacién de sistemas en los que los operadores tienen la
pacidad para identificar problemas, tomar decisiones y llevar a cabo acciones correctivas esta basada en 3
CanIsSmos.

Remover las barreras que impiden que el oparador trabaje apropiadamente.

Utilizar el control de procesos para desarrollar sistemas claros y capaces.

Dar un entrenamiento general y especializado.
tos mecanismos son resumides en detalle, en la tabla 1.6.
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Tabla 1.6 Lineamientos para la auditoria del autocontrol de procesos.

PASO

DESCRIPCION

REMOVER
BARRERAS

CONTROL DE
PROCESOS

ENTRENAMIENTO

Seleccionar un area y acerdar con el supervisor.

Presentar los conceptos de autocontrol a los operadores.

tdentificar y enlistar las barreras que impiden que el control se pueda realizar por
operadores y que el trabajo sea efectivo.

Desarrollar la confianza y la participacion del personal operativo para eliminar las
barreras.

Las barreras pueden ser mecanicas o de comunicacion. Las soluciones para eliminar
las barreras pueden ser simples o complejas, que involucren la accion de ofros
departamentos o inversiones.

Establecer un ambiente de mejora.

Se forman equipos de operadores para:

Desarroflar diagramas de flujo del proceso.

Para conocer ef proceso e identificar los puntfos de control vy las variables que se miden
como temperatura, tiempo, etc.

Seleccionar los métodos exactos para medir las variables.

Pesarrollar los formatos para registrar las mediciones.

Ajustar el entrenamiento a las necesidades de cada trabajo.

Todo operador debe primerc entender las tareas, deberes y responsabilidades de cada
puesto.

Participacién de los operadores para elaborar el paquete de entrenamiento con la
asistencia de personal experto en la materia.

El entrenamiento esta enfocado a lograr la independencia del operador en su trabajo sin
supervisidn.

Debe existir una evaluacion para determinar la efectividad vy la calidad det
entrenamiento. La evaluacién mide el desempefic en el trabajo.




REQUISITOS TECNICOS PARA LA PRODUCCION

2.1 RESUMEN

Se analizaron las tareas de 5 puestos directamente relacionados al envase del producic. Las tareas
ohservadas fueron clasificadas en tareas de inspeccion, produccion e innecesarias. Utilizando técnicas de

muestreo aleatorio, se cronometraron las tareas y se caleuid el porcentaje que representaban en un turnc
de 8 horas.

Se confirmé que todos los puestos destinaban escaso tiempo a la inspeccion y una alta proporcion (mayor a
42%) del tiempo de! turno en tareas innecesarias. Con esa evidencia se tuvieron las bases para justificar que
si era posible introducir tareas de inspeccion complementando las de produccion. Por lo que se hicieron
planteamientos para la el disefio de tareas de produccion-inspeccion.

Durante la investigacion tambien se observé que el éxito del sisterna de autocontrot iba a estar ligado a un
arreglo del area, ya que e! arregio actual causaba e desperdicio de tiempo en tareas innecesaras.
Sin embargo debido a ia falta de inversion anicamente se hiceron los planteamientos para un nuevo arreglo.

2.2 ANTECEDENTES

No existen antecedentes de la aplicacion de la ingemeria de métodos en los puestos de trabajo. Tedas las
fineas de produccion eran armadas sobre experiencias del supervisor sin tomar en cuenta criterios de
eficiencia y ergonémicos. Por lo que este estudio sienta precedentes en la empresa.

Tampoco se encontraron estudios similares , el material bibliografico en cuanto a la implementacion del
autocontral de procesos, no abordan sobre que criterios se disefan los puestos. Por lo que, se presenta
aqu!, puede servir como base para el perfeccionamiento de una metodologia

2.3 OBJETIVOS

1) Estudiar las tareas que conforman el contenido de trabajo en el control de procesaos por inspeccion.
» |dentificar las tareas que contribuyen a la calidad del producto y las tareas innecesarias
e Investigar la distribucion de tareas en funcion de su frecuencia y duracion.

2) Analizar los puestos y su organizacion en el proceso de empadque.

3) Proponer los enfoques para evaluar la factibilidad de implementacion del autocontrol de procesos

4) Establecer ios lineamientos para desarrollar tas tareas de produccidn — inspeccion,

5) Determinar un procedimiente para organizar ios puestos en el autocontrol de procesoes

6) Analizar los recursos requendos para el autocontrol



2.4 METODOLOGIA
La fig 2.1 muestra la metodologia empleada.
Fig 2.1. Metodologia para determinar les requisitos técnicos para produccion.

REGISTRO DE TAREAS

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE
TAREAS

— ANALISIS DE RECURSOS
DISTRIBUCION DE TAREAS POR PUESTO 1
PROPUESTA DE METODO DE
FACTIBILIDAD DE
ANALISIS DE PUESTOS ———$ ANALIS!S DE PUESTOS— iMpP|EMENTACION AUTOCONTROL DE PROCESOS
ORGANIZACION OE PUESTOS EN EL ED T
INICIAL L——-DISENO DE ORGANIZACION DE PUESTOS

DISENO DE TAREAS DE
PRODUCCION-INSPECCICN

Distribucién de tareas por puesto
Registrar actividades y el tiempo de duracion.
Enlistar las actividades observadas.
Clasificar las tareas en tareas de produccién, inspeccion e innecesarias.
Calcular los tiempos de realizacion de cada tarea y su frecuencia de ejecucidn.
Calcular el porcentaje que representan las tareas de un turno de fabor.
Analizar la distribucion de tareas por puesto.

Analisis de puestos

Aplicar enfogues mecanicistas, motivacionales y ergonomicos para el analisis de cada puesto.

Organizacion de puestos en el estado inicial
Identificar los puestos asignados en las etapas del proceso y su importancia.

Factibilidad de implementacion del autocontrol
Generar los criterios para evaluar la factibilidad.

Evaluar la factibilidad de implementacion en funcién del analisis de puestos.

Disefio de la organizacion de puestos en el autocontrol de procesos.

Aplicar los principios de autocontrol para disefiar las tareas de produccion-inspeccion.
Formular los lineamientos para la asignacion de puestos en ef autocontrol.

Analisis de recursos reguerides en el avtocentrol

Formular los criterios para realizar un analisis de los requerimientos para el autocontrol.

20
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2.5 ANALISIS DE PUESTOS EN EL ESTADO INICIAL
El analisis de puestos se enfocd en tres aspectos :
1) La distribucion de tareas por puesto.
2) El andlisis de los puestos.
3) La organizacion de puestos en el proceso de envase.

2.5.1 DISTRIBUCION DE TAREAS POR PUESTO
Registro de tareas

Se realizaron 15 observaciones aleatorias con un tiempo acumulado de 23 horas durante 11 meses en los
puestos de operacion, granelero, encintador-tarimero y marcado de corrugado. Las actividades de cada
puesto fueron cronometradas en su duracion del inicio al final y registradas en un diagrama de tipo de
cursograma, Ver apéndice A2.1.

identificacion y clasificacién de tareas

Durante la observacién se hizo una lista de tareas que se realizaban mas de una vez, estas tareas se
registraron y después fueron clasificadas de acuerdo a los siguientes criterios:
» Tareas de Produccion tareas que de no realizarse no se hace e! producto o afectan de manera
negativa su desempefio.

» Inspeccion tareas que de no realizarse produciran productos defectuosos o afectan caracteristicas
del producte.

> Innecesarias tareas que de no realizarse no afectan la produccion.

La tabla 2.1 enlista las actividades que fueron observadas, registradas y clasificadas para cada puesto.

Distribucion de tareas por puesto

Para cada tarea se calculo el tiempo de realizacion. Los tiempos de realizacion de cada tarea se
promediaron y se extrapolaron a la duracion de un turno. Los datos fueron graficados para cada puesto
utilizando el grafico de barras. Como se muestra en la figura 2.2.

La carga de trabajo en cada puesto se midié como la magnitud de tiempo dedicado a tareas de produccion e
inspeccion. Asi el puesto de operacion es el puesto con mayor carga de trabajo, el cual dedica e! 58 % del
turno a tareas de produccion, confirmando los resultados encontrados en el analisis del arbol de objetivos.

En todos los puestos las tareas de inspeccion son reducidas y llegan a ser nulas en los puestos de
operacion. En los puestos de servicio una gran cantidad de tiempo se ocupa en actividades innecesarias
pues se encargan de 1 a 2 tareas de produccion.

En sintesis existe una gran cantidad de tiempo del turno dedicado a actividades innecesarias debido a varias
causas:

» Laorganizacion de los puestos.
» Etlayout def area
» La capacidad ociosa de la planta
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2.5.2 ANALISIS DE PUESTOS

Para cada puesto se generd una ficha apéndice A2.2 en donde se hizo una descripcién detallada de:
1. Los objetivos del puesto.

La carga de frabajo y su distribucién de tiempo.

Las tareas de produccién.

Las actividades innecesarias.

kN

Las deficiencias del puesto.

Y de manera general se establecit para todos los puestes lo que pretenden lograr, en que consisten y
cuales son las deficiencias.

Se encontré que los objetivos de todos los puestos fueron consistentes con los objetivos de los subprocesos
del proceso de envase.

En el puesto de operacion las tareas de produccion estan dirigidas al control de variables de operacion de
cierta complejidad, lo que requiere entrenamiento y experiencia. Los puestos de servicio realizan tareas de
produccién menos especializadas.

En cuanto a [as deficiencias de los puestos se puede decir:
o Que consisten de tareas montamos y repetitivas
» Que pueden causar aburrimiento, faita de concentracion y baja motivacion.
e Tareas que no cumplen estdndares ergonémicos .Lo que puede provocar lesiones, molestias fisicas,
{atiga, falta de concenliracion.
» Todo estas tareas pueden propiciar errores humanos que pueden trasladarse a la calidad del
producto.

2.5.3 ORGANIZACION DE LOS PUESTOS EN EL. PROCESO DE ENVASE.

Se considero al proceso de envase como un arreglo secuencial de 7 procesos secundarios o subprocesos,
cada uno de los cuales con un objetivo que contribuyen al objetivo del proceso total. Por medio de un arbol
de objetivos se revisé el arreglo de los subprocesos y de los puestos asignados a ellos, esto puede verse en
la figura 2.3.

Del &rbol de objetivos puede deducirse que el puesto de operacion esta asignado al control de 4
subprocesos, los cuales construyen las caracteristicas mas importantes y criticas del producto. Por lo que es
el puesto que mas contribuye a la calidad del producto terminado. Los puestos de servicio estan a cargo de
1 0 2 subprocesos a lo mas, que no son esenciales para el desempefio del producto

Los subprocesos estan bien diferenciados y pueden ser separados, con excepcion del formado de belsa que
por si mismo abarca 5 subprocesos.
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7

“ig 2.3. Aplicacion del arbol de objetivos para estudic de 1a organizacion de los puestos en el envase,
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2.6 FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION DEL AUTOCONTROL

Dei analisis de puestos, se concluye que es posible implementar tareas de inspeccion adicional a las tareas

de produccion que vienen ejecutando todos los puestos, para que esto sea posible se deben:

1 Reducir los tiempos improductives, para que ese tiempo sea aprovechado en inspeccion.

2. Estandanzar las tareas Dado gue las tareas de cada puesto varian en duracion y forma en que se
realizan por cada operador La estandanzacion de las tareas, en cuanto a duracién y forma en que se
realizan podran aportar tiempo para inclulr en la operacion 1as rulinas de inspeccion.

3. Modificar el arreglo de los puestos y el layout del area para reducy la duracion o la eliminacién de tareas
que se consideran innecesarias, como transportes, esperas, demoras, acemodos, etc

4 Distniburr y asignar tareas que sean equitativas para todo el persenal que puedan cumplir en un tempo
suficiente {recomendacicnes de fa ISO 9000 punio 4 12.2)

5 Considerar los tlempos de inspeccidn en lcs estandares de preduccion con persenal entrenade y diestro

para reaizar 1as tareas de nspeccion
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Tabla 2.2, Lista de tareas de producciondnspeccion.

OBJIETIVOS

Ernvasar 200 g del produste en una bolsa de Jaminado metalizado, hermética, con apariencia aceplable, informacion inpresa del
ndmero de lote, clave de elaboracidn y facha de caducidad ¥ con una simosiera controlada para conservar el producto por una vida de
anzaquel de 4 moses,

Ermpacar 36 bolsas en una caja identificada con el nombre del producto, su cidigo de inventaric y su fecha de caducidad.

Enintar a caja con una cinta adhesiva, que evite qus ia caja se abra,

Estibar las cajas sobre una tarima de dimensiones esténdar, en un areglo predeterminado que permita su ingreso af simacén de
Producto terrninado,

h\gw : m
2 e

. =
Controlar el peso Verificar que Ia glimentacion a las mdquinas sea
Ajustar 1a altura de los vasos de alimentacion constante para evitar variacion en et peso.

FORMADO
DE BOLSA

QObtener bolsa
Resistencia de sello
Informacién de clave y fecha de caducidad.
La legibltidad.
El contenido neto.
Las dimensiones de la bolsa y ef sello.
La apariencia de fa bolsa.
El oxigano residual

o tdentifica (marca § el torrugade.” " " Vérifica que la clave de fabricacién corrésponda al dia.
n o B ‘ yato. . ' e
’ - ) Verifica gue el prodicto ¥ su codige corresponda at

.. : - " producto que se empaca por cada maquina. )
g " Verifica en cambios de producto, el siguiente producto -
) ) . gue se va a empacar,’ ) I
Abastecer el corrugade marcado. Verificar que e! corrugado marcade corresponda al
praducto que se esta empacando en la maquina que
abastece.
Verificar gue no falte corrugado por cada producto,
Verificar que producto se empacara al terminarse el
actual. ,
| Empacar las bolsas en e comugado, . .. . Verificar y contar el pimero exacto de las bolsaslie.” .
. - deben ir en cada caja,
Verificar que 1a caja corresponda al producto

i

) o empacado. } . . Cee
Colocar la cinta adhesiva en las tapas para cerrar la Venficar que la cinta se adhiera bien y que ia caja este
caja {encintar) en la encinfadora. bien cerrada.

Estibar las cajas en tarimas de dimensiones estandar.  Verificar que el arteglo sea el especificado.
Revisar que no se mezclen productos diferentes.

Trasladar ias estibas con producto al almacen de Verificar que los datos en los documentos de ingreso
producte terminado al almacén de producio ternunade no tengan
nfarmacion errénea
Revisar gue las cajas no se dafen al ransportar
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2.7.3 DISENO DE LA ORGANIZACION DE PUESTOS.

Partiendo del hecho de que ei proceso de envase esta constituido por diferentes subprocesos que pueden
arreglarse en diferentes formas para implementar el autocontrot de procesos, se vic que la manera mas
conveniente de organizar los subprocesos era agruparlos en 2, el formado de bolsa y el empaque. La tabia
2.3 muestra cuales fueron las caracteristicas de los procesos por las que se decidio distinguirios y
separarlos.

Tabla 2.3. Caracteristicas de los subprocesos de envase.

FORMADO DE BOLSA EMPAQUE
v~ Proceso autemaético. v Proceso manual.
¥ Por si mismo incluye 6 subprocesos que no ¥v" Cinco subprocesos que pueden ser arreglados en
pueden ser separados. distintas formas.
v"  Requiere personal especializado. ¥ No requiere personal especializado.
v Se construyen 3 atributos criticos. v Solo se construyen atributos mayores.

Se definieron varios lineamientos, en la reorganizacion de puestos:
Inspeccién enfocada a prevenir defectos.

Inspeccién enfocada a atributos criticos o de alta variabilidad.
Flujo en linea.

Reduccion del personal para mayor eficiencia.

Carga de trabajo igual en todos los puestos.

® + o @

Inspeccién enfocada a prevenir los defectos

En el caso de formado de bolsa, |a velocidad de produccion (45 golpes/minuto), no hace posible que el
operador cheque cada unidad. Por lo tanto, una idea es reunir Condiciones Estandar de Operacion (CEQO)
que al ser mantenidas prevengan o produzcan un infimo nimero de defectos, ello requiere que la maquinaria
se tenga en buen estado de funcionamiento y que puedan ser medidas las variables de operacion que
ayuden a tener un buen grado de control. En esta situacién la operadora solo verificaria las CEQ y algun
muestreo para verificar la conformidad del proceso. En el proceso de empaque las CEO pueden aplicarse
mas a defectos que dependen del factor humano, como el marcaje. La tabla 2.4 muestra donde las CEO
evitan defectos:

Tabla 2.4. CEO para la prevencion de defectos.[ ** CEO que no pueden ser controladas o medidas.]

SUBPROCESO DEFECTO CEO
Formado de bolsa  Sellado Temperatura de mordazas.
(Fuga) Alineacion de mordazas .
Presién del sellado.
Corte Deteccion de la fotocelda.
Dimensiones y Estado de ias cuchilias de corte.
trasiapes. Freno .

Empaque Errores de identificacion y clave.  Check-list de instrucciones.
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nspeccion enfocada a atributos criticos o de alta variabilidad.

=n aquellos subprocesos que dotan de caracteristicas criticas de calidad o de alta variabilidad se debe
contar con personal suficiente y entrenado en aplicar los procedimientos sistematicos de inspeccién de
calidad en la produccion.

Los atributos criticos deben ser identificados (ver capitulo 3) y los atributos con alta variabilidad se pueden
identificar analizando ia variacién de los datos de los registros.

En el formado de bolsa en el que se dotan de tres atributos criticos, el redisefio del puesto para la operadora
exige trasladar las tareas de conteo, armado de caja y empacado al subproceso de empaque, para que la
operadora verifique las CEO y aplique las rutinas de inspeccion en el producto de salida.

En el proceso de empaque, no se construyen atributos criticos ni de alta variabilidad, por lo que es suficiente
con verificar las CEO. Una linea de empaque conformada por empacadoras, encintadores y estibadores
puede encargarse de todo el proceso de empaque.

Fiujo en linea.
Las tareas que pueden separarse, deben organizarse en un flujo en linea.

En el formado de bolsa, las tareas de conteo, armado y empacado (ver Fig 2.3) se pueden trasladar al
subproceso de empaque para colocarse en un flujo lineal (ver Fig 2.4) .Sin embargo el rearreglo puede
implicar obras de ingenieria o la adquisicion de equipo, por 1o que se debe analizar posteriormente, como se
menciona en fa parte del andlisis de recursos.

Reduccion del personal para mayor eficiencia.

La organizacion para el autocontrol de procesos, puede ser la oportunidad para mejorar ia calidad con Ia
misma plantilla de personal 0 atn con una plantilla reducida. Varios planteamientos se hicieron en este
proyecto.

La razén de tener un operador por maquina en el proceso actual depende tanto de ta organizacion del
proceso como de las condiciones de la maquinaria. En la medida que las CEO se alcanceny el desempefio
de las maquinas se eleve, cada personal de operacion puede operar mas de una maquina.

En el subproceso de empagque, el marcado de caja puede automatizarse a bajos costos y elirninar el puesto
de marcado. El transporte de las bolsas a un area donde este ubicada la piantiita que hace el empagque,

puede aprovechar la sinergia y reducir el personal.

Carga de trabajo equitativa

Todos los puestos en el sistema de autocontrol de procesos deben tener iguales cargas de trabajo, para ello
es necesario el balancea y 1a sincronizacion de los subprocesos.

Por ejemplo el formado de bolsa puede operar desde 45 golpes/min hasta 90 golpes/minuto, dependiendo
del numero de maquinas gue preduzcan. Entonces la plantiita de empaque debe de funcionar a ta misma
razén de produccion



“lio implica ajustar ef personal en la linea de empaque en nimero suficiente para responder a esa tasa de
sroduccion. La tabla 2.5 muestra las razones de produccidn para los subprocesos de envase y empadue

vara dos maguinas.

T'abla 2.5. Razones de produccion de los procesos de envase y empagque.

SUBPROCESD  MAQUINAS DE ENVASE RAZON DE PRORUCCION
Formado de boisa Maquina 1 45 GPM
Maquina 2 45 GPM
Empague 4 maquina 1.25 cajasimin {cajas de 386 boisas chu}
2 maquinas 2.50 cajas/min {cajas de 36 bolsas cfu)

Utiizando el arbol de objetivos y las tareas de produccion ~inspeccion disefiadas y los lineamientos |, se
planteé la nueva organizacion de puestos: Fig 2.4.

Fig 2.4. Organizacion de puestos en el autocontrol de procesos.
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8 ANALISIS DE RECURSOS PARA EL. AUTOCONTROL DE PROCESOS
nalmente con una idea de la organizacion de autocontrol, el Ultimo paso es precisar, los recursos que se
quieren, adicional al laboratorio de campo, que se ve en el capitulo 3.

uchos de los recursos en las areas donde se va a implementar e! autocontrol de procesos se van
sterminando durante el analisis de tareas y puestos y la organizacion de puestos y estos deben destinarse

» Redudir o eliminar el desperdicio de tiempo en tareas innecesarias.
» Facilitar las tareas de produccién-inspeccion.

» Hacer mas eficiente el sistema de autocontrol.

n el area de envase las necesidades para la exitosa impiementacion del autocontrol de procesos, se
=tallan en la tabla 2.6.

abla 2.6. Recursos necesarios para la implementacion del autocontrol de procesos.

RECURSO NECESARIO FINALIDAD

_ayout de area operativa Disminuir tiempo en actividades innecesarias de desplazamiento.
Evitar congestionamientos de personal, materiales y equipos.
Facilitar el acceso al laboratorio de campo.

Mayor confort en las tareas de produccion-inspeccion.

Hacer eficiente et autocontrol de procesos.

Reducir la plantilla de personal.

Eliminar o reducir riesgos de enfermedades traumaticas acumulativas.

dentificacion automatica de cajas.

Lograr el fiujo en linea.
Reducir defectos causados por error humano.

A N N U O N

8.1 LAYOUT DEL AREA DE ENVASE EN EL ESTADO INICIAL
a Fig 2.5 muestra el layout del area de envase en la condicion inicial en el es posible observar , deficiencias
OMo:
< Congestionamiento causado por ¢l flujo de materiales, producto, personat y el acomodo de las
magquinas.
% La falta de un lugar para realizar la inspeccién de las caracteristicas del producto en las muestras.

-

*,
$e

La ublizacion de tiempo productivo de personal en fa realizacion de tareas innecesarias.

-,
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Fig 2.5. Layout del area de empaque en su estado inicial.
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2.8.2 LAYOUT DE L AREA DE ENVASE CON AUTOCONTROL DE PROCESOS.

El planteamiento de un nuevo layout se hizo tomando en consideracién de los objetivos de disefio, pero con
la restriccibn de que el layout no implicara mover estructuras. obras civiles mayores y altos costos.

Por tanto se hicieron varias precisiones’

1) Las maquinas de formado de bolsa no podrian ser movidas ya que implicaria mover {a estructura
metdlica en la que se hace la alimentacion de las mismas. Y esto a su vez implica obras civiles mayores
a altos costos.

2) Las maquinas que podrian ser movidas serian aquellas que no retjuieren de la estructura para 2
alimentacion esto es la enlatadera y |a seiladora de corrugado.

3) Para evitar congestionamientos de personal y maguinas, las areas de formado de bolsa y la de empague
debian estar ubicadas con suficiente distancia

&) Para asegurar un fluje en linea, las areas de formado de bolsa y fa de empague debian segulr la linea.

5) Seria necesaric nsertar el equipe de identificacion de cajas al fina! de la linea de sellado. Y con esto se
garantizaria & flujo en linea.



&) Para evitar 8] congestionamiente de malerisles | los materiales de smpagque serian concentrados en un
solo lugar para ser enviados de ahi a las dreas de envase y empague,
a) Eiarea de materiaies debia estar ubicada antes del drea de envase y empaque y en nea, para
asegurar el fivjo en linea.
b} Slempre que fuera posible los matanales serian maovides por bandas transportadoras hasta el iugar
de uso,
7) Para aviter el congesticnamiente de producto envasado este sera enviado del area de empaqgue,
utifizando bandas fransportadoras.

a) Elarea de empaque concentraria el producto envasado y fisto para empacar. Esta drea estaria
organizada por tipo de productc a empacar y dependiendo de ia razdn de produccion.
Se idearian procedimientos para cambios rapidos de presentacion de producto para las maquinas de

sellado e identificacion automatica, mientras no se contaran con mas maguinas, para evitar gue el
producto se estacione an esta area.

b}

8) Para eviter el desplazamiento y i desperdicio de tiempo en tareas innecesarias, el acceso de toivas con
oroducto, seria nmediato haciendo una abertura enfre el &rea de almacenamiento y la de alimentacion.
Sin embargo esto implicaria obra civil. Por lc que no se modifica.

Fig 2.6. Anteproyecto de fayout para e} autocontrol de procesos con restricciones.
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Después de revisar varios disefios, se selecciond el layout que mejor respondia a ias restricciones Fig 2.8,
no obstante que este solucionaba parcialmente los problemas de congestionamiento v el desperdicio de
tiempo en actividades innecesarias .Es evidente gue para un aifo aprovechamiento de las ventajas del
autocontrol de procesos, ef layout en este caso reguiere de un redisefio total que tambien incluya fas
restricciones de toda la instalacion productiva.

2.9 CONCLUSIONES

Durante el desarroiio del proyecto y dada la premura de iniciar et autocontrol de proceses, tan pronto se
habian caiculado los planes de muestrec estos fueron impiementados. Debido a ia carga de trabajo de la
operadora, las condiciones de ia maquinaria y el layout, las tareas de inspeccién se asignaron a un personat
de produccién que auxiliaria a las funciones de la operadora. La variante al sistema de autocontrol de
procesos esta ilustrada en la figura 2.7

Fig 2.7. Variante del autocontrol de procesos.
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Aungue como se menciona gn ios capituios 3 ¥ 4 se fomaron acciones para implementar el autacontrol como
erz ef entrenamiento en los planes de inspaccitn v los nusves roles, fa gestidn de un ambiente armonico ¥
de colaboracién v ja ubicacion del laboratorio de campo en el layout como se muestra en la figura 2.8,

Fig 2.8, Layout con la variante del autocontrol de procesvs.
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Como se discutira en ef capitulo 5, esta variante de! autocontrol de procesos nindio beneficios.



REQUISITOS TECNICOS PARA LA INSPECCION

3.1 RESUMEN

En este capliulo se describe el desarrollo de las herramientas para el contro! de calidad en un sislema de
autocontrol. Aun cuando el planteamiento original para este tipo de sistemas es la aplicacién de Ia
inspeccion al 100 % por el operador mediante el usc de dispositivos, varios inconvenientes técnicos ¥
obstaculos econamicos hicieron que se adoptaran herramientas del Control Estadistico de Procesos Un
plan de muestreo se especifico para ta caracteristica mas critica del producto y posteriormente adaptado a
ios demdas afributos del producto tomando en cuenta los aspectos practicos gue hicieran operativamente
viable la ejecucion del plan de muestrec, por personal auxiliar a 1a operacidn.

El uso de una herramienta alternativa para el sistema de autocontrol de procesos y su implementacién
operativa no redujeron la efectividad ni las bondades ya descritas para este tipo de sistemas.

3.2 ANTECEDENTES

Hasta 1995 el control de los procesos de envase eran llevados a cabo por un inspector de empaque, para
una produccion promedio mensual de 300 tos. A partir de 1996, cambios en la estrategia para la compadia
hacen que €l volumen de praduccidn se reduzca a un promedio mensual de 140 tons y los productos son
redisefiados para un canal de venta de autoservicios, Como consecuencia de estas decisiones el cuerpo de
inspectores es reducido de 5 a 3 y el numere de atributos de calidad a controlar en el producto envasado
aumenta de 4 a 13.

Debido a |a insuficiencia de inspeccion, parte del control de ia calidad se compartia can et operador, de
manera no sistematica.

A partir de 1997, varios problemas de calidad en el producto hacen necesaria establecer una herramienta de
contral del praceso, basados en el concepto de autocontrol se disefian planes de muestreo, los que
requerian de una inspeccién sistematica por el aperador. Por cuestiones de carga de trabajo la tarea de
inspeccion sistematica fue asignada 2 un auxiliar de operacién. En 1998 se refuerzan los planes de
muestreo y se concluye ef proyecto de laboratorio de campo, asi como se reatiza el entrenamiento del
personal involucrado en el envase.

Aun cuando por falta de inversion, el control por el operador no se concreta, el funcionamiento del sistema
alterno facilité que los recursos de inspeccion del departamento de caldad fueran onentados en la ejecucian
de proyectos de mejora para prevenir problemas de caldad
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3.3 OBJETIVOS

Se fijaron los siguientes objetivos:
« Desarrollar las herramientas de calidad para el funcionamiento del sistema de autocontrol.
« Establecer las condiciones necesarias para implementar las herramientas de calidad dei autocontrol.
o Recoger las experiencias de la implementacion para una metodologia.

3.4 METODOLOGIA
La metodologia aqui presentada se describe en el arbol de objetivos. Fig 3.1

Fig 3.1. Metodologia para determinar los requisitos técnicos de inspeccion.

I REQUISITOS TECNICOS DE INSPECCIOﬂ
| l ]
DISENO DE LABORATORIO DE CAMPOJ CAPACITACION DE PERSONAL DE
i INSPECCION

1
ESPECIFICACION DE RUTINA DE l INSTRUCCIONES DE TRABAJO _l
INSPECCION I

DISENO DE LA HERRAMIENTA
DE CALIDAD

SELECCION DE HERRAMIENTAS DE
CALIDAD

METODOS DE MEDICION

IDENTIFICACION DE ATRIBUTOS DE
CALIDAD A CONTROLAR

Identificacicn de atributos de calidad a controlar Se identifican las necesidades de los clientes y las
caracteristicas del producto, para obtener los valores meta de los atributos de calidad en los que influye el
operador y gue se van a controlar mediante el autocontro! de procesos.

Métodos de medicion Se desarrollan los métodos adecuados para medir de forma objetiva los atributos de
calidad.

Seleccién de las herramientas de calidad Se realiza un andlisis para 1a seleccion de las herramienta de
calidad disponibles para el autocontrof de procesos.

Disefio de la herramienta de calidad Se selecciond una herramienta basada en el Control Estad/stico de
Procesos para lo cual se plantearon las siguientes etapas.

Clasificacidn de los dates de calidad

Clasificacion de los atributos de calidad por su criticidad.

Estudio del comportamiento del proceso

Disefio del Plan de Muestreo
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Especificacion de la rutina de inspeccién Se describe como se arma la rutina de inspeccion a partir de los
planes de muestreo especificados y como se asignan las tareas de inspeccion.

Disefio del laboratorio de campo Se explican los puntos considerados para disefiar y ubicar el laboratorio de
campo.

instrucciones de trabajo Se establecieron los criterios para formular las instrucciones de trabajo que fueran
de utilidad en ia operacion.

Capacitacion Consistié en la deteccién de necesidades de capacitacién del personal operativo para realizar
tareas de inspeccion y disefio de los programas de capacitacion.
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3.5 IDENTIFICACION DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD A CONTROLAR

De inicio, lo primordial es identificar lo que se debe controlar en el producto en [a etapa de proceso que se
requiera analizar. Este estudio se fundamento principaimente en la guia de planificacion de calidad
planteada por Juran, asi como aspectos sugeridos por Zeccardi (1993), para determinar la aptitud de uso vy
algunas modificaciones realizadas en este estudio.

Delimitar el alcance del estudio

La identificacién de los atributos es exhaustiva, puede abarcar todas las caracteristicas del producto, el
proceso y los materiales, por lo tanto es importante definir con mucha precision que abarca el estudio.
Para propositos de este trabajo, se formularon dos preguntas:

1. ¢ En donde se quiere controlar el proceso?

2. ¢Que es lo que se quiere controlar?

La respuesta a estas preguntas fijo el alcance de este trabajo.

Se desea controlar €l proceso en la etapa de envasado y especificamente los atributos de calidad
concernientes al envase de producto en bolsa.

Identificar los consurnidores o usuarios

Esta parte es vital, Juran recomienda considerar a los consumidores como cualquier persona que se ve
afectada por el producto, dentro o fuera de la entidad que produce el producto. Para lo cual se gener un
mapa mental, de los actores que pudieran tener relacién al producto en las etapa posteriores a la liberacien
del producto envasado, hasta la disposicion final del producto fig 3.1. La revision fue hecha sobre una base
amplia dado que se trataba del producto final y repercutia hasta la disposicion final.

Cuando se tienen un gran numero de consumidores o usuarios , es Gtil aplicar el principio de Pareto en
pocos vitales y muchos secundarios para efectos de estudiar sus necesidades.

Fig 3.1. ldentificacion de los diferentes tipos de “ consumidores ”.
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|dentificactdn de las necesidades del consumidor

En esta etapa, se hacen |a lista de caracteristicas del preducto, que el cliente requiere Para este efecto los
consumidores fueron pricrizados y dado gue el producte ya existia se enlistaron sus caracteristicas que
cubnieran las necesidades detectadas Tabla 31
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Tabla 3.1. ldentificacion de necesidades de los diferentes tipos de “consumidores ”.

CONSUMIDOR

REQUIERE DE CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
Consumidor Producto que no cause dafio a la Higiene
salud.
Producto excelente sabor, clor y Afributos sensoriales
apariencia.
Producto aceptable enlafechaque v Ambiente que proteja contra factores que
lo consuma. deterioren.
v Caracteristicas del material del envase que
proteja contra factores que deterioren.
v Construccion hermética del envase.
Producto que tenga el contenido que  Contenido neto por bolsa y caja.
declara.
Transportistas Producto aceptable hasta la fechaen v Ambiente que proteja contra factores que

Distribuidores
Comercializadores

que caduca.

deterioren.

v Caracteristicas del material del envase que
proteia contra factores que deterioren.

v Construccion hermética del envase.

Producto gue resista las condiciones
de mangjo.

Construccion robusta del envase.

Producto que tenga el contenido que
declara.

Contenido neto por bolsa y caja.

Producto atractivo at consumidor

Apariencia del envase.

Gobierno Producto que tenga el contenido que  Contenido neto por bolsa y caja.
declara.
Producto que cumpla las Norma Oficiales para productos.
regulaciones.
De informacion al consumidor. Etiquetado.
De rastreo en el mercado. Clave de elaboracion.
De vigencia en el mercado. Fecha de caducidad.
Competidores Producto que tenga el contenido que  Contenido neto por bolsa y caja.

declara.

Producto que cumpla las
regulaciones.

Norma Oficiales para productos.

Ambientalistas

Producto gue no contamine

v Materiales de envase inocuos al ambiente.
v Informacion al consumidor sobre disposicion
del producto.

Sociedad

Producto que no rompa, costumbres,
tradiciones, reglas sociales.

v Informacion del producto.
v Publicidad del producto.
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na vez establecidas las caracteristicas del producto que satisfaran las necesidades de los consumidores el
guiente paso es traducir las caracteristicas en propiedades medibles y al mismo tiempo identificar quien
ontrola esas caracteristicas o mediciones, esta parte requiere de conocimiento del especialista en el
roceso. La tabla 3.2 presenta este anélisis.

abla 3.2. Traduccion de las caracteristicas del producto en mediciones.

CARACTERISTICAS DEL MEDICIONES CONTROLADO PCR
PRODUCTO
igiene Carga microbiana (nimero de unidades formadoras de colonias (UFC)/gr.) Inspector
tributos sensoriales Sabor, Color, Textura {calificacién de preferencia en una escala de 0 2 10) Inspector/Operador
mbiente gue proteja contra Oxigeno residual {5 % maximo) Operador
ctores que deterioren.
aracteristicas del materialdel  Material de baja permeabilidad al oxigeno, vapor de agua y barrera contra la Inspector de

wase que proteja contra
ctores que deterioren

pariencia del envase.

onstruccion hermética del
nvase

onstruccion robusta del
nvase.

ontenido neto por bolsa y caja.

echa de caducidad.

lave de elaboracién,

lorma Oficiales p/productos.

tiquetado.

formacién del producto.

ublicidad del producto.

latetiales de envase inocuos al
imbiente
nformacién al consumidor sobre

hisposicion del producto

luz.

Dimensiones de bolsa y sellos.

Apariencia: Sellos no quemados, arrugados, bolsa limpia, textos centrados.
Impresién de textos y coleres del empaque (conforme a estandares).

Fuga (0 fugas en bolsa)

Resistencia de sello, al manejo.

Peso nominal y tolerancias para contenido neto y contenido de bolsas por caja.

Impresion de fecha de caducidad en envase. Legibilidad y correspondiente al
dia.

Impresién de clave en envase. Legibilidad y correspondencia con la fecha de
caducidad

Aspectos microbiolégicos, fisicoquimicos y toxicoldgicos del producto en el

mercado
Informacion sobre ingredientes, uso de! producto, nutrimentos.

Informacion falsa sobre bondades del producto.

Informacidén que no ataque creencias religiosas, politicas, tradiciones y
costumbres sociales.

Materiales que se puedan biodegradar,

Manejo de desechos, después det uso del producte

materizles/Proveedor

Cperador

Inspector de

materiales/Proveedor

Operador

Qperador

Operador
Operador

Cperador

Compafia

Proveedor/Cecmpaiia

Compania

Proveedor/Comparnifa




41

La siguiente etapa consiste en separar todas las caracteristicas que controla el operador y fijar los valores
meta o estandares en los que se asegura que e producto cumplira las expectativas de los chentes. Tabla
3.3

Tabla 3.3. Valores meta para las caracteristicas del producto.

QOxigeno residual Todas las boisas com
5 % maxima de ox:geno zas;aiuat

Fuga 0 fugas en boisa
{ bolsas con fuga

Peso nominal y tolerancias para contenido Contenidc neto en cada bolsa:

neto 200g+25¢g
Contenido de bolsas en cada caja:
36 bolsaslcaja

JR— Coam e ot - N [P R oy e

Fecha de cadui:sdad ’ o Todas ias bolsas y cajas deben tener mpresnén
C!ave de elabaracldn C Legrble y correspond1ente- al dia.-

3.6 CLASIFICACION DE LOS DATOS DE CALIDAD

Adicionalmente los atributos del producto fueron ciasificados segun el dato que generan, en variables y
atributos, dade que ayudan a seleccionar las herramientas de calidad mas adecuadas. La clasificacion se
realizé aplicande las definiciones para datos por variables y atributos.

Los datos por variables son aqueilas en mediciones realizadas en escalas y los datos por atributos se
refieren a las mediciones discretas tal como numero de piezas buenas y malas

E| clasificar los atributos de calidad por su criticidad, permite establecer ia prioridad para €t disefio de ia
herramienta que controlara el atnbuto de caiidad critico y por otra parte disefar las demaés herramientas en
funcion de ta herramienta mas importante. La tabla siguiente resume la clasificacién de los dates vy la
criticidad de las mediciones.
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Tabla 3.4 . Tipos de datos y criticidad de los atributos.

MEDICIONES TIPO DE DATO CRITICIDAD

Oxigeno residual Variable CRITICO
Dimensiones de bolsa y sellos. Variable MENOR
Apariencia de la bolsa. Atributo MENOR
Fuga Atfributo CRITICO
Resistencia de sello, al manejo. Afributo CRITICO
Peso nominal y tolerancias para contenido neto Variahle MAYOR
Fecha de caducidad. Afributo MAYOR
Clave de elaboracion

De la tabla se deduce que las herramientas de calidad deben disefiarse para los atributos criticos, esto es:
v Oxigeno residual
¥ Fuga
¥ Resistencia del sello

3.7 METODOS DE MEDICION

Cuando los atributos de calidad ya fueron especificados entonces deben establecerse los métedos con los
cuales se mediran. Se consideraron los siguientes criterios para la seleccion o disefio de los métodos de
medicion:

Faciles de aplicar

Rapidos

De bajo costo

Suficientemente precisos y exactos

No deben dar lugar a la interpretacién subjetiva de quien hace la medicion.

Y VvV V V¥V VY

En la siguiente tabla se resumen los métodos que se aplican

En la tabla 3.5 se mencionan los métodos de medicién para cada caracteristica.

3.7.1 EQUIPAMIENTO Y METODOS
Algunos equipos o instrumentos tuvieron que desarrollarse para poder cumplir los criterios para la eleccion
de un método.

Resistencia de sellado

Este equipo se desarrollé basado en la idea, de gue la bolsa resistiera 1a presién interna de ios gases gue
contiene cuando se somete a un vacio con la idea de simular el manejo al que sera sometido la bolsa.
Se adaptd un desecador para vacio, y el método se ilustra en la figura 3.2



Fabla 3.5. Miétodos de medicidn para las caracteristicas del producto,

CARACTERISTICAS

METCDO DE MEDICION

Contenido neto

Resistencia de sellado

Qxigeno residual

Fuga

Tamaho del sello y corle

Tamafio de bolsa

Clave ,
fecha de caducidad y
apariencia de bolsa.

Equipo: Bascula electrdnica con sensibilidad de 0.01 Kg.

Método: Se pesan 10 unidades para caloular el promedio y el paso de unidad por
unidad para caleular ef rango.

Método: inmersién en agua en una camara de vacio.

1 boisa se sumerge en agua y se somete a vacio para verificar si no existen fuga o
si el sello resiste a la presion intemna de la bolsa a un determinado vacio.

Eguipo: Analizador de oxigenoc.

Método: 3 bolsas se ansalizan por el porcentaje residual de oxigeno.

Método: Se presiona la bolsa inmersa en agua para detectar fuga.

20 bolsas se sometlen a la prueba una por una.

Método: Se miden las dimensiones del seila con una regla y su desfase.

1 bolsa se mide con una reglz las dimensiones de los sellos horizontal, vertical y
lateral y su desfase.

Método: Se compara el tamaiio de las bolsas contra un patrén.

Una bolsa se checa contra un patrén y debe ser igual el tamafio de la bolsza a las
dimensiones del patron.

Método: Inspeccién visual de fa legibilidad de la clave, la fecha de caducidad yde la
apariencia de los sellos.

La clave y fecha de caducidad se revisan que sean fas correctas, antes de iniciar la
produccion.

Los sellos deben estar bien planchados y sin despegarse.

10 bolsas se revisan visuaimente una por una.

Fig 3.2. Método para medir 1a resistencia de sellado de ia bolsa.
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=1 equipo se disefio de manera tal que el medidor de vacio y ia muestra quedaran dentro del campo visual
je ia persona para determinar el valor de vacio que fa bolsa soporta sin dafiarse ef selio.

Fuga

Este método se basa en detectar visuaimente la fuga del gas nitrogenc en forma de burbujas de ia superficie
de 1a bolsa v el método consiste en sumergir las bolsas y presionarias dentro del agua, y de esta manera &l
gas encuentre salida por los orificios o capilares que existan jos seilos. El contenedor es de un material
transparente para visualizar la muestra por distintos angules y no sclo contabilizar el namero de fugas sino
también ubicarlas fig 3.3.

Fig 3.3. Método para la deteccién , cuantificacion y ubicacion de fugas.

<< Nivel de agua

\ Muestra

Tamafio de bolsa
Este método se desarrolldé basado en la idea, de hacer una medida dimensional muy rapida por comparacién
de la bolsa contra una plantilla donde se pusieron marcas con las dimensiones correctas, de tal manera que

si una bolsa esta fuera de especificacion, exceda las marcas carrectas fig 3.4,

Fig 3.4. Método para determinar el tamaiio de bolsa.

Tolerancia Superior.
p-
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Tolerancia Inferior -
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3.8 SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE CALIDAD

Para la seleccion de las herramientas de calidad adecuadas al sistema de autocontro! se tomaron en cuenta
los requisitos establecidos por los autores del sistema de control y criterios establecidos acorde a la situacion
particular del proceso.

Los criterios que se observaron en la seleccién de la herramienta fueron:

1. Inspeccién al 100 % y deteccion oportuna
> Que permitiera la inspeccion de todos los atributos de calidad de cada unidad.
» Que detectara las anormalidades en produccion, tan pronto sucedieran.

2. Independencia para toma de decisiones

> Que permitiera al personal operador tomar decisiones respecto al proceso.

3. Versatilidad
» Que pudiera servir para todos los atributos de calidad del producto.

4. Sencillez de uso

> Que pudiera aplicarse por personal con conocimientos basicos de matematicas y procedimienios
sencillos de realizar.

5. Econémica
> Que no requiriera inversiones costosas.

Inspeccién al 100% y deteccidn oportuna

De acuerdo al sistema originalmente disefiado, la inspeccion al 100 % es posible implementando dispositivos
que hacen notar los defectos tan pronto se producen y casi de manera visual al operador. En este caso dado
que e! proceso de embolsado es automatico y a una velocidad que no permite la inspeccién de ocho
atributos de calidad en la bolsa de manera visual por el operador, ni tampoco existen dispositivos que
realicen esa funcién. Es recomendable el uso de una herramienta que detecte al menor nimero de defectos
en promedio, desde la primera ocasion que sucedan, en una pequefia cantidad de unidades producidas en
un intervalo de tiempo. De las herramientas de control disponibles se encuentran los planes de muestreo, las
cartas de control, los estadigrafos.

independencia para toma de decisiones

El personal operativo que aplica la herramienta debe tener capacidad para interpretar faciimente los
resultados, comparar contra un estandar y tomar una decision de parar o continuar produciendo. Esta
decision debe ser independiente del personal del departamento de calidad.

Cualquier herramienta de calidad ayuda a tomar decisiones, por lo que el personal operativo debe ser
enfrenade en:

¢ Cuando tomar una decision.

+ Como proceder en caso de una desviacion y que decisiones puede tomar
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as decisiones sobre la disposicion final de un producto no conforme quedan en manos del personal con el
onocimiento técnico especializado en la funcion de calidad.

ersatilidad

a condicién deseable es que una herramienta pueda usarse para el control de los 8 atributos de calidad del
roducto. Sin embargo, dado la distinta naturaleza de los atributos a controlar implicaria contar con una
erramienta para cada atributo. Por lo cual se optd por contar con un grupo de herramientas de una sola
lase, como los gréficos de control o el muestreo de aceptacién.

encillez de uso
rincipalmente se enfocd la herramienta al personal operativo que solo tenia conocimientos de educacion
ecundaria, lo cua! ponia varias limitantes:

) Las mediciones deberian ser de facil obtencién y lectura. Utilizando dispositivos que evitaran escalas.
) La herramienta deberia manejar operaciones aritméticas basicas como conteo, suma y resta para el
dlculo de resultados.

) La herramienta de calidad deberia evitar el uso de graficos.

) La interpretacion de resultados solo debia usar comparaciones contra el valor objetivo (igual, mayor o
nener gue) para la toma de decisiones.

a herramienta méas adaptable a estos requisitos es el muestreo de aceptacion.

-conomica

a herramienta mas economica es aquella que puede emplearse con los recursos disponibles. El muestreo
le aceptacion fue la herramienta mas econdmica puesto que los equipos y métodos desarroliados para la
nedicién no requirieron inversiones costosas a diferencia de la inspeccion 100 % cuyo principal obstaculo,
ra tener dispositivos que inspeccionaran todos los atributos en cada bolsa lo cual economica y
acnicamente no fue factible., En estricto rigor, el bajo costo de la herramienta por su instrumentacion, no o
;eria por la proporcion de unidades defectuosas que se produgirian en los lotes.

.9 DISENO DE LA HERRAMIENTA DE CALIDAD

_a aplicacion del muestreo de aceptacion esta basada en la aplicacion de un Plan de Muestreo que
sermite detectar el nivel defectuoso de los lotes producidos y auxilia a tomar las acciones correctivas cuando
o} nivel defectuoso rebasa los limites deseados.

Jarios pasos se siguieron para el disefio del Plan de Muestreo:

3.9.1 Eleccion del tipo del Plan de muestreo

3.8.2 Estudio del compertamiento del proceso

3.9.3 Cdlculo de los elementos de muestreo

3.9.4 Adaptacidn del plan de muestreo a otros atributos



47

3.9.1 ELECCION DEL TIPO DEL PLAN DE MUESTREO

Se habia mencionado que el desarrolio de la herramienta de calidad se priorizaria para los atributos criticos,
je los 3 atributos criticos , el de fuga genera datos discretos y el de resistencia de sellado y peso datos
variables. Dado que el plan de muestreo para datos discretos demanda un tamafio de muestra mayor que el
je variables, es suficiente con desarroliar el plan de muestreo de atributos y de ahi derivar los planes de
muestreo para variables. En este caso el desarrollo del plan de muestro se hizo para el atributo de fuga.

1.9.2 ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DEL PROCESQO
Ei desarrollo del pian de muestreo para fuga, requirio del estudio del procesos de sellado y de la ocurrencia
del defecto de fuga. El estudio cubrié una serie de etapas y requisitos para realizarlo, entre ellos:

1) Determinar un tamafio de muestra para el estudio. N

2} Lograr un proceso estable.

3) Recolectar datos y mostrarlos en una distribucién de frecuencias relativas.

4) Ajustar la distribucion empirica a una distribucion tedrica.

1) Determinar un tamafio de muestra para el estudio.

Puestc que la confiabilidad del estudio, dependera del tamafio de la muestra sobre la que se realizara. El
calculo del tamafo de muestra, debe basarse en un conocimiento de las distribuciones de probabilidad que
i:uedan describir &l comportamiento del atributo.

Cuando un atributo se comporta come una distribucion normal, con una pequefa muestra entre 10 y 30
unidades se calcula un promedio y la desviacion estandar muestral que sirven de base para calcular e!
tamarfio de la muestra. En la practica muestras de 100 unidades aportan suficiente informacién , y una
muestra de 1000 unidades aportan evidencia confiable en el estudio.

Sin embargo cuando un atributo se comporta con;|0 una distribucion discreta (por ejemplo binomial) los
tamarios de muestra deben ser bastante grandes, por lo menos 1000 unidades.

Para este estudio se considero un tamafio muestral de 2000 unidades, el cual se estimo suficiente como
para contar los defectos, el apéndice A3.1 detalla los calculos realizados para el tamafic de muestra.

2) Lograr un procesc estabie.
Es importante antes de iniciar el estudio que el proceso este estable, para lo cual se debe revisar el proceso
y asegurarse que actia bajo causas de variacion natural, esto reguiere que:

La maquinaria esté en buenas condiciones de operacion y no presente fallas.
Los materiales deben cumplir [as especificaciones que se requieren para el proceso.
El personal de produccion debe estar capacitado en la operacion del proceso.

v V v VY

Ejecutar el proceso con normalidad.

La estabilidad del proceso se determind utilizando los criterios del grafico de control el cual establece que
un proceso puede ser considerade como estable si 20 puntos del grafico se encuentran dentre de los limites
de preconirol,
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Los datos fueron agrupados en 20 subgrupos de 20 datos cada uno y contabifizando el niimerc de defectos
en cada subgrupo. Experimentalmente no se obtuvieron bolsas con fuga durante la primera corrida de 20
subgrupos conseculivos, por lo gue el proceso se considerd estable y se inicio el estudio. El apéndice A3.1
expiica coma se calcularon de los iimites de precontrol.

3} Recolectar datos y mostrarlos en una distribucion de frecuencias relativas
Una herramienta que nos permite estudiar et comportamiento del proceso respecto de los atributos de
calidad del producto es el histograma de frecuencias refativas, el cual proporciona la siguiente informacion:

» La proporcion de defectuosos producidos en un proceso actuando bajo causas aleaterias de variacion
natural,

¥ La distribucién de probabitidad gue describe su comportamiento.

» La posibilidad de hacer prediccicnes en ei comportamiento del proceso respecto a la produccion de
defectos.

» Las herramientas de control de proceso mas adecuadas.

£} estudio se realizd con 1973 bolsas, en las cuales se midio el nlmero de fugas en cada bolsa. Con los

datos abtenidos se construyé la distribucion de frecuencias relativas para el numero de fugas encontradas fig
3.5.

Fig 3.5. Histograma para &1 defecto de fuga en un estudio con 1373 bolsas.
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Un analisis de |a distribucion de frecuencias relativas muestra que el 99.4932 % de las bolsas fabncadas no
presentaron fuga, y un porcentaje del 0.5068 % presentaron una o mas fugas Sise compara con un
experimento binomial, en el cual solo existen dos resuitados posibles,

+ ausencia de fuga en la bolsalesto es fuga=F=0) o

¢ presencia de fuga (fuga F>0) , donde F es el numero de fugas
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1. Representatividad en la muestra

Paratener la représentatividad en la muestra se hizo la suposicién de obtener la muestra a intervalos iguales
de tiempo o de unidades producidas. Lo cual significa que un lote de 2016 unidades debifa ser fraccionado
en partes iguales, y de ellas tomar un nimero de unidades en funcion de la rapidez del envasadoy de la
capacidad de! operador para hacer el analisis de la muestra.

2. Capacidad de deteccién de la muestra.

La muestra debe detectar ia fuga en los lotes en niveles de 5 partes por mil (0.5 %), que son en los niveles
que se producen, aunque si fueran niveles menores a 0.5 % seria preferible , pero hay que considerar que la
capacidad de deteccién de la muestra dependera tanto del tamafio de la muestra como del porcentaje
defectuoso. A medida que e! porcentaje defectuoso sea menor , mayor tendra que ser el tamario de la
muestra para que detecte los defectos.

Dado que el defecto de fuga se comporta binomialmente, se asumid que la capacidad de deteccion estaba
relacionada a la probabilidad de que una fuga o mas existieran en la muestra. Utilizando el modelo binomial
(p=0.005) se calculd la probabilidad de una o mas fugas en la muestra, a diferentes tamafios de muestra,
tomandose como punto de partida el tamafio de muestra sugerido en base a la tabla MIL STD 105 para nivel
de inspeccién Il que es de 125 unidades. La tabla 3.6 indica la probabilidad de deteccién de fuga a
diferentes tamafios de muestra asociada a la frecuencia del muestreo.

Tabla 3.6. Probabilidad de deteccion de fuga [(P(F>0)] a diferentes tamafios de muestra asociadas a la
frecuencia de muestreo.
TAMANO DE P(F>0) MUESTREO POR UNIDAD MUESTREO POR TIEMPO (seg.)

MUESTRA PRODUCIDA
50 0.2217 1 unidad ¢ 40 1 unidad c/ 54 seg.
100 0.3942 1 unidad c 20 1 unidad ¢ 27 seg.
125" 0.4656 1 unidad ¢ 16 1 unidad cf 22 seg.
200 0.6330 1 unidad ¢ 10 1 unidad cf 13 seg.
250 0.7144 1unidadc 8 4 unidad ¢/ 11 seg.

(1) referido al Mil std 105, para nivel de inspeccion |i.

A simple vista se deduce que el tamafio de muestra de 250 bolsas tiene el mas alto poder de deteccion, sin
embargo requiere de un muestreo més frecuente, el cual quizas sea difici! de realizar. En tanto una muestra
de 50 bolsas tiene una baja probabilidad de detectar la fuga, pero ofrece la ventaja de un muestreo mas

relajado. De tal manera que fue necesario estudiar los alcances y limitaciones operativas hacia el muestreo.

3. Recoleccion de muestras

Se hicieron varias pruebas con tamafos de 10, 20 y 25 unidades y se determind gue hasta un tamafio de
muestra de 20 unidades eran manejables, por lo que se decidié hacer la recoleccion en subgrupos de 20
muestras. En cuanto a la frecuencia de muestrec se ajusto al ritmo de ia operadora, encontrandose que lo
mas adecuado era muestrear cada 100 unidades (2 min, aproximadamente).
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El muestreo se conformé obteniendo cuatro unidades cada 100 unidades. Esto obtendria una muestra de 80
unidades para cada lote de 2000 producidas, un tamafio menor a el establecido en la Mil STD 105D para el
nivel de inspeccion Il y por consecuencia con una probabilidad de deteccion menor.

Nivel de calidad de aceptacién y criterio de decision
Se revisaron los criterios de decisién con base a la Mil Std105D para tres niveles de calidad. Ver tabla 3.7.

Tabla 3.7. Comparacién de criterios de decisién para tres niveles de calidad aceptables.

Nivel de Inspeccion It
Tamario del lote 1201 a 3200 unidades
Tamafo de muestra 125 unidades

NIVEL DE CALIDAD CRITERIO DE DECISION
ACEPTABLE (%) ACEPTAR RECHAZAR
0.65% 2 3
0.45 % 1 >
0.10 % 0 1

Para un nivel de 0.5 % , el criterio de decision que pudiera aplicarse seria el de 0.4 % que para un tamafio
de muestra de 125 unidades seria adecuado pero para un tamario de muestra de 80 unidades estaria

holgado, esto es el plan tendria una muy baja capacidad de deteccion o detectaria a altos porcentajes
defectuosos en el lote.

Asi es que se adoptd el criterio més riguroso para la muestra de 80 unidades, correspondiente a un nivel de
calidad aceptable de 0.1 % , para tener la mayor probabilidad de deteccion, al porcentaje defectuoso que se
genera en el proceso (0.5%).

El plan de muestro quedo especificado como sigue:
Tamaiio del lote: 2000 unidades.
Tamario de muestra: 80 unidades
Frecuencia de muestreo: Tomar 4 unidades cada 100 producidas.
Criterio de decision:
Aceptar el lote si no hay bolsas con fuga en la muestra.
Rechazar el lote cuando exista una balsa o mas con fuga en la muestra.

Potencia del plan de muestreo

La potencia del plan de muestreo es la capacidad del plan para discernir entre un lote no defectuoso y uno
defectuoso visualizado a través de las Curvas Caracteristicas de Operacion (CCO). Las CCO muestran de
manera grafica la probabilidad de aceptacion de un lote a diferentes porcentajes defectuoscs, en ellas es
posible cuantificar los riesgos alfa y beta.



Las OCO muestran la capacidad del plan de muestreo y ayudan en la eleccion del plan de muestreo
comparando los riesgos aifa y beta de diferentes planes a un mismo porcentaje defectuoso en el iote.

En este caso, se calcularon ias CCO (apéndice A2.1} de planes de muestreo para dos tamatrios de musstra
(10y 20) y ei mismo criterio de decision (aceptar si la fuga es cero). Fig 3.6.

Fig 3.6. Curvas Caracteristicas de Operacion para dos planes de muestreo.

CURVAS CARACTERISTICAS DE OPERACION {CCO)
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En estas curvas se puede determinar el riesgo beta que es Ia probabilidad de aceptar un lote como no
defectuoso, siendo que en realidad esta defectuoso. El plan de muestreo hasado en 20 muestras (0 en 20)
presenta menar riesgo beta a fracciones defectuosas mayores de 0.05 que un plan con 10 muestras. En este
caso el mejor plan de muesiro es el de 20 muestras y se prefiere sobre el de 10.

3.9.4 ADAPTACION DEL PLAN DE MUESTREQ PARA OTROS ATRIBUTOS

Puesto que el plan de muestreo se disefio para el atributo mas critico del producto, como fuga, se hizo la
consideracion que este plan podia funcionar para el control de atributos menos criticos como peso,
resistencia de sellado, clave, corte y porcentaje de oxigeno residual.

Tomando en cuenta por cada atributo su variacion en el proceso y el tipo de dato que genera, se establecié.

> Para aquellos atributos con muy poca variacion, como corresponde al corte y dimensiones de la bolsa y
los sellos, se podria checar con una muestra al nicio del turno, st fas dimensiones eran carrectas se
liberaba el proceseo por el turno de trabajo.

» En la resistencia de setiado, un atributo relacionado a la fuga, se optd por checar una unidad unicamente
para corroborar si resistia por arriba del valor minimo de vacio.

» En los datos variables como peso se aplico un plan de muestreo para el promedio y rango de peso de 10
muestras principaimente para facilitar el calculo del promedio y el rango este mismo plan se aprovecho
para revisar la ciave un atributo que con aita vanacion.

» Y para el atributo de oxigeno residual se estmo gue una muesltra de tres era suficiente

La tabla 3 8 detalla los planes de muestreo para cada atributo



53

abla 3.8, Planes de muestrec para otros atributos derivados de! plan de muestreo para fuga.

amafio del lote: 2000 unidades.
amafio de muestra: 80 unidades
ecuencia de muestreo: Tomar 4 unidades cada 100 producidas.

ATRIBUTO TAMANO DE MUESTRA NIVEL DE CALIDAD CRITERIO DE DECISION
ACEPTABLE

mensiones de 1 unidad al inicio del turno 100 % de unidades Dimensiones denfre de los

isa y sello

esistencia de sello 1 unidad cada chequeo de

producidas conformes.
100 % unidades deben

intervalos de aceptacion.
Resistencia mayor o igual a

fuga. resistir la presién de vacio. los 25 psi.
350 10 unidades cada chequeo 99 % de las unidades Promedio y rango dentro
de fuga. deben estar dentro del de los intervalos de
estandar de peso. aceptacian.
lave 10 unidades cada chequeo 99 % de tas unidades Todas las unidades deben
de fuga. deben tener clave legible presentar clave legible.

en su empaque.

10 ESPECIFICACION DE LAS RUTINAS DE INSPECCION
ara {a implementacién de los planes de muestreo se tuvieron que detailar la secuencia de inspeccion y la
signacion de las tareas de inspeccion.

ecuencia de inspeccion

specificar la secuencia en que se realizaria la inspeccién abarcd los siguientes aspectos:

Umero de muestras:
Se realizarian en primer lugar las pruebas que necesitaran menor nimero de muestras, estas eran
orte, sello, resistencia de sellado y peso.

ruebas destructivas
Las pruebas destructivas debian realizarse después de pruebas no destructivas, ya que aplicarlas al
rincipio podian destruir evidencia y perder informacion para hacer un juicio.

Las pruebas no destructivas como pesade, clave, corte y sellos se realizarian primero.

En tanto la prueba de oxigeno residual, que es completamente destructiva se realizarian hasta el tltimo.
Las pruebas de resistencia de sellado y fuga podrian ser destructivas por lo tanto se realizarian despuées
de las pruebas no destructivas y antes de medir ef oxigeno residual.

laturaleza de la prueba y el equipo
Las condicicnes en gue se realiza la prueba o el equipo puede requerir que el productc presente
iertas caracteristicas
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L a aplicacion de las pruebas de resistencia de.sellado y fuga mojarian las muestras, que no serian idéneas
para las pruebas de pesado, clave, corte y sellos , asi que estas pruebas se aplicarian antes de las pruebas

de resistencia de sellado y fuga.

Con todos estos aspectos se especifict la rutina de inspeccion:

PESO->CIAVE->CORTE 7 DIMENSIONES SELLOS—>[RESISTENCIA DEL_SELLG—>{FUGA—->{DZRESIDUA

Asignacion de actividades de inspeccibn

El sistema de autocontrol, sostiene que a inspeccion de la calidad debe hacerse por aquel que ia produce.
En el capitulo 2, dedicado a estudiar [as tareas se encontré que el puesto que concentra la mayor carga de
trabajo es la operadora, dado que cambiar esta situacion no fue posible, se opté por designar un nuevo
puesto dedicado a aplicar el plan de muestreo y retroalimentar a fa operacion.

3.11 DISENO DEL LABORATORIO DE CAMPO

Este consistié en determinar:

» Eldisefio del laboratoric de campo.

» La localizacion del laboratorio de campo en el layout.

Disefic del laboratorio de campo

Para proponer el arreglo en el laboratorio de campo, las pruebas de la rutina de inspeccién fueron agrupadas
en estaciones de inspeccion y las estaciones de inspeccion arregladas en el laboratorio de campo. El
posiciohamiento de los equipos correspondio a las mediciones realizadas en las estaciones de inspeccion.

Otros criterios, fueron:
» Flujo en la secuencia para la realizacion de pruebas.
» Poco desplazamiento del analista, todos las pruebas en un mismo jugar.
» Facilidad para el manejo de una muestra numerosa.

El mejor disefio se tomo de la idea de las lineas de produccion arregladas en forma de U, la cual mantiene
varias de las ventajas que se buscaban.

» Permite flujo secuencial aunque no lineal.
» Qcupa poco espacio

¥ Evita ef desplazamiento del operario.

Por Io tanto las estaciones de inspeccion fueron arregladas en forma de U como se ve en la fig 3.7.



Fig 3.7. Arreglo de ias estaciones de inspeccidn en el iaboratorio de campe.
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L.a sigujente {abla muesita las pruebas de inspeccion en las estaciones,

Tabla 3.9. Arreglo de las pruebas de inspeccion en las estaciones de inspeccion y los datos
registrados
en la estacion de registro.

TAESTACION i . L TAREA:
INSPECCION 1 Peso neto
Legibilidad de clave
Apariencia del sello
Defectos visibles en el empaque

ww‘vw < gwsm g e s

CION?2.| Besistencia de sellado’
mmﬁffz “E!-igﬁ.a al'vacio -
iNSPECCION 3 Fuga

‘ rﬁesd Méxlmn ¥ peso mimmo
4;;* ‘Rromedio.de peso:- ‘
go L[D,e ptezas no: Iegrt;les

£ Valo| 2
s I\gumero de bo[sas con fuga
3% ﬂt ‘En’,’ . Pl

Una parte importante dei disefio del laboratorio de campo fue hacer consideraciones ergondmicas, ya que
para no causar rechazo de! operador hacia la tarea de inspeccion, esta no fuera incomoda ¢ enfadosa.

Estas consideraciones tuvieron que ver con:

La altura de la mesa de analisis

La altura se obtuvo para un promedio de estaturas de t 60 mt., por lo tanto fa altura de 1 mi. permitiria
trabajar las muestras y los analisis a la altura de los brazos.

Alcance visual para la medicidn de los atributos
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Los dispositivos de medicién se acoplaron para que fueran vistas sin agachar el cuarpo. en donde fue
posible. :

Facilidad para el manejo de muestras.
Se dotaron de contenedores para colectar, transportar y suministrar las muestras a las estaciones de

inspeccion.

Localizacion detf laboratorio de campo en el layout

Como se explicd en el capitulo 2, el actual arreglo del area y de los equipos propicia un congestionamienta
de personal, equipos, maquinaria, materiales y productos. Aunado a lo anterior la falta de inversion, dificulté
ta localizacion del laboratorio de campo en el layout del area. El mejor lugar dentro del layout del area se
penso, que deberia cumplir estas condiciones:

» que no consumiera mucho tiempo para el traslade de muestras de las méaquinas al laboratorio de campo,
» que no congestionara mas el area y que
» ho contribuyera al flujo cruzado de materiales.

La figura 2.8 muestra la ubicacian final del laboratorio de campo en el layout.

3.12 INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Las instrucciones de trabajo son procedimientos que indican la manera de ejecutar las mediciones, obtener
los resultades y tomar una decision respecto del proceso.

Las instrucciones de trabajo se elaboraron para que cumplieran con los siguientes fines:

Informar en el lugar donde se realizara el trabajo.

Informar quien debe aplicar la insfruccion de trabajo y que tarea se realizara.

Detallar las actividades a realizar antes, durante y después del frabajo.

Ser de facil lectura y ejecucién incluso para personal que no haya recibido entrenamiento.

Estructurar las instrucciones de forma lineal, para evitar confusion del que la lea.

vV ¥V V.V VvV Y

Proporcionar informacidn clara y apoyada con figuras y dibujos.
Las instrucciones de trabajo se anexan el apéndice 3.3.

3.13 CAPACITACION

La capacitacion se hizo en cursos no mayores a 2 heras y 15 personas apoyados de matenal grafico. Estos
cursos tuvieron una parte tedrica y una parte de practica de campo donde se practicaban los conocimientos
adquiridos. Para asegurar que los conocimientos eran asimilados se practicaban examenes de opcion
multiple y se observaban las practicas realizadas por los aprendices. En todo momente los puntos debiles
eran reforzados con explicaciones, por ejemplo preguntas mal contestadas y en el caso de practicas se
explicaban y se pedian que se repitieran hasta verficar que el aprendiz la hacia de la manera correcta.

La capacitacién para aplicar el plan de muestreo se adapto para cada nivel o puesto del autocontrol de
orocescos Ver tabla 3 10
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Tabla 3.10. Contenido de los cursos de capacitacion para el personai del autocontrol de procesos.

PUESTOS

CONTENIDO DEL CURSO

Operadores

Puestos de servicio
a operacién
(graneleros,
encintadores,
tarimeros,
almacenistas)
Personal de
Inspeccion

v

v

Y V.V ¥V VY

vV ¥

v

Y VV V VY VY

Los atributos del producto.

La importancia de cada defecto en el producto. ‘

Los defectos criticos que deben ser evitados en el producto (fuga, sello de baja
resistencia y bajo peso).

Los puestos del drea de envasado, sus tareas y responsabilidades vy se pidié que
cada uno las identificara.

La realizacién del muestreo.

Los métodos de medicidn.

La secuencia de inspeccion.

El registro de resultados.

Los criterios de aceptacién.

Las acciones a tomar en caso de producto fuera de especificacion y proceso fuera
de control.

Los atributos del producto.

La importancia de cada defecto en el producto.

Los defectos criticos que deben ser evitados en el producto (fuga, sello de baja
resistencia y bajo peso).

Los puestos del 4rea de envasado, sus tareas vy responsabilidades y se pidid que
cada uno las identificara

Habilidades aritméticas, manegjo de cifras con punto decimal, obtencion de
promedios.

Los atributos del praducto.

La importancia de cada defecto en el producto.

Los defectos criticos que deben ser evitados en el producto (fuga, sello de baja
resistencia y bajo peso).

Los puestos del &rea de envasado, sus tareas y responsabilidades y se pidié que
cada uno las identificara.

La realizacién del muestreo.

Los meétodos de medicion.

La secuencia de inspeccion.

E! registro de resultados.

Los criterios de aceptacion.

Las acciones a tomar en caso de producto fuera de especificacion y proceso fuera
de control.

El apéndice A 3.4 muestra parte del material empleado en el entrenamiento.



MICROCLIMA ORGANIZACIONAL

4.1 RESUMEN

Se evaluo el clima organizacional en el departamento de envase de una planta de botanas en 1a que se

mtroducitia el autocontrol de procesos, al que se definié como el sisterna. Por io especifico del estudie, se
denomingd " Estudio de Microclima Organizacional ™.

Ei microclima organizacional en el estado inicial mostré que era favorable hacia la implementacion dei
autocontrol de procesos , aunque era necesario efiminar los problemas que afectaban i desempefic del

sistema segin la percepcion de sus elementos y aumentar el conocimiento de 1as responsabilidades y tareas
de cada pueste.

Se eligieron varias intervenciones al tiempo que se implementaba el autocontrol de procesos, para mantensar

y mejorar el ciima de aceptacion hacia los cambios introducidos, de todas las mas importante fue ia practica
de las £8's.

Después de [a implementacion del autocontrol de procesos, e! microclima organizacional fue evaluado de
nuevo, encontrandase que si bien no se oponia resistencia al proyecto implementado, se observo un
decaimiento en el clima organizacional en las dimensiones de trabajo en equipo, satisfaccion con el grupo de
trabajo y satisfaccion en el trabajo.

Varios obstaculos e incertidumbre sobre el destino de la empresa influyeron en el clima organizacional.

4.2 ANTECEDENTES

En toda la historia de la compafia no se habia hecho ningun intento por conocer el clima organizacicnal de
la organizacion, hasta 1996, aflo en el que el departamento de Recursos Humanos corporative inicia esta
clase de estudios en todos los departamentos y en todos los niveles mediante una consultoria externa.

En 1998, 13 implementacion del autocontrol de procesas, requirid de introducir cambios en la organizacion
del departamento de envasado y de entrenar al personal en los nuevos roles que se requerian para gue el
sistema funcionara, se desarrolla la metodologia de estudio, con base en la metodologia de la consultoria
externa y aspectos tedricos del desarroilo organizacional para aplicarse solo al personal del area de
envasado y medir su comportarmiento en cuanto a la implementacion del proyecto

En 1999 concluida la implementacion del autocontrol de procesos se realiza de nuevo el estudio con 1a
metodologia desarroliada con la cual se concluyo esta parte del proyecto. Esto permitic |13 comparacion de
las mismas dimensiones, en una organizacion intervenida



3 OBJETIVOS
Evaluar el microclima organizacional en el sistema en su estado inicial y en el sistema con autocontrol de
procesos en las siguientes dimenSioneS}rabajo en equipo, responsabilidades, satisfaccién en el trabajo y
satisfaceién con el grupo de trabajo.

Mantener el microclima organizacional favorable al proyecto de autocontrol de procesos , aplicando

técnicas de intervencion.

4§ METODOLOGIA

mo parte de proyecto de autocontrol de procesos se establecio la siguiente estrategia:

Diagnosticar el clima organizacional previo a la implementacién del proyecto.

Evaluar si ef clima organizacional era favorable a la implementacion del autocontrol de procesos.

Detallar y realizar las intervenciones en la estructura organizacional para favorecer la implementacion del

tocontrol de procesos.
mplementar el autocontrol de procesos.

Diagnosticar et clima arganizacional posterior a la implementacién del proyecto y después de las

ervenciones planeadas.

Mantener las intervenciones que mantendran un clima favorable al autocontrol de procesos.

s dimensiones que se exploran en esta metodologia son :

Composicién del sisfema.
Funciones del sistema.

Funciones deseables del sistema.
Problernas frecuentes del sistema.
Trabajo en equipo.

Satisfaccion en €l trabajo.
Satisfaccion con el grupo de trabajo.

Grado de cooperacién de los elementos del sistema.

59
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4.5 ESTUDIO DE MICROCLIMA ORGANIZACIONAL

Las figura 4.1 muestra la diferencia entre la estructura organizacional original en el area de envase y aguella
en que se ha implementado el autocantrol de procesos. La infroduccion del auxiliar de operador como
personal de apoyo para verificar la calidad asi como el entrenamiento en los nuevos roles y fa disposicien a
realizar fos cambios requerfan de un ambiente arménico y de colaboracion

E! estudio fue disefiado para evaluar aquellas variables que eran necesarias y vitales para la implementacion
exitosa del proyecto de autocontrol de procesos, estas variables fueron obtenidos de encuestas de clima
organizacional hechas por un despacho de consultores que asesoraban un programa de recursos humanos
corporativo asi como variables revisadas por tedricos del Desarrollo Organizacional { French y Bell,
1996).Las dimensiones del cuestionario y la encuesta se detallan en el apéndice A4.1 de esta tesis.

Fig. 4.1. Sistema de estudio antes y después de la implementacién de! autocontrol de procesos.

SISTEMA ORIGINAL - 1996 SISTEMA CON AUTOCONTROL DE
PROCESOS - 1999

SUPERVISOR

nova Nara

revisién

Informa de/[empeﬁo de

NIRCEsSo
1AL

AUXILIAR DE
OPERACION

xilia en
abastecimiento

SUMINISTROS MECANICO

SUMINISTROS MECANICO

Surninistra
refacciones
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3 RESULTADOS DEL ESTUDIO EN EL SISTEMA INICIAL
- mencionan agqui las principales conclusiones de esta encuesta, dado que el estudio completo puede
nsultarse en el apéndice A4.1.

s dimensiones evaluadas en toda la estructura organizacional mostré que eran favorables a la
plementacion del proyecto. Estas variables mostraron lo siguiente:

3 Disponibilidad del personal para aprender nuevas funciones.
» Sentido de pertenencia y orgullo de trabajar para la empresa.
» Colaboracion con el grupo de trabajo

1 embargo también varios aspectos debian ser mejorados para una implementacién exitosa y la
rmanencia del sistema;

» Problemas que afectaban e! desempefic del sistema percibidos por los miembros de la organizacion.
» Desconocimiento de las responsabilidades y tareas a realizar por cada puesto.

:spués de esto, se decidid que si bien el microclima organizacional era favorable al proyecto debian
cerse intervenciones en el sistema, dirigidas a mantener ese clima favorable y mejorarlo.

7 SELECCION DE INTERVENCIONES

esto que era importante mantener un clima favorabie hacia el proyecto. Las intervenciones fueron
leccionadas con este fin, sin embargo tuvieron que tomarse en cuenta ciertas restricciones en su
leccion:

Presupuesto restringido.

Alcance de acciones y actividades limitadas a la localidad de trabajo, por ejemplo ciertos problemas gue
tenian que ver con el abastecimiento oportunc de materiales, estaban en manos de departamentos de
logistica y proveedares en donde [a participacian era nula.

Tiempos limitados.

Caonocimiento basico de la teorfa de Desarrolio Organizacional., desconocimiento de las técnicas de
intervencion.

i funcién de esto se eligieron como mas viables las siguientes intervenciones:
471 Actividades de educacion y capacitacion
4.7.2 Actividades de retroalimentacion de encuestas,

4.7.3 Actividades de formacion de equipos e intergrupo.

siguiente paso definidas la naturaleza de las actividades consistio en detallarlas:
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4.7.1 ACTIVIDADES DE EDUCACION Y CAPACITACION
Estas actividades se disefiaron para que los miembros de la organizacion conocieran sus
responsabilidades, tareas y como interaccionaban con los demas. También adquirir destreza en las tareas
propias de puesto y mayor conocimiento de las tareas que desempefian. "
Se hicieron cursos tedricos-practicos y talleres sobre:
> lnspeccién de producto
> Operacion de maquinas de envasado
» Material de empaque

Los conocimientos fueron reforzados con exdmenes que inclufan.
» Descripcion de responsabilidades y tareas.
» Examenes de matematicas basicas.
» Caracteristicas del producto.
» Préacticas de inspeccion.

472 ACTIVIDADES DE RETROALIMENTACION DE ENCUESTAS.
La retroalimentacion se hizo, después de cada encuesta de clima realizada solo para dar a conocer
resultados sobre compafierismo, colaboracién, satisfaccion er el trabajo y con el grupo de trabajo y
problemas que se enfrentan. Los resultados eran comunicados ¥ aclarados.

4.7.3 ACTIVIDADES DE FORMACION DE EQUIPOS E INTERGRUPOS.
Esta fue la actividad mas dificil de elegir pues se carecian de conocimientos sobre técnicas aplicables
para este fin, sin embargo se propuso que fa filosofia japonesa contenida en las cinco S's, como la mas
apropiada.

Las 5 S°s se refleren a que para el desarrollo de sistemas avanzados de organizacion como calidad total,
mantenimiento productivo total y otros era necesario desarrollar un estilo de vida y trabajo basado en :

Orden
Limpieza.
QOrganizacion
Disciplina.

Y V¥V V¥V VY

Estandarizacion.

Estos cinco elementos favorecen la participacion , la organizacion y colaboracion de los personas de una
localidad de trabajo con la finalidad de obtener un mejor lugar de trabajo, confartable y agradable. Este
tiende a desarrollar el concepto de fabrica visual “cualquier persona ajena en una fabrica visual puede

n

saber como esta organizada y las reglas , a los cinco minutos de haber estado ahi

En este sistema se formaron grupos con diferentes puestos de trabajo para identificar oportunidades de
mejora, sefialar necesidades, generar ideas. implementarlas y ebtener un compremiso poer mantenerias.



Varias mejoras fueron jogradas como se mencionan en ia tabla 4. 1.
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Sin embargo los cambios son bastante lentos pues estan sujetos a inversién, al consenso y al

seguimiento, pero aun asi resuitados de cotaboracion y un ambiente mas confortable y agradable fueron
aicanzados en el término de 2 afios.

bla 4.1. Parte de las mejoras alcanzadas con la filosofia § §’s.

PROYECTO

ANTES

DESPUES

BENEFICIO

las para operadofas de

Vase.

imeros para codificacion.

eubicacion de tanques de gas

ara envase.

odamientos de carros tolva.

rea de afimentacion de granel
alurosa, obscura después de la

irde y de escasa altura.

Se contaba con bancos
metalicos sin respaldo, forrados
con cartén.

Los numeros se fenian en
recipientes de vidrio
desordenados, sucios,

desgastados.

Los tanques en el area,

ensuciaban y estorbaban.

Los rodamientos se atascaban
haciendo dificil ef movimiento de

las cargas.

Las estructuras del techo
dificultaban transitar erguido.
Bastante calurosa por su
cercania al techo de lamina

Carecian de {amparas.

Se cambiaron con altura
apropiada, con respaldo y
acojinadas.

Se construyo un estuche para
mantenerlos bien guardados,
limpios y en buen estado.

Se establecid un procedimiento

de limpieza y mantenimiento.

Se ubicaron en la parte externa

del area.

Se cambiaron los rodamientos en
mal estado.
Se establecié un programa de

mantenimiento y limpieza.

Se levantaron 1as estructuras det
techo, a 1.7 m de altura.

Se colocaron ventitadores, para
forzar [a circulacion de aire y
mitigar el calor.

Se colocaron lamparas.

Confort en el trabaijo.
Reducir fatiga.

Mayor motivacion.
Reduccion de tiempos
improductivos.
Legibilidad en dlave.
Orden y limpieza.
Mayer control.

Sentimiento de profesionalismo.

Menor esfuerzo gastado en
limpieza.

Mayor limpieza.

Menos congestionamiento.

Orden y limpieza.

Reducrr fatiga e inconformidad.

Reducir tiempos improductivos.

Reducir fatiga e inconformidad.
Aumentar confort.

Redugcir error en la alimentacion
de producto a maguinas de
envase.

Aumentar segurndad del

personal.
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4.8 CONTEXTC
Antes de mencionar los resultados de las intervenciones realizadas para la implementacion del autocontrol

de procesos s necesario reconocer cuales eran las condiciones que prevalecian en el ambiente para hacer
una correcta interpretacion de los resultados posteriores:

Desincorporacion de la localidad de frabajo. La companiia en la que se realizd este proyecto pertenece a una
firma transnacional, que ha decidido desincorporar la compaiifa ya sea por su venta a un tercero o por €l
cierre de ia localidad. Durante 2 afios, ha existido una situacién de incertidumbre sobre el destino de la
compafiia y el personal que ahi labora, causando una moral baja y desmotivacion.

Presupuestos restringidos. Debido a los planes de desincorporacién de la compaiiia se negaron inversiones
para las mejoras en la planta productiva por lo que las modificaciones planeadas en la linea de envasado
para la implementacién del autocontrol de proceses no se realizaron.

Alcance limitado del proyecto. Este proyecto solo tenia un alcance al personal y departamentos de la
localidad de trabajo, las areas de servicio como logistica no pudieron ser incluidas debido a que pertenecian
a la corporacién y no se tenla la autoridad para influir en ellas y por otra parte estas areas no tenian como
pricridad de servicio a la compaiiia, por estar en un proceso de desincorporacion. Las areas de servicio son
responsables de los principales problemas que afectaban el desempefio del sistema que eran necesarios
eliminar para una implementacitn exitosa del autocontrol de procesos.

Rotacién del personal. Mucho personal con quien originalmente se inici6 el proyecto se retiro de la compafia
. por razones de salud, antigiedad o cambio a un mejor trabajo. Esta situacién afecté la percepcion del
sistema debido a que personal que se incorporaba en los puestos desconocia las mejoras hechas y la
finalidad del proyecto.

4.9 RESULTADOS DEL ESTUDIO EN EL SISTEMA CON AUTOCONTROL DE PROCESOS
Los resultados de las encuestas al inicio y al final de 1a implementacidn del proyecto de autocantrol de
procesos se presenta mas abajo. Mayor detalle puede consultarse en el apéndice A4.2.

Trabajo en equipo: Se observé un decaimiento en estas 4 variables, principalmente atribuibles a [a rotacion
de personal fig.4.2.

El sentido de colaboracién para resclver un problema.
E! conocimiento de sus responsabilidades y tareas.

El sentido de responsabilidad por lo que pase.

E! conocimiento de las metas de produccion y calidad.

A w o
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Fig 4.2. Comparacidn del sistema inicial ve. sistema con autocontrol de procesos, en las variables de
Trabajo en equipo.
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Satisfaccion con el grupo de trabajo: Se observd un decaimiento en estas 3 variables. Ver fig. 4.3,

1.

Companernsmo

2. Colaboracién.
3. Superacion.

Satisfaccion en el trabajo: En esta dimension tambien 3 variables mostraron decaimiento, Fig 4.4,

1.

Condiciones de trabajo

2. Participacién en el trabajo.

3 Sentimiento de orgullo por mi trabajo.

Ef grado de cooperacién se mantuvo altos para los puestas involucrados en la operacién y bajos para los

puestos de servicio Fig4.5
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Fig 4.3 Comparacion del sistema inicial vs. sistema con autocontrol de procesos, en 1as variables de

Satistfaccion con el grupo de frabajo.

HAY COMPANERISMOD EN 8 EQUIPO

BFALSO
ggA VECES
‘@ECIERTO

FFALSO
A VECES
BCERTO

Fig 4.4. Gomparacion del sistema originai vs. sistema con autocontrol de procesos, en las variables

de Satisfaccion en el trabajo.
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Fig. 4.5 Comparacion de los grados de cooperacion de los puestos de trabajo, entre el sistema inictal
y ef sistema con autocontrol de proceses.

GRADO DE COOPERACION EN EL SISTEMA

CALIFICACION

R T U

Los problemas que afectaban af sistema se mantuvieron sin cambios, jo que era de espararse ya gue no se
solucionaron por estar fuera del alcance del proyecto.

Los cambios positivos se observaron en:

'Trabajo en equipo :
1. Mayor disposicion a aceptar responsabilidades.

Satisfaccion con el grupo de trabajo:

1. Se mantuve la anmonia entre los jefes y Subordinados como en el sistema onginal.
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4.10 CONCLUSIONES
En general se observé que el microclima organizacional tuvo un deterioro , explicable mas bien al contexto
gue a la introduccion del autocontro! de procesocs.

La realizacién de las intervenciones si bien no mejoraren el clima organizacional evité que este se hubiera
deteriorado mas y por otra parte propicio que el autocontrol de procesos funcionara.
Es evidente que es necesario seguir interviniendo la estructura organizacional que refuerce los aspectos de:

o Trabajo en equipo

» Satisfaccion en el trabajo.

» Saftisfaccién con el grupo de trabajo.

e Ylaeliminacién de los problemas que afectan ef desempefio del sistema.

Por lo demas, también se puede predecir que ninguna intervencion disminuira el efecto que tiene, la
incertidumbre sobre el futuro de fa compariia sobre el animo del personal.



RESULTADOS

5.1 BENEFICIOS

Adn cuando el sistema de autocontrel originalmente pianteado no fue lograds. La variante, consistente en la

apiicacian dal pian de inspeccién en el envase por el auxiiiar de operacion tuvo varios beneficios sobre ires
indices de calidad.

£.1.1 Rechazos internos

5.1.2 Devoluciones

5.1.3 Reciamos de consumidores
51.4 Otras funciones de calidad

5.1.1 RECHAZOS INTERNOS

Los rechazos internos se han definido como cualguier producto ¢ semielaborado que se detecta con un
problema durante su produccién. Las causas de los rechazos internos estan agrupadas dependiendo del
origen en:

Empaque: Defectos suscitados en el empaque como fuga, seliado, peso, etc.

Fisicoguimicos: Defectos originados en la calidad de! material ¢ en los procesocs.

Contaminacion: Rechazos causados por la presencia de materia extrafa.

Estos problemas pueden ser derivados del material empleado, del proceso, de fa maquinaria, del personal
ete.

La fig 5.1 muestra el comportamiento de los rechazos internos expresados como un porcentaje del volumen
de produccion desde 1897 hasta el primer trimestre del 2001. En el se observa una tendencia ciclica.

Fig 5.1. Datos historicos de rechazos internos de los periodos de 1997 at primer trimestre del 2001.

RECHAZOS INTERNOS DE 1997 AL 1ER TRIMESTRE 2001
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1) Se disminuyd el porcentaje de rechazos en el empaque al aumentar la deteccién oportuna de problemas
ast come implementar medidas preventivas. En fa fig 5.2 concretamente se ve una reduccién det 41 % al

8% del volumen de produccion.

Fig 5.2. Causas de rechazos infernos entre 1997 vy el fer. trimestre det 2001

% DE RECHAZOS
INTERNOGS
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ol i

EMPAQUE CONTAMINACION
FISICOOQUIMICOS

GAUSAS

CAUSAS DE RECHAZOS ENTRE 1987 Y ter. TRIMESTRE DEL 2001

. 7200173

PERIODD

1997

2} Lareduccion de tareas de inspeccion en el envase para los inspectores, permitié enfocarse a otros
procesos por lo que se detectaron problemas, como defectos fisicoquimicos en los gue tambien se pudo

reducir de un 54 % a un 30 %.

3} Durante el dltimo afic més incidentes de contaminacién se detectaron, pues se instalaron mas controles
(como el Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control) que detectaron a bajos niveles . Evitando que

productos con estos problemas salieran al mercado.

5.1.2 DEVOLUCIONES

Uno de los efectos del autocontrol de procesos, fue la reduccion de las devoluciones que se observa en la fig

5.3

Fig 5.3. Develuciones desde 1997 al 1er. trimestre del 2001.
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Las devoiuciones implicaban pérdidas considerables y eran causadas por deficiencias en el empague que
reducian fa vida del producto en el mercado, deficiencias en la distribucidén y almacenamiento. Con el
autocontrol se pudo controlar mejor el proceso de empaque y los esfuerzos de inspeccion fueron destinados
a supervisar g iniciar proyectos de mejora en las condiciones de distribucion y aimacenamiento.

5.1.3 RECLAMOS DE CONSUMIDORES
Las quejas sobre el progucto fueron dréasticamente reducidas , fig 5.4 . Con el autosontiol de procesos fus

posible atacar las causas de las quejas de mayor nimero como rancidez y las de mayer importancia comoe la
coptaminacién con materia exiraia y reducirias.

Fig 5.4. Historico de quejas desde 1987 al 1er. trimestre del 2001
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A medida que ef nimero de quejas fue disminuyendo las causas secundarias fueron emergiendo como [as
mas importantes como (presentacion y defectos fisicoquimicos) fig 5.5.

Fig 5.5. Causas de quejas de clientes de 1997 al Ter. trimestre del 2001.
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somo se habia mencionado el inspector estaria enfocado a tareas de prevencion y mejora en vez de tareas
le inspeccién, aunque la variante del sistema de autocontrol no respondi6 al modelo originalmente
lanteado, permitié que los recursos de inspeccién fueran dirigidos a la investigacién, desarrolio e
mplementacién de mejoras. La tabla 5.1 menciona las funciones que eventualmente se fueron abarcando y

as mejoras que fueron logrando.

rabla 5.1. Proyectos y mejoras realizadas con los recursos de inspeccion.

ANO MEJORA/PROYECTO

OBJETIVO

1997 | Estudio de la permeabilidad de! empaque.

Aumentar la vida de! producto en el mercado.
Cambiar a un material con mayor proteccion para el
producto.

Estudio del comportamiento de fuga

Conocer el porcentaje de fuga producida en ei proceso.

Programa de distribuidores.

Lograr condiciones de almacenamiento y practicas de
distribucion de mayor proteccion al producto.

Norma de distribucion

Asegurar condiciones de proteccion en el aimacenamiento
y distribucion.

1998 | Programa de Toxicologia

Reducir riesgos por presencia de contaminantes de origen
quimico o biolégico.

Capacitacion del personal del area de

Aplicar los planes de inspeccion para el control de

envase atributos.
Proyecto 56 S's Lograr una forma de trabajo organizada y confortable.
Auditorias de proceso Encontrar desviaciones y tomar medidas correctivas y

preventivas, se logra:

Mejorar la calidad higiénica.

Instalar algunos mecanismos de control de procesos.
Estandarizar algunos procedimientos de procesos.

1999 | Programa de metrologia

Calendario de calibracién de equipos de medicion para
asegurar mediciones precisas y exactas.

Programa de evaluacion de proveedores

Medir el desempeiio de los proveedores e iniciar el
desarrolio de proveedores confiables.

instrucciones de trabajo

Se dotd de instrucciones de trabajo a otras areas.

2000 | Estudio para evitar contaminacion con
materia exiraia

Eliminar condiciones que potencialmente pueden
contaminar el praoducto.
Implementar procesos de limpieza adicional.

Reforzamiento de actividades de sanidad

Eliminar fuentes de contaminacion biolégica.

implementar el Analisis de Riesgos y Puntcs

Criticos de Control

Reducir riesgos por presencia de contaminantes de origen
fisico, quimico © hiolégice.
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.2 COSTO

I costo de implementacion de la variante del autecontrol, es reducido respecto de las pérdidas que
volucran las devoluciones o los rechazos internos, las cuales en 1997 llegaron a ser del orden de 2
lillones de pesos.

onsiderando el costo de la mano de obra , el principal costo de esta variante la constituyo a asignacion del
uxiliar de operacion, a datos de 2001 se menciona el cosfo de la linea de envase y el costo del auxiiiar de
peracién que representa un porcentaje menor (18 %) del costo total. Tabla 5.2

abla 5.2. Costo de la linea de envase al 2001.

PUESTO $/HORA
Cperadora 10.05
Auxiliar de operacion 8.46
Granelero 9.32
Encintadores-Tarimeros 9.45
Marcador 9.58
Total 46.86

.3 CONCLUSIONES
ste trabajo permitid llegar a varias conclusiones en la metodologia propuesta y en cada una de [as fases
2alizadas:

5.3.1 Metcdologia

5.3.2 Desarrollo de! autocontrol de procesos.

5.3.3 Implementacion del autocontrol de procesos.

5.3.4 Sistema de autocontrol de procesos

3.1 METODOLOGIA

a metodologia aqui desarrollada pretende ser una guia para cualquier persona interesada en [a aplicacion
el autocontrol de procescs en la mejora de calidad. En ella se utilizaron los enfeques sistémicos, haciendo
na combinacién de aspectos tedricos con los practicos con buenos resultados, por tanto quien pretenda
uiarse por esta metodologia podra obtener resultados seguros si cuenta con experiencia en campo .

a metodoelogia tralo de abarcar muchos aspectos | los cuales no necesariamente tienan que ser abarcados
n otros contextos. Es conveniente hacer algunas cenclusiones sobre el uso de [a metodologia.
- Aungue la metodologia no plantea para este caso un diagnéstico, es conveniente realizarlo
e Es el autocontrol de procesos el mejor sistema para la mejora?.
s .Sontodos los elementos igual de importantes o sclo algunos?.
> Tambien conviene definir como proceder, una vez identificados los elementos de autoccontrol de
procesos.
= Con que elementos se habra de iniciar v cuales requieren mayor cuidado
e Censiderar las técnicas y & procedinmuentos que den los mejores resultados al contexto en
particular



5.3.2 DESARROLLO DEL. AUTOCONTROL DE PROCESOS -
Existen 3 partes que deben considerarse en el desarrollo del autocontrol de procesos.

> La parte medular en el autocontrol de procesos es el estudio de los procesos respecto de los atributos
de calidad.

¢ Variabilidad.
+ Losdefectosy la distribucion a la que ajustan.

¥ Ofra parte importante es el desarrolio de un plan de inspeccion.
¢ Practico y facil de aplicar.
¢ Con una alta potencia de discriminacion.

» Disenar facilidades para aplicar el plan de inspeccion que sean
¢ Accesibles.
+ Confortables.
+ Faciles.

5.3.3 IMPLEMENTACION DEL AUTOCONTROL DE PROCESOS
Las principales recomendaciones a este respecto son:

> Seleccionar una linea piloto sea por su importancia o por una aita posibilidad de éxito en la

implementacion del autocontrol de procesos o en los resultados a obtener, por gjemplo [as dreas mas
problematicas.

Y

Tener un ambiente de aceptacion hacia sistemas de mejora. Fomentar el trabajo en equipo.
Eliminar primero los factores irritantes del sistema.

v

» Educar al personal hacia:
¢ Calidad
+ Productividad
> Asegurar que el personal que aplicara el autocontrol de procescs, tenga
+ Conocimientos basicos de matematicas como minimo.
¢ Relnan caracteristicas adecuadas para la inspeccién como (buena vision, habilidad en el
manejo de equipos y muestras)
> Capacitar al personal tanto tedrica como practicamente en:
¢+ Responsabilidades y deberes en su puesto.
¢ Cuando y que decisiones puede tomar.

5.3.5 SISTEMA DE AUTOCONTROL DE PROCESOS

En sintesis varias ventajas, desventajas y puntos importantes sobre el funcionamiento del sistema de
autocontro! se confirmaron-
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v

El sistema de autocontrol de procesos es un sistema que puede aportar mejoras en poco tiempo a bajo
costo.

Trabajar con una organizacion delgada.

Adecuado en procesos donde la mano de obra tiene dominancia en el proceso.

Podréa requerirse alguna inversién la cual debe ser minima a la de la automatizacion.

Y V ¥V V¥V

Puede llevar tiempo la implementacion, pero esto dependera de la cantidad de recursos y el interés que

se dediquen. Un afio es un plazo en el que se pueden lograr resultados aceptables.

Debe mantenerse una supervision del desempefio del sistema mediante auditoria periodicas y revisando

los resultados contra los objetivos planteados.

» FEs un sistema que no puede funcionar con alta rotacién de personal, por lo que debe emplearse

e en tareas de inspeccion complejas con personal mas especializado y estable.

s en tareas de inspeccion sencillas donde se detecte alta rotacion, por ejemplo donde hay personal
eventual.

)

v

5.4 RECOMENDACIONES
Las recomendaciones aqui presentadas tienen la intencion de mejorar el desarrollo en la metodologia de
implementacion del autocontrel de procesos.

Varias lineas de investigacion pueden ser exploradas para la generacion de una metodologia mas efectiva

en el desarrollo & implementacién del autocontrol:

> Eldesarrollo de una técnica para diagnosticar el mejor sistema de control de procesos, esto implicaria
proporier una serie de criterios ia cual permitiria elegir el mejor sistema en funcidn de los atributos a
controlar, ! comportamiento del proceso, la organizacion del proceso y la posicion de la empresa.

» El perfeccionamiento del estudio para el ciima organizacional, en el que se pueda evaluar con mayor
precision las disposicién que fiene ia estructura organizacional para el trabajo en equipo, la adquisicion
de mayores responsabilidades y autonomia que requieren los sistemas de autocontrol de procesos.

> Eldesarrollo de criterios para la seleccién de intervenciones o la creacidn de intervenciones en la
estructura organizacional que preparen el terreno para la implementacion de los sistemas de autocontrol.

» El perfeccionamiento de las herramientas estadisticas para racionalizar los objetivos y no solo
racionalizar el muestreo. Esto es reducir los defectos estudiando las condiciones en las gue el proceso
puede producir menos defecfos.
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APENDICE CAPITULO 2
.2.1 Ei E ANAL?S E TAS |

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO FACULTAD DE INGENIERIA

AUTOCONTROL DE PROCESOS PROYECTO DE TESIS

ANALISIS DE TAREAS

OBJETIVO
Estudiar las tareas que conforman el contenido de trabajo para ef envasado de un producto en el
sistema original.
Identificar las tareas que contribuyen a la calidad del productc.
Identificar jas tareas que no confribuyen a la calidad del producto.
Investigar la distribucion de tareas en funcion de su frecuencia y duracién.
identificar las tareas innecesarias.

Establecer una base para desarroliar las tareas de operacion ~ inspeccion para envasado.

ALCANCE

Estudio aplicado a los elementos que constituyen el sistema de envasado, operarios, tarimero,
granelero y encintador.

PLAN DE INVESTIGACION
1) Realizar al menos 3 observaciones aleatorias de 8 horas, del turno mas representativo, de los
actuales metodos de fabricacion,
2) Registrar las tareas del método de fabricacion para ef envasado.
3) ldentificar las tareas del método de fabricacion que corresponden a la operacidn, que
corresponden a la inspeccidn y las tareas que son innecesarias.
4) Calificar la contribucion de cada farea a Ia calidad del producto.

5) Determinar la distribucion de tareas por frecuencia de ocurrencia y porcentaje dei tiempo que
representa del tiempo total.

8) Establecer las tareas que deben conformar un sistema de autocontrol,
7} Disefiar las tareas de operacion-inspeccion y conformar la estructura organizacional.

METODOLOGIA
Reqistro de tareas
Determinar los tiempos aleaterios.
Realizar observaciones al comienzo, durante y a la terminacién de la tarea.

Registrar actividades y tiempos de inicio y terminacidn en el cursograma de process, Como se
anexa en el ejemplo siguiente.
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ldentificacion y clasificacion de tareas
Enlistar las actividades observadas.
Clasificar las tareas en tareas de produccion, inspeccion e innecesarias.

Andlisis de tareas
Calcular los tiempos de realizacién de cada tarea y su frecuencia de ejecucion. Utilizar el formato

para el andlisis de tareas.

ANALISIS DE TAREAS

FECHA. AREA DE ANALISIS: [ FUNCIONES ANALIZADAS
DESCRIPCION DE TAREA FgE 1 2 3 4 5 6 7 8 g | 10 | 11 | 12

Calcular el porcentaje que representan las tareas de un turno de labor.

Analizar la actual distribucién de tareas por puesto.
Determinar la importancia de las tareas de inspeccion para la calidad del producto.

Estudiar las deficiencias de las tareas actuales.

mev




CURSOGRAMA DE ANALISIS DE TAREAS

Fecha: O Operacidn
Tarea: IR Inspeccidn
Obietivo: vV Almacenamiento
Resultados: = | Transnore
Producto D Demora
og|v

DESCRIPCION

Tl

TF

TE-TI | OBSERVACIONES
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A2 2 ANALISIS DE PUESTCS

PUESTOQ | Operadora de Envaflex
OBJETIVOS DEL PUESTO
Envasar el producte en un envase laminade, hermético y con atmdsfera contrelada, cumpliends los estandares
de contenido neto y de presantacion {corte, desfase, apariencia def sello y g bolsa).

. Empacar el nimero correcto de bolsas en cada corrugado, identificado con la identificacion del producto que

contiene v la clave de fabricacion y fecha de caducidad,

DISTRIBUCION BE TIEMPO Y CARGA DE TRABALD:

Actividades de Produccidn.. ... 57.8 % del turne
Actividades de Inspeccidn........... 0.0 % dettumo
Actividades Innecesarias............ 42.2 % del turno

TAREAS DBE OPERACION
Preparacion de materiales
Alimentar bobina
Alimentar producto
Controlar el peso
Controlar los parametres de operacion:
+ Freno de alimentacién
+ Fotocelda
+ Temperatura y presion de mordazas
+ Presion de gas conservador
Recbir ia bolsa para empacarla
Empacar Ias bolsas en el corrugado,
TAREAS DE INSPECCION
Ninguna
ACTIVIDADES INNECESARIAS
Demgcras en Ia alimentacion.
Paros planeados {comida, café)
Recuperaciones
DEFICIENCIAS
Para una operadora, la maquina opera a una velecidad de 40 golpes por minuto (gem),
No hay tiempo disponible para hacer una inspeccion sistematica.
Las condiciongs ergondmicas no son satisfactorias ya que:
Permanecen sentados por largos periodos de tiempo.
Movimientos de torsién continuas a nivel de torso y cintura.
Baja altura de las maquinas.
Tareas mondtonas, sujetas de error y una farea que causa fatiga.
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: PUESTO . Granelero

. OBJETIVOS DEL PUESTO

- Alimentar las maquinas conforme at programa de produccion de cada maguina | cantidad ¥ Hipo de producto en
. el tiempo requerido

" DISTRIBUCION DE TIEMPC Y CARGA DE TRABAJO:!

Actividades de Producsion,....... 13.8 % dettumne
Actividades da Inspeccidn......... 3.7 % dei turno
Aclividades Innecesarias...... ....82.5 % del turmo

TTAREAS DE OPERACION
, Abastecer graneles.

! Alimentar maguinas.

. Limpieza

1 TAREAS DE INSPECCION
* Registro del producto alimentado,

ACTIVIDADES INNECESARIAS
. Acomodo del &rea (retirar tolvas vacias).
Transportar grancies
Transvasar de una folva a ofra.
Esperas
Demoras
Recuperacion
Paros planeados {comida, café)INNECESARIAS

DEFICIENCIAS

' Uso de gran parte del tiempo en actividades que no agregan valor ai producto (fransporte y acomado de tolvas
E con producto) los cuales pueden reducirse con un layout , que evite largas distancias para mover cargas.

Las condiciones del piso y 1a repeticion de Ia tarea de movimiento de cargas pesadas (400 kgs) por largas
distancias (60 mis) pueden causar lesion en &l sistema misculo-esqueldtico que reakza la accitn de empujar
cargas pesadas

El layout y posicién del 4rea de alimentacién dificulta una alimentacion costante a las méaguinas, debido al
congestionamiento de tolvas vacias y tolvas llenas.

El area de alimentacion se encuentra en un mezanine a escasos 2 mis del techo concentrande una gran
cantidad de calor ., un factor que causa fatiga v haciendo un drea no confortable.




i PUESTC | Marcador 3
L OBJETIVOS DEL PUESTC T
| ldanuficar el corrugade con un selio de tnie con un selio que mdique:

<1} Producto v codigo del produsto.

{2} Clave de ia Tacha de isbricacidn

2} Facha de caducidad

Abasiecer el corrugado identificado a fas maguinas en Hlempo y comectaments.
DISTRIBUCION DE TiEMPO Y CARGA DE TRABAJD:

Actividades de ProduccHn... . 382 % delturmo
Agtividades de Inspeccion.... ... 0.6 % del fumo
Agctividades Innecesaras. ... . 51.2 % dsl turns

TAREAS DE OPERACION
Marcar comugade

Limpieza

Preparacion da trabajo

Syt maquinas

TAREAS DE INSPECCION
Registro de producto encmntado.
ACTIVIDADES INNECESARIAS e
i Inventarios.

Reidentficar corrugado mal identificado o scbrante,

Esperas.

Demoras.

Paros plangados {comida, calé).

DEFICIENCIAS

Se realiza la operacion de impactar ef sello scbre ef corrugadeo |, unas 10,000 veces al turno, causando molestias
en iz articulacion de la2 mufieca. A targo plazo pueda ocurrir una lesion crénica en esta area.

Es una tarea monstona. ;
Se usa un alto porcentaje del tempo en abastecer ias maquinas, debido al layout se recorren dstancias de 20
mits entre ef drea de marcado y [as maguinas.

E! puesto se encuentra retirado de los puestos que demandan su servicio o cual genera problemas de

i comunicacion.
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OBJETWOS DEL PUESTO

Cerrar ias cajas con producto con cinta gdhesiva y estivarlas en arreglos estandarizades para ingresar ias
estibas al almacen de producto terminado v esten disponibies para su venta.

Estz funcitn ia realizan dos personas

DISTRIBUCION DE TIEMPO Y CARGA DE TRABAJC.

Actividades de Produccion ... . .33.4 % deltumo :
Actividades ds inspeccidn.......... 2.8 % del turno \
Actividades Innecesaiias, ... £3 8 % del tumg ;

TAREAS DE OPERACION

Encintar

Estibar calas en las tarimas.
Entregar producto al aimacen de PT.

TAREAS DE INSPECCION
Registro de producto encmtado.

ACTIVIDADES INNECESARIAS
Coleclar cajas.

Auxiliar a2 olres puesics
Esperas

Demoras

Paros planeades {comida, café)
Ausentarse del area.

i DEFICIENCIAS:
| £1 cambio ¢ dimensiones de calas. hace gue la maquina se tenga gue ajustar repetidamente.
- Un gran porcentaje del tiempo del turno es aciose, pues las dos personas que laboran no realizan otro tipo de

tareas.
! Fl area se congeshona cuando se fabrican mas de 3 producto diferentes




APENDICE CAPITULO 3

A3 1 ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE FUGA
CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA PARA EL ESTUDIO DEL PROCESC
Para datos variables que se comporten normaimente puede emplearse, la formuta normalizada:

7= (X~ wisin'™

Donde :

7= Variable normal estandar, ei cual tiene un valor de 2 para un nivel de confianza del 95 % y de 3 para un
nivel confianza del 98 %.

X = es la media muastral

s = desviacion estandar muestral
u = &s [a media poblacional

n = es gl tamafo de la muestra

Despejando para i

n = [ZsH(X — 1))

En el caso de atributos se utilizé la fraccidn defectucsa p, donde:
P=n/N

n = namero de defectos en una muestra.
N = tamafo de la muestra

Por lo que ef tamano de muestra se calcula come.
N = n/p

El valor del p se fiio con referencia a las registros en bitacoras que se aproximaba a un porcentaje de fuga
ce 0 5% . Por tanto para fuga se definid p = 005 {5 unidades defectuosas en 1000 umidades)
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En un procedimiento iterativo se calcularon diferentes tamafios de muestra para detectar diferente nimero
de defectos, de esta manera se eligiria el tamario de muestra en el que se tuviera mayor oportunidad de
obtener el mayor ntimero de defectos. Tabla A3.1.1.

Tabla A3.1.1 Defectos a diferentes tamaifos de muestra, que se esperan encontrar con p=0.005

NUMERO DE DEFECTOS TAMANO DE MUESTRA REQUERIDA

1 200
5 1000
10 2000

Haciendo la suposicién de que el atributo se comportaba binomialmente se calculo, la probabibilidad
acumulativa de que se presentaran fugas a diferentes tamafio de muestra

1 n
p{r,n,p) =E l:—r!ﬁ:;w]p q-
r=Q

p = probabilidad de r éxitos en n intentos.

Donde:

r = nimero de exitos

n = ndmero de infentos

p = probabilidad de éxito
g=1-p=probabilidad de fracaso

Se calcularon las probabilidades acumuladas, como se muestra en el ejemplo, sic

r=15 r=9

n=2000 n = 1000

p = 0.005 p = 0.005

q=1-p=1-0.005=0.995 = p(15,2000,0.005) = 0.952 | g=1-p=1-0.005=0.995 = p{9,1000,0.005)= 0.968

Del gjercicio se desprende que aproximadamente al 95 % de probabilidad con una muestra de 2000
unidades se den 15 defectos, a diferencia de una muestra de 1000 unidades donde pueden suceder 9
defectos. De esta manera se escogié un tamafio de muestras de 2000 unidades ya que da maycr seguridad
de obtener mas defectos que pueden proporcionar mejor informacién para el estudio.
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ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DEL PROCESO PARA FUGA

ANDERSON CLAYTON & CO
PLANTA MAFER

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

Proyecto: Estudio para la capacidad del plan de inspeccidon para fuga.

ANTECEDENTES:

Durante los meses de marzo a mayo del presente afio se recibieron 4 quejas por
parte de consumidores en relacionadas con sabor rancio de los productos Japonés
tradicional y Japonés sal-limén. De acuerdo con las evidencias reunidas, el problema

puede ser originado por defectos en el empaque, situacion que contribuye a una rancidez
prematrura del producto.

OBJETIVOS:

1. Estudiar el comportamiento del defecto de fuga en el proceso de empaque.
2. Encontrar las posibles fuentes de fuga en producto.
3. Emitir recomendaciones de acuerdo a resultados obtenidos.

METODOLOGIA:

Se probaron 1973 bolsas de Mafer sal-limén de 200 g en un recipiente con agua
para comprobar la presencia de fugas; adicionalmente, para aquellas muestras en las que
fue imposible localizar el defecto se utilizé un desecador con agua a vacio para comprobar
la existencia del posible defecto. Por dltimo, las bolsas con visible baja presion de
nitrégeno pero sin fuga se midieron con un analizador de oxigeno para determinar el
porcentaje de oxigeno residual.

RESULTADOS:

En la poblacidon estudiada se encontraron tres tipos de defectos, fuga por

perforacion en el empaque, bajo porcentaje de nitrogeno en la bolsa y fuga por un mal
sellado.

En la tabla #1, se condensan los datos obtenidos para la poblacion en estrudio; el grafico #1, ilustra
los diferentes porcentajes de bolsas con el respectivo niamero de fugas en cada una de ellas.

TABLA #1.
TIPO DE DEFECTO PORCENTAJE DE LA POBLACION EN ESTUDIO
Perforacion en el empagque 0.50%
Bajo porcentaje de N, 0.25%
Mal sellado 0.05%
Total defectuoso 0.80%
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GRAFICO #1.

PORCENTAJE DE BOLSAS CON FUGA

PORCENTAJE

NUMERQ DE FUGAS POR BOLSA

De los datos obtenidos en el estudio, se realizé un estimado para la produccion de un mes, es decir,
se extrapolan los datos del estudic a la produccion correspondiente al mes de marzo (95,120 bolsas de
producto). Con elio se calcularon las ppm's correspondientes, informacion gue se concentra en la tabla #2.

TABLA #2.
TIPO DE DEFECTO PROPORCION EN PRODUCCION MENSUAL
Perforacion en el empague 104 ppm
Baja presion de N, 52 ppm
Mal sellado 10 ppm
ACCIONES:

a Se organizd una platica con las operadoras con el fin de concientizarias sobre el
pape! critico que juegan para prevenir y evitar los defectos encontrados, asi
como para mostrarles los resultados del presente estudio y escuchar sus
opiniones y sugerencias al respecto.

o En un futuro se realizaran inspecciones a bodegas de distribuidores para
conocer las condiciones de manejo en sus instalaciones, emitiendo en caso
necesario las recomendaciones debidas.

a Se revisara con el proveedor de la pelicula la resistencia del material a Ia
puncion.
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CONCLUSIONES: 4

a El plan de muestreo empleado no detecta los defectos al nivel al que se
presentan. De ahi, que las quejas recibidas, en el supuesto de que ia rancidez
del producto sea originada por un problema en el empaque, no se puedan
controlar.

o La ubicacion de las fugas nos indica que solo 1 de ellas (0.05% o 5 bolsas de
10,000) es debida a mal sellado, esto es, el proceso no genera un alto
porcentaje de defectos, y, por el contrario, el mayor porcentaje se genera debido
al manejo del producto por los operadores.

o La inyeccion defectuosa de nitrogeno genera 0.25% de bolsas sin la cantidad
especificada del gas, cantidad ccnsiderable, pero esta situacion puede ser
debida a la variacion en el flujo del gas en las tuberias de inyeccién asi como a
los constantes cambios de presién en el sistema. Actualmente se ha instalado
una valvula dosificadora de gas en una de las dos maquinas con el fin de tener
mas control dentro del proceso.

RECOMENDACIONES:

o Se observa que la mayoria de las fugas detectadas son producto de un mal
manejo del producto una vez envasado, de modo que debe evitarse el someter a
golpes y caidas las bolsas.

o En dos de las ocasiones las fugas parecen haber sido ocasionadas por
pinchadura de la bolsa con una particula de cubierta del cacahuate japonés
(dichas particulas tienen contornos filosos y agudos), de modo que el operador
debe cerciorarse de eliminar del corrugado todo tipo de material.

Elaboro: Q. A. Edgar Flores Oliva.

Fecha: 12/06/97.
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ESTABILIDAD DEL PROCESO
Como primer paso se calcularon los limites de precontrol, tomando como base la probabilidad de fuga,
p = 0.005. A continuacién se muestra como se calcularon los limites de precontrol.

Limite de Precontro! (LPC)=p * 3o
Donde :

1= np
o=npq

Los resultados de los célculos se muestran a continuacion:

ESTADISTICO VALOR
pu=np=400*.005 2
o=npq=np({1-p)=400*.005*.995 1.99
LPC superior =p +3g = 2+3(1.99) 8
LPCinferior =y -3c = 2-3(1.99) 0

ESTABILIDAD DEL PROCESC
Tomando en cuenta los primeros 400 datos experimentales (anexados al final de este apéndice) , agrupados

en subgrupos de 20, se puede observar que el proceso se mantiene dentro de los limites de precontrol (fig
A3

Figura A3.1.1 Grafico de control para defecto de fuga. Primeros 25 datos experimentales.
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\JUSTE DE LA DISTRIBUCION EXPERIMENTAL A UNA DISTRIBUCION TEORICA (PRUEBA DE CHI
CUADRADA)
=n primer término es importante conocer las propiedades de un experimento binomial:
1. El experimento consta de n intentos repetidos.
Cada intento tiene un resultado que puede clasificarse como éxito o fracaso.
La probabilidad de un éxito indicado por p, permanece constante de intento a intento.
{ as repeticiones del ensayo son independientes.
La variable aleatoria consiste en cuantificar el nimero de éxitos (r} en, n intentos

SRS

En segundo iérmino se debe entender la manera en que que funcionara el plan de muestreo. La decision de
aceptar un lote se hara sobre el nimero de bolsas con fuga que se encuentren en un muestra de n
unidades. La decision se tomara en una muestra de 20 bolsas.

La equiparacion def plan de muestreo a un experimento binomial, se deduce como sigue:
» El experimento consiste en obtener 20 bolsas repetidamente, mientras el proceso opere.
> Por cada bolsa existe un resultado, que puede ser:
« Presencia de fuga (éxito).
» Ausencia de fuga (fracaso)
» La probabilidad de fuga en cada bolsa se determina experimentaimente como p = 0.005068 y se
asume que permanece constante de intento a intento.

Y

La produccién de cada bolsa es independiente.
» La variable aleatoria (F) consiste en cuantificar el nimero de bolsas con fuga en una muestra de 20
bolsas. Si E es e nimero de bolsas con fuga, entonces el valor de F puede ser: F = 0, 1,....20.

Con los datos experimentales (reportados al final de este apéndice) es posible simular el proceso de
muestreo dividiendo los datos en subgrupos de 20 bolsas. Se obtienen 88 subgrupos. De estos subgrupos
pueden clasificarse y cuantificarse para valoresde F . La tabla A3.1.2 muestra el nimero y el porcentaje
relativo de subgrupos para los distintos valores de F.

Tabla A3.1.2. Distribucién de subgrupos {de 20 bolsas cada uno) a diferentes valores de F.

VALOR DEF NUMERO DE SUBGRUPOS % RELATIVO
{BOLSAS CON FUGA)
0 88 89.79
1 8 8.16
2 2 2.04

Esta es la distribucién experimental.



La distribucion teérica se obtiene aplicando :

nl i
p(r.n.p) =§ l’ [r!(n-r)l} Pq
=0

Calculando la probabilidad de obtener 0, 1 o 2 bolsas con fuga en un ensayo de 20 intentos.
P = 0.005068

r=F=0,1,2

n=20

La tabla A3.1.3 Compara las probabilidades calculadas vs. los porcentajes experimentales.

Tabla A3.1.3 Distribucién teérica vs. experimental.

NUMERO DE DISTRIBUCION DISTRIBUCION
FUGAS TEORICA EXPERIMENTAL
0 0.9034 0.8979
1 0.0820 0.0816
2 0.0044 0.0204

PRUEBA DE CHI-CUADRADA (PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE)

Esta prueba determina si una poblacién tiene una distribucion tetrica. Esta prueba se basa en el grado de
ajuste que hay entre la frecuencia observada (experimental) y aquella esperada que se obtiene de una
distribucion tedrica.

L a variable aleatoria chi cuadrada se calcula como:

1=1

Donde :

oi = frecuencia ohservada o expetimental.
ei = frecuencia esperada o tedrica

k = niimero de datos experimentales.

De la tabla A3.1.3 se puede calcular la variable aleatoria 1a cua! es:
X*= 0.05835
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Se aplica una prueba de hipdtesis para probar si la distribucion experimental se puede describir con la
distribucion teérica. Para eflo se compara la magnitud de la X’calculada vs. la magnitud de la x* ak-1
grados de libertad y un nivel de confianza. Las hipotesis planteadas son:

Ho: XZcalculada < X? a un nivel de confianza 95, 97.5 % o 99 %, entonces la distribucion experimental
ajusta a la distribucién tedrica.

H1: X%calculada >X2 a un nivel de confianza 95, 97.5 % o 99 %%, entorices la distribucion experimental no
ajusta a la distribucion tedrica( en base a tablas de valores criticos dex? 3.

Donde Ho es la hipotesis nula o la que se pretende probar y H1 es la hipétesis alterna o que se acepta sies
rechazada Ho.

Para este caso:

LaX® = 0.103 a 95 % de confianzay X° = 0.05065 al 97.5% de confianza, por lo que se puede afirmar que el
defecto de fuga puede describirse con fa distribucion binomial a mas del 95 % de confianza pero menos del
97.5 % de confianza. Excel calcula con exactitud el nivel de significancia de esta prueba y se establece que
es aun nivel de 97.1%.
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CALCULG DE LA CURVA CARACTERISTICA DE CPERACION

La CCO se construyen graficando la probabilidad de aceptacién a diferentes porcentajes defectuosos.,
utilizando fa distribucion tedrica binomial.

Para el plan de muestreo consistente en obtener 20 bolsas, cada 500 bolsas producidas, la aceptacion se da
si el valor de fuga F es cero, esto es F=r = 0. En tal caso se calcula la probabilidad binomial como sigue:
n=20010

r=0

Para distintos valores de p.

nl n oM
p(r.n.p)=E Eﬁ(_n-rT:'p '
r=0

La tabla A3.1.4 muestra las probabilidades para dos tamafios de muestras.

Tabla A.3.1.4 Probabilidades de aceptacion para curva caracteristicas de operacién {CCO).

Porcentaje | Probabilidad de aceptacion
defectuoso n=10 n=20
(p)

0.00100 0.9800 0.9802
0.00508 0.8505 0.9034
0.01000 0.9044 0.8179
0.03000 0.7374 0.5438
0.05000 0.5987 0.3585
0.67000 0.4840 0.2342
0.10000 0.3487 0.1216
0.20000 0.1073 0.0115
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A3.2 INSTRUCCIONES DE TRABAJO
INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Ref Espacrliicaciones Producto Terminado Envasado Mafer y Karate Egn 1, Julio 1899 Ne Doc EPTE-IT-081 Fecha emision Julio, 1988

RESPONSABLE AUXILIAR DE OPERACION! INSPECTOR
ACTIVIDAD ESTACION 1+ INSPECCION DE CLAVE Y PESC

Preparar irabajo

Sanitizarse las Mancs.

Calibrar la bageula

Nivelar a cero

Checar contra peso 2009y T Kg

Verricar la impieza del drea

Preparar los registros

Mafer

Recolectar una muestra de

20 bolsas cada 500 (4 de cada 10C)

Ulavar ia muestra al laboratorio de campo

Seleccionar 10 bolsas y colocarias sobre la

piataforma de la bascula

Rewisar la slave al momento de colocar cada

bolsa sobra la plataforma de Ta bascula

Registrar el nimero de bolsas con defectos de

clave (llegible, emonea)

Esperar que la lectura de la bascula se
astabiize, tomar la fectura y calcular el

promadic = lectura/i10

Pesar cada bolsa y obtener el peso maxime
y el pese minmo Calcular el rango

Rango = Peso maxime - Peso minmo

[

Comparar los rasultados contra los estdndares

y el paso minimo Calcular el rango

Rango = Peso maxime - Paso mimmo

Regstrar el promedio y &l rango

Cemparar los resultades contra los estandares

localizados en el registro

¢ Cumple
la muestra con los

estandares do cahdad?

St

Karate

Recolectar una muestra de

10 bolsas cada hora

%

Lievar la muestra at laboraterno de campo l

|

Colocar las 10 boisas sobre fa

piataforma de la bascula

Rewisar |a rafia al momento de colosar cada

boisa scbre la plataforma de la bascula

|

Registrar st hay defectos de rafia

erronea

Esperar gue la lactura de la bascula se
estabilize, tomar la lectura y calcular el

promedio = lectura/1¢

Pesar cada bolsa y obtener el peso maximo
y el paso minmo Caleular el range

Rango = Pesc maximo - Peso mimmo

Comparar Ios resultados centra los estandares
y al peso mirime Calcular el ranga
Rango = Pasc maxima - Peso minmao

|

Registrar el promedio y el rango

Comparar fos resultados contra los estandares

localizades en el regrstro

¢ Cumple

Rechazar ¢l producto, awsar al operadar y

parar el proceso

la muestra con los

estidndaras ds caldad?

Acoplor ol producto y varhear razistenca da

salinde

Si

Aseptar of producto y venficar resistencia de

sollado

Tarminacidn Trabao

Retear [0 muastras y hmpor al aren

Deyar oy equipos mpias y ap igadon




iINSTRUCCIONES DE

TRABAJO

24

Ref: Espedificacionas da Producto Terminade Envasado
RESPONSABLE AUXLIAR DE OPERACION/ INSPECTCR
ACTIVIDAD ESTACION 2: INSPECCION DE RESISTENCIA DE SELLADO

Edn: 1, Julio 1993

No Doc: EPTE-T-002

Fecha erusibn Julg, 1999

Preparacidn

Chacar qua el desecador estd Feno a 34 partes con agua kmpia.

Checar que el desecador estd mpi.

Chacar que el vacuémetre se ancuentre en cero.

Selaccionar una bolsa de la muestra
y colecaria con eof frenta hacia abaje
dentro de i3 burbuja

Sumergir [abolsa y colocarie encima una
tapapara manteneria as

I

Colocar fa tapa del desscader, abnrta valvula

de vacio yprender la bomba de vacio

I

Observarlos sellos de la bolsa hasta
30 mm Hg per fuga, despegade de sellos o
rotura de la belsa.

Regitrar ¢ resultado come
oK s1al 3elio resistc la pruaba
NP si elsallo no'famsﬂé [a prueba

prasento fuga, sellos
despegados o roura?

el

Rechazar e! producto, avisar &l cperader y

parar el procaso

Aceptar el producto y venficar fuga

Tenminacién Trabajo

Retirar las muestras y impiar ol droa

Dejar los equipes impies y apagados
NO LAVAR LA BURBUJA CON FIBRA SOLO CON TELA ¥ ALGODON




INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Ref Especficacionss Producto Terminado Envasado Mafer Edn 1, Julie 1999 No Doc EPTE-IT-003
RESPONSABLE AUXILIAR DE OFPERACION/ INSPECTOR
ACTIVIDAD ESTACION 3. INSPECCION DE FUGA

Fecha erusion Julic, 1999

Preparacion

Cheear gue fa pesera este llena a 344 partes con aGua limpia

Preparar el area con franefas secas para depositar las bolsas mojadas

Tomar una belsa de Ta muestra de 20 bolsas

v colpcaria con ef frente hacia abajo

Sumergic Ja bolsa y apretar firmemente con la

mano.

Observar los selios de la bolsa per %
burbujeo y locahzacion en et sello. 7"
"

Conhnuar con la nspeccidn con la

siguiente belsa de la muestra hasta terminar
fas 20 bolsas

Registrar el resultade come

Nomera de boisas con fuga

& Elndmero
bolsas con fuga fue da No Rechazar el producto, awsar al operadory
cern 7 parar ¢l procese (informar localizacion de fuga)

Aceptar el producto y venficar porcentale de

oxigene rasdual

25

Termnaeén Ttabajo Secar las muestras mojadas

Limpear el greg
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A3.3 MATERIAL PARA CAPACITACION EN EL AUTOCONTROL

Se incluye parte del material empleado para la capacitacion.

Diapositivas

Pag 97

La primera figura se presenté para identificar los defectos que se podrian presentar en ia bolsa. La intencion
es que el personal reconozca los defectos y sus posibles causas. Adicionaimente se manejaban las
medidas correctivas.

Pag 98

Este material se empled para explicar como se organizaba, y se trabajaba en el laboratorio de campo y
como debia hacerse la rutina de inspeccion. [gualmente se entrenaba para leer fas instrucciones de trabajo y
posteriormente se ejercitaban en realizar la rutina de inspeccion.

Pag 99

Este material se utilizé para que el personal del area reforzara su conocimiento sobre las funciones y
responsabilidades de cada puesto.

Inicialmente se explicaban las funciones y responsabilidades de cada puesto y posteriormente se pedia la
personal que sobre la hoja identificara los puestos y explicara lo que hacia cada puesto.

Pag 100
Se presentan dos examenes para reforzar el conocimiento sobre la calidad del producto y las instrucciones

de trabajo, ademas se evaluaba el grado de aprendizaje. Lo aspectos con bajas puntuaciones eran
reforzados hasta qhe estos fueran entendidos.
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PLANTA MAFER

ESQUEMA: IDENTIFICACION DE DEFECTOS EN BOLSA DE PRODUCTO

SELLADO
DEFECTUQOSO X
i
ALY
perir
PERFORACION -
POR OBIETO
PUNZO-
CORTANTE

>

ARRUGADO
DE EMPAQUE
POR MANEIO

PERFORACION
POR MANEIO

FUGA POR
MAL SELLO

1] |

CLAVE BORROSA

FUGA POR
MALSELLO
VERTICAL

FUGA POR
PERFORACION

SOLNGIM1Y 3G NOIQYOIALINIG 3d YININOS

L&



INSPECCION DE PRODUCTO

La inspeccidn se realiza en el laborataerio de campo

El laboratorio y el equipo deben C—
mantenerse limpiosy en @’“f
buenas condiciones. e

Los resultados deben registrarse.

Las instrucciones de trabajo
deben leerse y seguirse,

En cada estacién de inspeccidn
se¢ inspecciona una caracteristica

Para usar el laboratorio de campo se debe seguir
¢l orden de las estaciones de inspeccion

€l laboraterio de campo tienen
varias estaciones de inspeccion

OdYT 30 OINOLYHOBYT 13 NI Orvavel vivd YINSNDe3
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\E CONOGIMIENTO
MENES DE ANDERSON CLAYTON & CO.
PLANTA MAFER®

Curser: "Instrucciones de trabajo parz kboratana de campo”
Po Ing. Manuel Camp V.y QA Edgar Aores C.
Dingwdo:

: Op es de flex y p | de apoyo.
INSTRUCCIOMES. seleccronar una ¥ solo una opaén como resp pana cada ivo. Lat preg
o rexctvos estda relzeionadas con lax insur de trabaja dsadas &n ests curso.

L. (De cuantis bolms sa compans LT MU fira mxpecadnd
2) 1200 boisas by 3'zbolas ) 0bokas  d) 500 bolsas

2. LurHnis bolsas se deben porer sobre b phtaformm de k biscuta?
a) i0bolzzs  b)20belsas ¢} No se deben pesar s bolms  d) 20 bolksas de cadz 500

3. Conteste: para el products Karate jse deben recolectar 1 bokas de producta cada hera de cperaadn?
ajNo  blAveces oS d) 8 producto Karate no se revisa

4 (e deben comparar los resuitados obtendes en i inspecadn contra los dares de fot registros?
a) & b} Scloatmao de cperacidn <) Solo 3l il de operacén  d) Sole en caso de rechazo

5. (Cudntas bokas se deben tormar como muestra part b inspecadn de resstenca de seldo?
" )0 B2 <) | d) La ressstenca del sello no se revisa

6. ;Cudl s b lectura en o vacudmenro 2 & cual se debe revir 4 muestra en resstencr de selkda?
2} 0 cmidg b} 3CemHg  }iZ0cmHg  d)34 cmibg

7 [Luings boisas se deben examinar en fa resistencr de selade parz products Karace?
2) 100 de cada 200 byagrox 2V: )10 d)j4deada 100

8, En b inspecodn de fugd, (que an llena debe exmr b pecera’
ajdebe esarsea  bjYedesuamadad o 2desuvapadad  d) Varable

9. Cuando se present una fugs, (que €1 que se obrerva al sumergr B boiss y ejercer presion?
2} No se observa madz b 1.3 botm ambr de color ¢} Burbujeo, generalmente en forrm de rosario

10, En todas las esTaciones de prueba, (qué debe hacer en caso de detectar fuga, mai selio. bajevatto gramme?
3) Ccultar ef products y contruar con ki operaaén  b) Aceprar el producto <) Agirar ¢ procesa
¢} Rechazmr el producte. avisar 2 operador y parar ¢l proceso.

ANDERSON CLAYTON & Cu.
PLANTA MAFER®

Cursc “Calidad en el producto™
Ponentes ing Manuel Campuzanc V y Q A Edgar Flores O
Dingida (peradores de envaflex y personal de apoyo

INSTRUCCIONES: saeccionar una ¥y solo una opcién como respuesta para cada reactivo. Las
pguntas o reactvos estan relacionadas con las instrucciones de trabajo estudiadas en esto
curso.

1 ¢ Nuestros procucios tienen un alto comenido da 7
ajagua b)proteinas  cjgrasas  d)vitamina C

2 Eioxigeno ataca a nuastros prkiuclos ¥ puede causar?
a)rancdez bydwdo c)oxgenagon  d) degradacion

o

< Cue caractensticas causan rechazo de nuastros productos ?
a) Textwa suave b} Qlor y sabor afresco ¢) Textuwadura  d) Olor y sapor rancios.

4 ,Que otres factores ayudan a que kes productes se amancien?
a) Etviento y el rudo b) Ei otor a cebolla -¢) La luz y metaies como fiero - djta tera

3 4Enque ayuda el nitrdgena a nuestros productos?
a) A dar mas volumen a la bolsa b) Aumentar |a vida y evitar ia rancidez ¢} A dar un megor sabor
d} A dar un meyor olor

& Entre mas nitrégenao en la belsa®
3} menas oxigeno  bymenos metales ¢} menos mflado ) mas peso

T (Eloxigence sa pueda perder por?
a) Permeabiidad del empague b) humedad en el ambiente  ¢jfuga o) reacsidn quimca
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RESULTADOS EXPERIMENTALES DEL COMPORTAMIENTO DE FUGA (ESTURIO REALIZADO EN 1973 BOLSAS)
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RESULTADOS EXPERIMENTALES DEL COMPORTAMIENTO DE FUGA {ESTUDIO REALIZADO EN 1873 BOLSAS)
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PROYECTO DE DESARROLLO ORGANIZACIONAL

EVALUACION DEL MICROCLIMA ORGANIZACIONAL EN EL CAMBIO HACIA A UN SISTEMA
DE AUTOCONTROL DE PROCESOS

INTRODUCCION

En la actualidad, el control de la calidad de los productos de una Planta Alimenticia es con base al
tradicional sistema de inspeccion de la calidad del producto y de! proceso, en donde las funciones
del operaric se limitan a operar el proceso para cumplir los objetivos de produccion. Hoy en dia
muchas industrias han cambiado sus sistemas de control de calidad, enfocandose en el control de
los procesos por el mismo operario. Un sistema de autocontrol de procesos requiere del operano

incorporar las habilidades de inspeccion, la asignacion de responsabilidades y quizas nueva
asignacion de tareas.

Un cambio de esta naturaleza debe ser evaluado en su etapa inicial y en [a finai, respectoc a
actitudes hacia el cambio, asi como establecer los planes para crear un ambiente que favorezca el
autocontroi de los procesos y la productividad con la satisfaccion personal de los operarios.

Una de las areas de oportunidad para realizar esta investigacion es ef area de envasado.

ANTECEDENTES

Mafer es una empresa con mas de 40 arfios de existencia, especializada en la produccion de
botanas de cacahuate, sus ventas anuales son del orden de 1470 toneladas, con 2 marcas y 48
productos y 106 personas empleadas.

Desde 1890, Mafer forma parte de un grupo transnacional. Desde esa fecha muchos cambios en

su administracién y en su organizactén han ocurrido de los cuales se mencionan los mas
importantes para este trabajo

En 1996 varios sucesos amenazan Ja supervivencia de la compafia:

Un incendio destruye instalaciones productivas de los principales praductos de la compaiiia y 4
meses después Mafer es reestructurada, reduciéndose la planta de 300 a 100 empleados y
liquidando la fuerza de distnibucion y ventas constituida por 6 centros de distribucién, 200
camionetas y 200 vendedores, Igualmente se moderniza la planta productiva
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En 1997, como consecuencia de los cambios hechos en 1896, la produccion se reduce a la mitad
de los producido en afios anteriores y se acumulan pérdidas que ponen en riesgo la supervivencia
de la empresa. En ese afio se hace un estudio de clima organizacional, los consultores determinan
en Mafer insatisfaccion en salarios y supervision. Como resultado se establecen programas de

capacitacion y para mejorar los puntos que a juicio de los consultores se requieren mejorar.

OBJETIVOS

Evaluar el ambiente y clima organizacional en el sistema actual y en el sistema de autocontrol de
los procesos. En las siguientes dimensiones trabajo en equipo, responsabilidad, satisfaccion con el
trabajo y satisfaccién con el grupo de trabajo.

La parte importante de este trabajo consiste en disefar el cuestionario que de la informacién sobre
cada dimension a estudiar, ia recoleccion de datos, la obtencion de infarmacion y 1a interpretacion
de los resultados, y de ahi ia generacion de un plan para aicanzar el ambiente propicio al
autocontrol.

HIPOTESIS

Los supuestos que se quisieron probar en este trabajo son

Los operadores no tienen orientacion hacia la calidad.

Las responsabifidades de cada elemento, son completamente entendidas y aceptadas.

Ef actual sistema esta dispuesto a cambiar adoptando nuevas responsabilidades

Las variables de satisfaccion en el trabajo, satisfaccion con el grupo de trabajo y trabajo en equipo

son favarables al desempefio del sisterna actual y al desarroflo def nuevo sistema

METODOLOGIA

La metodologia seguida fue fundamentada de acuerdo a o visto en clase y estudios realizados por
los consultores

1 Previo al estudio se hicieron observaciones del sistema en estudio para identificar a los
elementos y sus relaciones

2 Se determinaron las vaniables a estudiar que se requieren para los sistemas de control y
autocontrol
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Establecidas las vanables se plantearon las preguntas que obtuvieran la informacién mas
completa sobre las variables, estas se preguntas se disefiaron y colectaron de las encuestas
del clima organizacional y la revision bibliografica del libro de texto.

Se prepard un borrador del cuestionario, el cual se revisd con el Jefe de Produccion , el Jefe de
Recursos Humanos y la maestra titular del curso.

Se ensayo el cuestionario con un supervisor y un operador para ver su factibilidad de
aplicacion, su claridad y los topicos que debieran incluirse.

El cuestionario fue editado con los hallazgos en las pruebas.

El cuestionario fue aplicado al sistema e incluyo a toda la poblacion. La técnica de aplicacion
consistié a reunir por grupos, aproximadamente de 5 personas, explicando la razon del estudio
y las instrucciones de lienado del cuestionario. Fue necesaria la presencia del aplicador
durante las sesiones para aclarar cualguier duda.

Los resultados fueron concentrados por cada elemento, las preguntas fueron agrupadas por
las variables de estudio y los resultados mostradas en graficas de barras 'y pastel para ser
discutidos y hacer las recomendaciones y las conclusiones.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La figura 1 muestra los elementos y limites det sistema actual funcionando con el control de calidad

por inspeccion en el que se quiere estudiar el ambiente y clima organizacional La figura central del

sistema es la operadora, la cual solo realiza funciones de produccion y con base a las cuales se

estructuran todos los servicios

FIGURA 1: SISTEMA ACTUAL DEL CONTROL DE CALIDAD POR INSPECCION
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Se pretende estudiar las variables que son de primordial importancia para el desempefic del
sistema estas variables son:
Trabajo en equipo

¢ Todos los elementos tienen un papel participativo hacia los objetivos”?
¢ Las tareas de cada elemento contribuyen al logro de los objetivos?

¢ En la resolucién de problemas existe una actitud de colaboracién en vez de confrontacién o
evasion?

Responsabilidad

¢La responsabilidad de cada elemento es entendida y bien delimitada?
¢ Se cumplen las responsabitidades asignadas?

. Son aceptadas las responsabilidades asignadas?

Satisfaccion con el trabajo

¢ Existe un sentimiento de aceptacion y orgullo por la labor realizada?
.Cuales son los factores irritantes y cuales los motivantes?

Satisfaccion con el grupe de trabajo.

;Las relaciones del grupo son constructivas y permiten e! crecimiento del sistema y de cada
elemento?

. Qué elementos del sisterna impiden un desempefio superior?

En el nuevo sistema de autocontrol, figura 2, fa operadora realiza dos funciones produce y controla
el proceso para alcanzar los objetivos de calidad y produccion. Todas las demas areas son
redisefiadas para facilitar las funciones de operacion — inspeccion, el ingpector ya no controla el

proceso ni el producto, sino audita todo el sisterna de autocontrol para que este cumpla con su
propdsito.

Se considera a las variables de estudio planteadas, importantes para el desempefio del nuevo
sistema, dado que a mayoria de los elementos del sistema han estado operando en un ¢lima
organizacional que maneja dichas variables.
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FIGURA 2: SISTEMA DE AUTOCONTROL
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De esta manera se diagnosticaran las variables en el sistema inicial y en el sistema final, Existen

dos posibles cursos de accidn:

1

Si las variables en el estado inicial son favorables al desempenfo del sistema, deberan
mantenerse asi para la evolucion de! sistema y para su desempefo
Si las variables en el estado Inicial son un obstaculo para el desempefio de!l estado inicial,

estas deberan cambiarse hacia condiciones propicias antes de hacer evolucionar el sistema y
mantenerse asi.

En todo caso se consideran que las variables deben tener condiciones positivas hacia ei

desempeno del sistema.

DESARROLLO

Observacion

Con estz actividad se identifico a los miembros del sisterna, sus responsabilidades, sus tareas
y sus relaciones, las cuales se describen en la seccién de resultados

Determinacién de las variables de estudic.

Revisando las dimensiones del cuestionario (ref 1)

Revisando el cuestionano del estudio de clima organizacional realizado en 1987 en la

empresa
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Disefio del cuestionario, ensayo prefiminary edicion

Se revisaron las preguntas de la encuesta de clima organizacicnal, y se agruparon en las

variables de estudio.

Se idearon ofras preguntas para completar ef cuestionario acerca de otros variables tal como

RESPONSABILIDADES, TRABAJO EN EQUIPO Y NUEVAS FUNCIONES.

El ensayo preliminar se realizd con un supervisor y un operador, el operador mostro dificultad

para llenarlo, teniendo que cambiar la redaccidon de dos preguntas en cuanto a conccimiento

de metas de produccion y calidad, para un mejor entendimiento.

La parte sobre NUEVAS RESPONSABILIDADES fue separada por cada funcion de los

elementos del sistema.

El cuestionario se anexa en el apéndice.

Aplicacion del cuestionario.

En la aplicacién del cuestionario se tuvieron dificultades técnicas:

4.1 El manejo de escalas es dificil para los operarios.

4.2 Al momento de aplicar el cuestionario se debe estar presenie, para solventar dudas.

4.3 Las preguntas se deben aterrizar para que el cuestionario se conteste bien. Deben
especificarse problemas, asuntos, actores etc.

4.4 Se deben formular las preguntas lo mas sencillo posible para que la respuesta no sea
confusa

Resultados.
Las respuestas fueron contabilizadas por cada pregunta.

Terminade el conteo, las preguntas fueron agrupadas por cada elemento del sistema y luego
agrupadas por cada componente.

Las estadisticas fueron presentadas en graficos de pastel y barras, para su postenor
interpretacion.

L.os resultados se presentan a continuacion.



DESCRIPCION Y COMPOSICION DEL SISTEMA

El sistema comprenge una poblacion de 30 mndwidues
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FUNCIONES DEL SISTEMA
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FUNCIONES DESEABLES DEL SISTEMA
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PROBLEMAS FRECUENTES DEL SISTEMA
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TRABAJO EN EQUIPO
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GRADO DE COOPERACION
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Se considara a los resultados del operador como los mas vahdos dade que corresponde a la mayor propercion de la poblacion del sistema (38 %).
nesde e punto de vista de! operador, el marcader es el que menos Coopera. Este puesta comunmente causa confliclos, en el sistema con errores an su trabajo

o falta de suminisiro de corrugado marcade

£n una escala de 1 al 10, podemos considerar que el grado de cooperagion
GRADOD DE COOPERACION EN EL SISTEMA se eneuenira en un rango de § a 7., lo que habla de un sistema con problemas de
cooperacn que supera el calificativo de "A VECES", esto ceincide con los rpsultadng
obtenidos en la evaluacion de componentes de colaboracan y participacidn,
Sy se considera al oparador como la figura central del sisterna, podemos ver que lag
funciones de suministros lienen ligeramente mas allas calficaciones Aungue estas
pequenas diferencias pudieran no ser sigrificativas
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SATISFACCION

RABR RN ADECUADAS
mia
[ TRPTAA

-

LeG L PNLLINE

S ERTO QRGULLO DE M TRABAID ¢ CHLRONDE
TRABASD

EN EL TRABAJO

La componente de esta vanabie se midid con los resuliados acurnulados de os siguientos puntas
£l trabajo no me fatiga.

Puedo cumplir con ofras responsabilidades personales al térming de mi trabajo.

No se me exige mas de lo que puedo,

Las cendiciones de seguridad industrial an mi trabaye son adecuadas

M area de rabaje normaimente osta limpla,

M fugar de trabajo me faclita llevar caba mls actividades.

La lur es adecuadia para realizar i trabajo.

Me dan las facllidades para realizar mi trabajo.

Se puege observar que la mayoria de (38 veces |as condiciones de trabrajo son adecuadas
Los marcadores y operadores rmuestran valos hajos especizimente en cuanto a la impiesa y layout de jas araas qus no faciian

un trabajo fluido

La companente de esta vanablg se midid con los rasultados ACuUMUIACoS 4. 108 SIGUIBRIES PUNDS
Mi opinidn es tomada en cuemnts

La carga de trabajo es parefa para todos

Este trabajo me permito aplicar mis ideas

En mi trabajo constantentents uso mis conotimientos y habilidades

M drea do trabajo normalmenta esta limpia.

Se puede afirmar que en (o general fa particlpacion se d3 en una alta aroporesdn aungue no fa fotaldad de tas vaces

Cierlos puestos comp tarneros y marcadenes presentar un sendir de parlcipacien My pobee, Guzds porgue la naturalezs de
e50s pueslos es de tareas muy ruiinanas y de poca complapdad, las cuales solo congisten e marcar capas de producto con claves
de idenhiicacien o trasladas producto del drea de envasado haca ¢l aimacen de despacho

La componente de esla vanable se midih con los resuitades acumulados de fos siguientes puntos”
M1 emprasa considera al personal como fe mis imporiante

Sienta que con mi trabaje logro alge importente

tfe gusta trabajar para esta emprasa

Canozca la contribucion de mi trabafa on la calidad, la produceion ¥ las utilfdades

Un gran senbeventa de argullo por o qus se hace ¥ pars quien se irabaje an todes jos elementns denvado do lag amenazas
a la viabiidad de |2 empresa en gl pasado

M EL SISTEMA

La sasfacaion en 2 rabajo 1o CS baja, perc pugds ser MeJorsda &

Se mejoran las condicionas da trabajo ea algunas Areas 1elacionadas a 105 puestas con s Dios recons

Se foralace la parkicipacién madante la resoluaén de probiemas que afacian a los slemenos ¥ & BUBCEes 1as tareas
de los pueslos con Mas bayos reconls.

£l sentmienle de orgolle debe mantansrse, pomends 1nas relos @ ia empress
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SATISFACCION CON EL GRUPO DE TRABAJO
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La componente de esla vanable ¢ michd con los resultados arumnulados de 1os sguignies punlos
Mis companeros son leales conmigo

Mis compafieros me tratan bien y me aconsejan

Mis campaderos estan dispuestos a ayudarse entre si.

Me pusdo Hlevar con fms colnpaiteras sin enojarmos

Mis compafieros son tolerantes.

Los puestos directamente relacionados a ias areas productvas, rmuestran los records mas baos d¢ este componeiia
Posbiemante los problemas def sistema teagan su prncipal efacto en este puito, ya que furicionan comme unh factor mrdante

La componente de esta vanable se mudié: con los rasultados acurnulados de los siguientes puntos
Mi Jefa conoce mis probiemas

Cuando hago blen mi trabajo me felicitan

Existe armonfa entre los compafteros y fos Jefes

105 Jefes y Supervisores son justos con todos

El trato de los supervisores hacia mi es adecuado

La armon:a tene valores bajos para los puestos telacionados al protese productva tales comp operadires . ladmerns y Inareadores
Se supane también un efecto de los problemas del sistema sebre 13 armonia de Ios slementos en dos niveles Jefes y compafiams

L.a componente de esta vanable se mdid con tos resullados acumulados de les siguentes puntes

Hay adecuads colaboracién gnfre los mecédnicos, operadores, supearvisores, almacenes, graneferos,
tarimeros, marcadores y encintadares.

Existe cooperacidn entre mis companeros para hacer bien mi trabajo

Se nota e mismo comportamianta para esta componente que en fas componenes anferores

La compenenie de esta vanable s migid con los resultados acurmulades de los siguientes penios
Mis compafieros tratant e mejorat sU desempefio

Mis companeras aportan ideas para niejorar nuoSto trabajo

Mis companteros resueiven féciimente los problemas

Con excepaion de fos pussios de lanmarcs y marcadores, 8Xste una tendentia hatia fs suparacion, on ol suceso de que
las congiciones existeran,

FMEL SISTEMA
L as variables de companensma amaniay colaboracen deben ser raforzadas v mostrar valores mas altos pues B supenavencE
det nuevo sislemna depandera de astas, pues ¢ lrabajo en egqupo cequiere de estos componentes

SEELTTYIDING VINSLSIS OIGNASE — TYNOIOYZINYDED YRITOCHDIIR SOOviNSaY
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CONCLUSIONES

tas conclusiones de este trabajo son pocas pero vitales para el proyecto:

Respecto a las hipotesis podemos concluir que:

Los operadores tienen una orientacion hacia la calidad, la cual se demuestra en que es la
responsabilidad en segunda importancia, después de operar tiha maquina y producir.

Las responsabilidades de cada elemento se creen que son entendidas, pero la identificacion
demuestra que no las conocen plenamente.

El actual sistema si esta dispuesto a aceptar nuevas responsabilidades.

Las variables de satisfaccion en el frabajo, satisfaccién con el grupo de trabajo y trabajo en equipo
spn favorables al desempefio del sistema actual, pero posiblemente obstaculicen el desarrollo def
nuevo sistema.

Los resultados parecen indicar que para la evolucidn det actual sistema hacia el sistema de
autocontrol, deberan tomarse las siguientes acciones:

Erradicar los problemas que aquejan el sistema actual, para asegurar la evolucién hacia el nuevo
sistema.

Las variables bajo investigacitn pueden ser favorables | pero debera ser reforzadas fas de
satisfaccion con el grupc de trabajo, satisfaccion en el trabajo y las de frabajo en equipo para
asegurar la viabilidad del nuevo sistema.

Para esto pueden tenerse varias alternativas:

Rediseric de los puestos de trabajo

Redisefio del trabajo.

Disefar un layout de area que facilite mejores condiciones de trabajo y mas satisfaccién de!
trabajo

Capacitacion a los elementos del sistema, para el aprendizaje del trabajo en equipo.

Promover un ambiente propicio al trabajo en equipo, la satisfaccion con el grupo de trabajo y en el
trabajo

REFERENCIAS

1. French W, & Bell C |, 1996, DESARROLLO ORGANIZACIONAL
5% Edicion, PRENTICE HALL HISPANOAMERICANA, México
Capitule 11

2  ENCUESTA DE CLIMA ORGANIZACIONAL , MAFER-ANDERSON CLAYTON 1997



ENCUESTA DE CLIMA ORGANIZACIONAL

Esta encuesta se aplica para conocer mas de los problemas del trabajo y realizar

mejoras. Por lo que tu informacién veraz es valiosa.

La encuesta se aplica solo para el area de empaque es decir operarios, graneleros ,
almacenistas, marcadores, encintadores, mecanicos, supervisores e inspectores.

Por eso, es bien importante que todas [as preguntas las contestes en referencia al
area de empaque.

INSTRUCIONES DE LLENADO

No pongas tu nombre.
L.ee con atencidn la pregunta.

Marca con una X en el recuadro que tenga la respuesta. Se sincero.

A=

Si tienes duda pregunta con toda confianza a la persona que aplica el

cuestionario.
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sep 99

Marca con una X en el cuadrito de la izquierda el puesto gque tienes:

Supervisor

Qperador

Auxiliar de operador

Inspector

Mecanico

Granelero

Encintador

Marcador

Almacenista

RESPONSABILIDAD

1. Conozco bien las responsabilidades de mi puesto.

CIERTO [AVECES |FALSO

2. Conozco todas las tareas de mi trabajo.

CIERTO |AVECES |FALSO

3. Me siento responsable de lo que suceda en mi trabajo
{como por &]. Accidentes, rechazos, baia productividad)

CIERTO |AVECES |FALSO

4. Estoy dispuesto a aceptar nuevas responsabilidades y
funciones, en las actuales condiciones.

CIERTO [AVECES |FALSO

Marca con una X en el cuadrito de la izquierda lo que corresponda a tus responsabilidades.

Operar una maquina y producir

Dar instrucciones sobre la produccion

Revisar la calidad de los productos

Revisar el avance de produccion

Dar mantenimiento

Coordinar las areas de servicio

Reparar las fallas

Evitar accidentes

Registrar las fallas

Armar corrugado para empague

Muestrear, inspeccionar y analizar la calidad

Hacer estudios de mejora

Hacer reportes de calidad

Hacer reportes sobre las fallas

Abastecer materiales o graneles

Revisar la calidad de los materiales o graneles

Revisar y cuidar que ho falten materiales o
graneles

Registrar la produccion

Reportar las eficiencias

Reporar las mermas

Reportar los inventarios de materiales o graneles

Rotar los materiales o graneles

Hacer adaptaciones a las maquinas

Solicitar materiales y graneles

Programar la produccion

Programar los materiales

Marca con una X en ef cuadrifo. Las nuevas funciones que te gustaria aprender si fuera posible
Granelero, tanmeros, almacenistas, encintadores y auxiliares de operacion

Controlar los inventarios

Saber como surtir oportunamente

Proyectos para mejorar la rotacion

Aprender técnicas para resolver problemas

Inspeccionar y controlar la calidad

‘Hacer mantenimientos menores
Operar tna maguina

| Reportar las eficiencias




TRABAJO EN EQUIPO

Marca con una X en el cuadrito de la izquierda los problemas mas frecuentes.
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Los materiales no se surten a tiempo.

La cinta no pega

Los inspectores no estan cuando se necesitan,

Faltan tarimas o estan en mal estado

Eltanmero no esta cuando se le necesita.

No se llevan bien fas cuentas de la produccion.

Faltan materiales.

Las tarimas se acumuian en pasillos y patios.

L os materiales no sirven.

No hay nitrogeno

Lafuga, el corte y el sellado de la bolsa.

Me stento incomodo en mi area de trabajo.

La clave de la bolsa no se imprime bien.

Los controles de las maquinas no funcionan.

No hay refacciones ni herramientas.

Tengo que adaptar mi drea para trabajar.

El corrugado falta.

Tengo que adaptar mi maquina para trabajar.

E! corrugado esta mal marcado en la clave.

Ne me capacitan bien.

El supervisor no esta cuando se le necesita.

Ef producto cae al piso cuando se transporta

No me dan bien las instrucciones.

El inspector rechaza sin causa justificada.

El granelero no alimenta el producto.

Otros:

Elgranel esta mal.

Mi jefe no me ayuda a resolver el problema,

El mecanico se tarda mucho o no me atiende.

El peso varia mucho.

El que sella no o hace con rapidez

Se acumula el producto.

En mi area se amontohan materiales y productos

Marca con una X la respuesia adecuada, CIERTO; AVECES o FALSO

1. Cuando existen problemas, todos colaboran a resolverlo  [CIERTC  [AVECES | FALSO
2 Yoconozeo el programa mensual de produccion y lo gue | GlERTO [AVECES |FALSO
se debe producir en mi area el dia de hoy

3. Conozee las especificaciones del producto envasado. CIERTO  |AVECES | FALSO
4, Conozco cuande un material no es bueno. CIERTO |AVECES |FALSO
5. Conozco cuando un granel no esta bueno. CIERTO |AVECES |FALSO
6 Todos saben que es lo que se quiere lograr en eficiencia, | CIERTO |AVECES | FALSO

merma y cantidad de produccion al dia de mi area.




Cuando existen problemas como los que mencionaste, califica cuanto cooperan cada uno de

—
GRANELERO No coopera Coopera
mucho
]
l I
MECANICO No coopera Couopera
mucho
]
f ;
ENCINTADOR No coopera Coopera
mucho
14
l |
TARIMERO N¢ coopera Coopera
mucho
1
[ |
MARCADOR No coopera Cogpera
mucho
1
L !
SUPERVISOR No coopera Coopera
rmuche
|
[ |
INSPECTOR No coopera Coopera
raucho
|
. |
OPERADCR No coopera Coopera
mucho
— .
ALMACENISTA No coopera Coopera
mucho
|
[
AUXILIAR DE No coopera

OPFRACION

Coopera
mucho




SATISFACCION EN EL TRABAJO

Marca con una X la respuesta adecuada, CIERTO; A VECES o FALSO

1. Mi trabajo es agotador CIERTO |AVECES [FALSO
2. Mi opinién no es fomada en cuenta. CIERTO |AVECES |FALSO
3. Puedo cumplir con otras responsabilidades personales al | CIERTO  [AVECES | FALSO
término de mi frabajo.

4. Aqui la carga de trabajo es pareja para todos. CIERTO [AVECES |FALSO
5.Desconozco la contribucién de mi trabajo en la produccion, |CIERTO A VECES | FALSO
la calidad y las utilidades. *

8.Se nos pide mas frabajo de o que podemos hacer CIERTO |AVECES |FALSO
7. Mi empresa considera al personal como lo mas CIERTO |AVECES |FALSO
imporante.

8. Las condiciones de seguridad industrial en mi trabajo son |CIERTO | AVECES | FALSO
adecuadas

9. Este trabajo me permite aplicar mis ideas CIERTO | AVECES |FALSO
10. Mi area de trabaijo esta frecuentemente sucia CIERTO |AVECES {FALSO
11.Milugar de trabajo facilita llevar a cabo mis actividades CIERTO | AVECES | FALSO
12. Siento que con mi trabajo logré alge importante CIERTO |AVECES {FALSO
13. Carezco de la luz adecuada para realizar mi trabajo CIERTO |AVECES |FALSO
14. El trabajo que hago me molesta, me enfada o disgusta. | CIERTO | AVECES | FALSO
15. En mi trabajo constantemente uso mis conocimientosy | CIERTO | AVECES | FALSC
habilidades.

18. Me gusta trabajar para esta empresa CIERTO |AVECES |FALSO
17. Me dan las facilidades para hacer mi trabajo. CIERTO |AVECES [FALSO




SATISFACCION CON EL GRUPO DE TRABAJO

Marca con una X la respuesta adecuada, CIERTO; AVECES o FALSO

1. Hay adecuada colaboracién entre los mecéanicos, CIERTO | AVECES | FALSO
cperadores, supervisores, inspectores, almacenes, N

graneleros, tarimeros, marcadores y encintadores.

2. Mis compaiieros son leales conmigo CIERTO |AVECES | FALSO
3. Falta cooperacion entre mis comparieros para hacer bien | CIERTO [ AVECES |FALSO
mi trabajo.

4. Mis compafieros me tratan mal o solo critican. CIERTC | AVECES |FALSO
5. Mis compafieros tienen dificultad para resolver problemas | CIERTO | AVECES | FALSO
de trabajo.

6.Mis compaferos estan dispuestos a ayudarse entre si CIERTO |AVECES |FALSO
7. A mis compafieros tratan de mejorar su desempeiio. CIERTO |AVECES |FALSO
8 Mis compafieros no aportan ideas para mejorar nuestro CIERTO |AVECES |[FALSO
trabajo.

8. Mi Jefe conoce mis problemas CIERTO |AVECES |FALSD
10. Es dificil llevarse con mis compafieros. CIERTO |AVECES |FALSO
11. Es facil que mis companeros se conviertan en enemigos | CIERTO | AVECES | FALSO
12.Cuando hago bien mi trabajo me felicitan. CIERTO |AVECES |FALSO
13 Existe armonia entre los comparfieros y los jefes. CIERTO |AVEGES | FALSO
14. Los supervisores y jefes tienen actitudes de favoritismo. | CIERTO | AVECES [FALSO
15. El frato de los supervisores hacia mi es adecuado. CIERTO [AVECES |} FALSO
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Operador

Inspeccionar y controlar la calidad

Hacer mantenimientos menores

Reportar las eficiencias

Operar dos maquinas a la vez

Reparar fallas menores

Aprender t&cnicas para resolver problemas

Participar en proyectos de mejora

Inspector

Auditar 1a calidad

Disefiar procesos y productos

Hacer proyectos para mejorar la calidad

Hacer estudios estadisticos para mejorar la calidad.

Disefhar planes de muestreo

Supervisor

Resolver problemas técnicos
Hacer reportes de eficiencia
Resolver problemas de eficiencia

Hacer proyectes para mejorar la eficiencia

Resolver problemas de calidad

Hacer proyectos para mejorar los costos

Disefiar métodos de produccion
Mecanico

Reportar fallas y hacer historial de fallas

Predecir faflas

Realizar un mantenimiento predictivo

Disefiar maquinas

Aprender el funcionamiento de mecanismos

Aprender otras tecnologias

Participar en proyectos para reducir el niimero de fallas




DESCRIPCION Y COMPOSICION DEL SISTEMA

Elsistama comprende una poablacon de 39 mdwiguos, la cual incluye los auxilares de produccion

El mayar parcentaje de la poblacion la conalituyen los operadorgs y SUMINISIS

tos operadores ademas san el papel central del sistema al estar interrelacicoados £on 108 demas elemantos
{ a5 respueslas dol sislema dependeran en buena proporcidn de las respuestas de 108 operadores,
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FUNCIONES DEL SISTEMA

Tados los elementos dan mayor calficacion a las actividades relacionadas a su puestos
1 as actwidades de mayor puntaje pueden deberse a gue se realizan con maygr frecuencla
Para la operacion la calidad es una actividad que ocupa el cuarto lugar en priondad
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FUNCIONES DESEABLES DEL SISTEMA

Todos los elementos del sistema estan deseosos de aprender nuevas funciones

La nayora desea participar en proyectos de mejora

FUNCIONES DESEABLES - INSPECTOR
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PROBLEMAS FRECUENTES DEL SISTEMA

“ROS FLAS FRELUENTES
SEGUN EL OPERADDR

OATS MO GE SURTIN ENTIFWPD
OFALTAN WATERIALES
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TRABAJO EN EQUIPO
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se pide que Ias identifiquen, seleccionaron aguellas que
correspondia a su puestc o fa gue mas frecuents reakzaban

SONCCIMIENTE DE LAS METAS DE PROGUCEIGN Y
CALIDAD

AESTARG DEL PROBLCTA FOR
EHVABAR
OESTAGD DEL MATERIAL

21 DESPECIFICAGION Dkl PRODUCTO
EHVASADG
RESTANDARES DE GPERACION

7%
1% R PROGRAMA [JE PRODUCLION

tos elementos del sistersa desconocen lo que el equipo
debe Iograr, {emende una visién parcial de su contribucion
y propasito del sistema

ESTOY DGRUESTO A ACEPTAR NUEVAS

RESPONSABILIDADES
100:“‘; [ LES-Ted

8o AL

Sg; BoEgE
']
20%:
0%

PUEST

£1 sisterna esta dispuasts a aceptar nuevas responsabiidades

y fungiones con #xgapcian de los almacenisias ¥ MBCANCDS

EN EL BISTEMA

£l genude de responsabilidad es ailo

Para un mejor desempena del sistemd 1ns flamentos
deben conoger sUs responsabiidades de sus deagrplionas
da puestos v dar fas facilidades para desarollarias

Log elementas dehen lammén conocer las melas y
proposins dal sistena
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GRADO DE COOPERACION
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PUESTO

Se considera a los resuitados dei operador corno los més validos dado gue corresponde a la mayor proporcién de ta poblacién det sistema {33 %}
Desde el punto de vista del operador el elementa que menos coopera es ¢l supervisar, posiblemente dada la axistencia de problemas no resusltos

En una escala de 1 al 10. podemos considerar qus el grado de cooperacion
GRADO DE COOPERACION EN EL SISTEMA sz encuentra en un rango de 5a7 Lo gue habla de un sistema con problemas
de cooperacion que supera el calificativo "A VECES", este comngide con fos resultades

A661/50S300Hd 3G TOEINDOOLNY TINVINVA NOD TeNOIDVINYIIO YR IOOHDIN 30 OIGRISA T FY

92 B . ] o de colaboracidn , también se observa que las funciones de inspeccion ocupan los
£ &q : B valores mas bajos, aunque la diferencla con respecti a las demas funciongs no es
L 86 . o . - tan marcada
o4 0 . N M

30 ‘ ’ I l I [

)

© > « o

+ >
; o I :
s By & & & & & &
g b 2 W & 2 o
%7 o) W F & & & &
Ei

el
PUESTO -



SATISFACCION EN EL TRABAJO
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La componente de esta variable se midio con los resultados acumuladas de los siguentes pumos
E! trabajo no me fafiga.

Puedo cumplir con otras responsahifidades personales al término de mi trabajo.

No se me exige mas de lo que puedo,

Las candiciones de seguridad industrial en mi trabajo son adecuadas.

Mi grea de trabajo normalmente esta limpia.

Mi lugar de trabajo me facilita Hevar cabo mis actividades.

La luz es adecuada para realizar mi trabajo.

Me dan las facilidades para realizar mi trabajo.

El sistema considera que fas condigiones del trabajo son adecuadas .

Los puestos que evaluan come condiciones de trabajo inadecuadas son 0% marcadores, 108 mecanicos y jos oparadores
1 as percepciones se dan pese a mejoras hechas a las condiciones de frabajo sugendas por los elementos det sistema,
lag principales vanables que estos puestos subvaloran es que el frabajo es fatigants y la impisza del drea y

la iluminacién no son adecuadas.

La companente de esta vanable se midid con 105 resultados acumulades de los sigwentes puntos’
M opini6n es tomada en cuenta

La carga de trabajo es parefa para todos

Este trabajo me permite aplicar mis ideas

En m trabajo constantemente USo Mmis conocimientas y habllidades

Mi drea de trabajo normalmente esta limpia.

La panticipacion en el sistema es alla

Los puestos que sfenten una baja participacitn son los auxdiares y los marcadores, en las varables
de tumarse en cuenia su opintdn, de la carga de trabajo y gue no existe oportunidad de

aplicar sus ideas. pese a que &l proyecto de mejora aplicado fue roahzado con gsquemas
participatives

La componente de esta vanable se mudid con los resultados acumulados de los siguientes punios’
Mi empresa considera al personal comu lo nids importante

Siento que con mi trabajo fogro alge importante

Me gusta frabajar pare £sta empresa

Conozco fa contribucion de mi trabajo en la calidad, la produccion y fas utilidades

E| sentirmento de argullo por |2 empresa es alto, probablemente a consesuancia de 148 amenazas
a Iz viabiidad de la empresa

EN EL SISTEMA

La satisfaccion en &l trabajo pdede sor mejorada si-

Si se mejoran las condiciones de Wwabajo para operadores, marcatores y mecanicos
S se resalta fa parhicipacién de todos los elemantos &n la selucion de problemas

S se alimenta una vision de 1a emgrasa a fulro
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SATISFACCION CON EL GRUPO DE TRABAJO
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La compenanie de esla vanaiiy se rmdic can 10§ rasuitados acumuiados de los siguentes puntos’
As companeros son leales conmigo

Mis compafieros e tratan bien y me acongtfan

Mis companeros estan dispuestos a ayudarse entre &1,

Me puedo Hovar con mis companercs sin anofarnos

Mis companeros son telerantes.

Todos los elementos ¢el sistema muestran vaiores altos da compadarisma
L os problensas pruehian el compafefismo, pero quizds demasiada problemas puidar (emper
£sle Compananamo

La componente de esta vanable se Midié: con los resultados acumulzdos de los squientes puntos
Mi Jefe conoce mis problemas

Cuande hago blen mitrabaja me felicitan

Existe anmania entre fos compafieras v 105 Jefes

Los Jefes y Supervisares Son justos con t0dos

El trata de fos superviseres hacla mi 5 adecuado

L a armoma muestra sus valores mas bajos para graneleros, operadores #n los puntes en los que
se refiere al invellicramiento del jefe con sus problemas ¥ i falta de reconociments cuando sé realiza
un buen frabajo

La componenitz de esta vanable se ridid con Jog resuftados acumulados de ios siguientes puntos
Hay adscuacta colahoracion antre jos mednicos, aperadores, superviseres, almacenes,
graneleros, tanmeros, marcadores y encintaderas.

Exlste cooperacion antre mis companeros para hacer bian mi trabajo

En el sisterna se obsenva que exista un buen grado de colaboracion con exceprion
de marcadores y awliares, que dada sy naturaleza dal puesto, qué &5 de senatio hack
operadores quizas no distingan &l benesicio de ta colaboracién

La componente de asta vanable se midid con 10s resutados aeumbiados de fos igwantes puntos
Mis compaiteres tratan de mejorar su desempaiio

Mis compaficres aportan ideas para mejorar nuestro trabajo

Mis compaieres resvelven FAcllimonte tos problemas

La camponente de superacion e alla, pero no constante, dabido a que s cargas de gabajo y problermas por
no resuellos que afectan al sistema no kan perrmitido desarroiar programas de desarslio pard €f parsonal

EN EL SISTEMA
| a5 vanables de companansing, armonia y colaboracibn deben sof reforzadag pues 1a suprrivencia da un sisterna
de avtocontrol cependers de Bstas, ya (e of tabiaa on eqUIpe requisre Uo estas
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ESULTADOS EXPERIMENTALES DEL COMPORTAMIENTO DE FUGA (ESTUDIO REALIZADO EN 1873 BOLSAS)
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