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Capitulo 1

Estado del arte y marco conceptual

En este capitulo se realiza una introduccion del proyecto a desarrollar y la importancia de la
aplicacion de indicadores clave de desempefio en empresas de manufactura, enseguida se aborda
el planteamiento del problema, del cual surge el interrogante de investigacion y a partir de este se
plantean los objetivos para darle solucion. Después de esto se construye el estado del arte para
determinar los avances en el tema y establecer las diferencias de otros trabajos con el propuesto,
mediante una tabla comparativa. Por Gltimo, se construye el marco conceptual definiendo qué es
un indicador clave desempefio y su uso en empresas de manufactura, ademas se describe el
contenido mas relevante del estandar 1SO 22400.

1.1. Introduccidn

Durante los ultimos afos la industria ha desarrollado procesos operativos y estratégicos, con el
fin de generar mejores resultados en las diferentes areas de la empresa. Debido a esto ha surgido
la necesidad de definir metodologias, estructuras, procedimientos y/o modelos, que permitan
alcanzar de manera Optima, segura, confiable y eficiente, las metas que se han propuesto dentro
de los objetivos empresariales (Correa, 2012). Por lo anterior, resulta imprescindible para la
supervivencia de cualquier empresa, realizar mediciones de desempefio que permitan un correcto
seguimiento y mejoramiento de los procesos, lo que dirigira a la organizacion hacia el
cumplimiento de sus objetivos.

La medicion de desempefio de los procesos y actividades, permite conocer el estado de los
objetivos y metas de la empresa, para asi acercarse cada vez mas al valor establecido. Esta
medicion se puede llevar a cabo por medio de indicadores clave de desempefio, que permiten dar
solucion a problemas como: pérdida de tiempo, ineficiencia de procesos, falta de seguimiento de
los procesos, entre otros (Puig, 2016). Teniendo en cuenta los inconvenientes nombrados
anteriormente; en el trabajo a desarrollar se realiza un método formal para aplicar indicadores
clave de desempefio de produccion basado en el estandar 1ISO 22400.

1.1.1. Planteamiento del problema

Actualmente, las empresas de manufactura requieren una mayor capacidad de integracion en cada
uno de sus procesos, con el fin de aumentar el nivel de coordinacion y competitividad en un
mercado globalizado (Puig, 2016). Para esto, es necesario ejecutar las tareas en el tiempo
esperado, coordinadamente, con trazabilidad y de manera éptima, midiendo y controlando el



rendimiento de las actividades, lo que ayuda en la toma de decisiones y mejora continua de las
empresas de manufactura, permitiendo impactar sobre sus competidores (Mora L. , 2016).

Los indicadores clave de desempefio (KPIs), permiten a las empresas hacer medicién del
cumplimiento de sus objetivos y actividades, con el fin de evaluar los procedimientos y realizar
correcciones. El uso de KPIs para administracion de operaciones de manufactura (MOM) esta
motivado por la posibilidad de utilizarlos para mejorar los procesos que agregan valor a una
empresa, cuantificar aspectos de todas sus actividades y vigilar la realizacion de los objetivos de
cada actividad (1SO 22400-1, 2014).

En muchas empresas existen pérdidas que afectan la productividad y capacidad competitiva,
como es el caso de pérdidas de materiales, bajo rendimiento de equipos y mano de obra, pérdidas
de tiempo, entre otros. Por esto es vital para las empresas de manufactura hacer medicién del
desempefio de sus procesos de negocio y sus objetivos, con el fin de ser competitivas y sobrevivir
en el mercado. Para lograrlo, es necesario tener herramientas para seleccionar y medir KPIs
fiables, de manera que sean Utiles para mejorar procesos de manufactura (Alvarez, 2016).

El estandar 1SO 22400-1 (2014), define términos, criterios y KPIs para MOM, sin imponer
ningun indicador especifico o algin valor o rango de rendimiento minimo, esto lo hace flexible,
permitiendo su facil adaptacion a diferentes procesos. Ademas, propone los siguientes pasos para
la aplicacion de KPIs en procesos de manufactura: 1) identificar las operaciones y los elementos
que se han de evaluar, 2) determinar los objetivos a alcanzar con la implementacion de los KPIs,
3) describir las acciones operativas cuando se usan indicadores clave de desemperfio para llevar a
cabo las expectativas, 4) definir los criterios de evaluacion y los elementos correspondientes para
formar los KPIs, 5) seleccionar indicadores clave de desempefio, 6) evaluar el desempefio frente a
los objetivos con los KPIs obtenidos y 7) realizar acciones asociadas para alcanzar los objetivos.
Los pasos antes mencionados son poco detallados y no especifican como se deben llevar a cabo.
Asi mismo, existen otros aportes que definen pasos no formales con bajo nivel de detalle para la
aplicacion de KPIs, como es el caso de los presentados por Rios (2012), Kermorgant y Manninen
(2015) y Coates et al. (2010), lo que refleja la falta de un método formal y detallado.

Debido a esto, es necesario generar un método formal que facilite la aplicacion de indicadores
clave de desempefio, permitiendo la caracterizacion de los procesos y la obtencion de
informacion relevante para la mejora continua de las empresas de manufactura. Ante esto, surge
el interrogante de investigacion:

¢Cémo aplicar de manera formal y detallada KPIs de produccion con base en el estandar 1SO
22400 para empresas de manufactura?

Para dar respuesta a la pregunta se plantearon los siguientes objetivos:



1.1.2. Objetivos

Objetivo General

e Proponer un método formal para aplicar indicadores clave de desempefio de produccion
basado en el estandar 1SO 22400, para empresas de manufactura.

Objetivos Especificos

e Caracterizar el estandar 1SO 22400 para el desarrollo de un método formal de aplicacion
de indicadores clave de desempefio de produccion.

e Definir las etapas de un método formal para la aplicacion de indicadores clave de
desempefio, basado en el estandar 1SO 22400.

e Evaluar el método para la aplicacion de KPIs basado en el estdndar 1SO 22400 en un caso
de estudio.

1.2. Estado del arte

A continuacion, se presentan los resultados de la revision de los trabajos relacionados con la
seleccion, medicion y aplicacion de KPIs, los cuales dan una vision general del estado actual de
soluciones al problema planteado.

En el articulo presentado por Johnsson (2014), se realiza una analogia entre un lazo realimentado
anico y un lazo realimentado de la planta tomando como parametros de control indicadores clave
de desemperio descritos en ISO 22400. Define conceptos de lazo realimentado unicos con el fin
de hacer la siguiente relacion: Proceso con la Planta completa, Controlador con Administrador de
la planta, Sefal de referencia con Objetivo, Error de control con la diferencia entre el objetivo y
el indicador clave de desempefio, sefial de control con la accién tomada por el administrador de la
planta y sefial de salida con el indicador clave de desempefio. También describe pasos para
disefiar el lazo de control realimentado de toda la planta con el fin de ajustar los KPIs al valor
objetivo.

En cuanto a aplicaciones generales de KPIs, en el documento de Kermorgant y Manninen (2015),
se presenta un procedimiento de implementacion de KPIs para la gestion de paginas web, para
esto, define 11 pasos, de los cuales se destaca la forma de identificacion de KPIs, la cual se
realiza definiendo los objetivos micro, los actores y la frecuencia de reporte, para posteriormente,
asignar uno o varios KPIs que lleven al cumplimiento de los objetivos. Finalmente, los KPIs se



incorporan y relacionan con la informacion de la pagina web, para obtener resultados medibles e
interpretables.

En este sentido, el trabajo de Coates et al. (2010), presenta una implementacion de la
metodologia BIM en el caso de estudio John McCall’s Architects (JMA). Para la ejecucion de
esta metodologia se propone un procedimiento de 5 etapas, las cuales se centran en la
identificacion de informacién para la revision y correccién de los procesos de negocio y sus
objetivos. Inicialmente se plantea la recoleccion de informacion de la empresa, la cual permite
determinar posibles modificaciones a los procesos de negocio, posteriormente se identifican los
KPIs y se documenta el plan de aplicacion BIM. Cabe resaltar que para realizar la identificacion
de KPIs se plantean sesiones de reflexion y entrevistas al personal y los clientes del caso de
estudio, ya recopilados los KPIs potenciales, se realiza su disefio, evaluacion y valoracion.

También, existe el articulo de Lindberg et al. (2015), el cual sugiere diferentes tipos de
indicadores clave de desempefio para la industria y presenta un método que permite mejorar el
rendimiento de los procesos por medio de KPIs, basado en la identificacion de las sefiales de
proceso 0 combinaciones de estas, que tienen la correlacion mas fuerte con el KPI que se quiere
aplicar, con estas sefiales se calcula el KPI, y las mismas se modifican por medio de
controladores para llevar el KPI al valor deseado. Este método fue aplicado en una planta de
cogeneracion para mejorar la eficiencia de una caldera y tuvo como resultado generar sugerencias
para mejorar la eficiencia de la misma.

Ademas, el articulo presentado por Lawsure et al. (2015), describe una herramienta web para
aplicar la metodologia de seleccion de indicadores clave de desempefio desarrollada por Horst y
Weiss, centrada en la eficacia y factibilidad que representan los KPIs al proceso de produccion.
Los KPIs y métricas asociadas son calificadas con una puntuacion de 1 a 10 por las partes
interesadas, luego se seleccionan los KPIs con la puntuacion global mas alta. La herramienta web
desarrollada se encarga de realizar los célculos y arrojar los KPlIs apropiados.

Adicional a esto, existen aplicaciones de indicadores claves de desempefio basadas en el estandar
ISO 22400, como es el documento de Endrass (2013), el cual propone un enfoque basado en el
ciclo PHVA para aplicar indicadores clave de desempefio, este consta de 5 etapas, sugiere
analizar la situacion actual del proceso, definir los objetivos que se desean alcanzar con la
aplicacion de KPIs, identificar y seleccionar las medidas posibles del estandar ISO 22400,
implementar las medidas obtenidas y por ultimo realizar pruebas y revisiones con el fin de
mejorar los procesos de manufactura.

Asi mismo, el trabajo presentado por Behzadirad y Stenfors (2015), define otra forma de aplicar
KPIs del estandar 1ISO 22400. El proyecto inicia identificando las necesidades de la empresa
teniendo en cuenta las sugerencias de los administradores, una vez identificadas las necesidades,
se seleccionaron seis indicadores clave de desempefio, para los cuales se realizé la recoleccion de
datos y calculo, con el fin de llevar a cabo un analisis que permita identificar si ayudan o no en la
mejora del proceso. Teniendo en cuenta aspectos importantes como la capacidad de medicion,
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aplicabilidad y utilidad, se determina que de los seis KPIs, solo dos eran mensurables, aplicables
y Utiles para el sitio de produccion. En general, el proyecto tuvo como fin la seleccion y
aplicacion de KPIs, que aporten en la mejora de la productividad en una linea de produccion
determinada de la empresa.

Con respecto a estandares relacionados con la aplicacion de KPIs presentados por la Asociacion
Espafiola de Normalizacion y Certificacion (Aenor), encontramos la norma AENOR UNE-EN
15341 (2008), la cual describe un sistema para la gestion de KPIs, destinados a medir el
rendimiento del mantenimiento en el marco de los factores que influyen en el mismo, tales como
aspectos econémicos, técnicos y organizativos, esto con el objetivo de evaluar y mejorar la
eficiencia y eficacia en el mantenimiento de los activos técnicos.

Asi mismo, la norma AENOR UNE 66175 (2003) especifica las directrices para la definicion y el
desarrollo de indicadores de gestion de cualquier proceso o actividad, de forma que sirvan eficaz
y eficientemente para la toma de decisiones de los responsables de los procesos o actividades
afectadas y, en consecuencia, sirvan para la mejora de las organizaciones. Ademas, establece un
procedimiento para la elaboracion de objetivos. Debido al gran alcance de este estandar, se
pretende que todos sus KPIs sean aplicables a cualquier tipo de organizacion ya sea privada,
publica, grande o pequefa.

Analisis comparativo del estado del arte

En los anteriores trabajos se evidencia la existencia de diferentes formas para aplicar KPIs, que
influyen en la mejora de los procesos de manufactura, aumentando la eficiencia y disminuyendo
costos. A fin de diferenciar el trabajo a desarrollar e identificar los posibles aportes del estado del
arte, se realiza una tabla con 8 factores de comparacion, basados en el desarrollo y los objetivos
del proyecto, los cuales permiten determinar aspectos relevantes y Gtiles que serviran como base
para el planteamiento del método formal. A continuacion, se presenta una breve descripcion de
los factores de comparacion:

Formal: omite el contenido empirico del razonamiento para considerar solo la forma
estructurada.

Define pasos: identifica una serie de pasos necesarios para la aplicacién de KPIs en una tematica
especifica o caso de estudio determinado.

Detalla pasos: ademas de definir los pasos necesarios para la aplicacién de KPlIs, detalla la forma
para realizarlos en una tematica especifica o un caso de estudio determinado.

Propone KPIs: identifica y define KPIs para una tematica especifica o un caso de estudio
determinado.



Enfoque nivel 3: el documento o articulo estd destinado a la aplicacion de KPIs en el nivel 3
(Administracion de operaciones de manufactura) de la jerarquia funcional de una empresa,
definida en IEC 62264-3 (2007).

Enfoque nivel 4: el documento o articulo estd destinado a la aplicacion de KPIs en el nivel 4
(Planeacion de negocios y logistica) de la jerarquia funcional de una empresa, definida en IEC
62264-3 (2007).

Evaluado en caso de estudio: ¢los pasos, KPIs o metodologia propuestos en el documento o
articulo son implementados y evaluados en un caso de estudio?

Basado en I1SO 22400: ¢los pasos, KPIs o metodologia propuesta, se basan en informacion o
recomendaciones de la familia de estandares ISO 224007

En la Tabla 1 se pude observar la relacién entre los factores de comparacion y los trabajos
anteriormente citados.

Tabla 1. Tabla comparativa de trabajos y estandares relacionados con la aplicacion de KPIs
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Kermorgant & Manninen (2015) X | X | X | X X
Coates et al. (2010) X X
Lindberg et al. (2015) X X X
Lawsure et al. (2015) X X
Endrass (2013) X | X | X X X
Behzadirad & Stenfors (2015) X | X X X X
AENOR UNE-EN 15341 (2008) X | X X X
AENOR UNE 66175 (2003) X | X
Método para la aplicacion de KPIs de
o . X X X X
produccidn basado en el estandar 1ISO 22400 X




Con base en la Tabla 1, se puede evidenciar qué Endrass (2013) y Kermorgant y Manninen
(2015), junto con las normas AENOR UNE 66175 (2003) y AENOR UNE-EN 15341 (2008)
proponen pasos o procedimientos para la aplicacién de KPIs de manera formal, lo que significa
que no se plantea ninguno de estos con definiciones o contenidos que sean determinados de
forma empirica. Esto permite, que el método a desarrollar con los aportes suministrados por estos
trabajos, tenga bases mas sélidas.

Asi mismo, los trabajos nombrados anteriormente, junto con los propuestos por Coates et al.
(2010), Lawsure et al. (2015) y Behzadirad y Stenfors (2015) realizan una serie de actividades o
pasos para la aplicacién de KPIs, pero solo los de Kermorgant y Manninen (2015), Endrass
(2013), Behzadirad y Stenfors (2015) y la norma AENOR UNE 66175 (2003), los detallan o
explican mas a fondo. A pesar de esto, la explicacion de los pasos, solo se hace de una manera
simple, sin proporcionar un grado de detalle alto en cuanto a la seleccion, medicion y aplicacion
de KPlIs en procesos de manufactura.

Adicional a esto, se observa que los trabajos nombrados en la Tabla 1, han sido clasificados
segun su enfoque, esto da a conocer que los KPIs pueden ser aplicados en varios ambitos
diferentes al de produccion. Teniendo en cuenta, que el enfoque del metodo a desarrollar es nivel
3 (MOM), es necesario identificar los aportes relacionados con este, a fin de obtener informacion
importante. De la misma manera, los que se enfocan en nivel 4 (planeacién de negocios y
logistica), poseen informacion que sirve para el planteamiento del método, aunque esta, es menos
relevante.

Finalmente, con el propdsito de recolectar informacion con respecto a seleccion y aplicacion de
KPIs, se analizaron los trabajos de Kermorgant y Manninen (2015), Lindberg et al. (2015) y la
norma AENOR UNE-EN 15341 (2008), los cuales proponen KPlIs diferentes a los definidos por
ISO 22400, brindando una vision mas amplia de estos y permitiendo realizar una mejor seleccion.
De igual forma, los proyectos que evaltan KPIs en casos de estudio, como son los presentados
por Coates et al. (2010), Lindberg et al. (2015), Endrass (2013) y Behzadirad y Stenfors (2015),
ayudan a determinar cdmo son aplicados en procesos reales y cdmo se realizan las acciones
estratégicas que permiten llegar al cumplimiento de los objetivos planteados por la empresa.

En conclusidn, los trabajos presentados por Coates et al. (2010), Lindberg et al. (2015), Lawsure
et al. (2015) y Behzadirad y Stenfors (2015) definen pasos y procedimientos para la aplicacion de
KPIs en diferentes ambitos, lo que evidencia varias formas para realizar su aplicacion; sin
embargo, estos se centran Unicamente en la aplicacion de KPIs, sin mostrar un método logico y
consistente, ademas las actividades definidas son poco detalladas y no se presentan ni se pueden
considerar como un método.

De igual forma, lo propuesto por Kermorgant y Manninen (2015), Endrass (2013) y las normas
AENOR UNE-EN 15341 (2008) y AENOR UNE 66175 (2003), permite determinar que, a pesar
de definir pasos mas estructurados y concisos, también existen problematicas como: falta de



detalle, enfoque en &mbitos diferentes de produccion y falta de formalidad al no estar
fundamentados en criterios o definiciones como los expuestos en 1SO 22400-1 (2014).

Lo planteado hasta ahora, permite identificar las diferentes falencias de las propuestas actuales
para la aplicacion de KPIs, por lo cual, a diferencia de todo lo anterior, el trabajo a desarrollar
busca generar un método formal y detallado para la aplicacién de indicadores clave de
desempefio de produccion, basado en el estandar 1SO 22400, por medio de procedimientos,
técnicas y herramientas.

1.3.  Marco Conceptual

1.3.1. Indicador clave de desempefio (KPI)

Como expresan Behzadirad y Stenfors (2015), en el entorno competitivo actual, las empresas
necesitan realizar un seguimiento real de los resultados de desempefio, la mayoria de estas hoy en
dia implementan un sistema de medicion, con el fin de dar verdaderas atenciones a los resultados
y las responsabilidades que permitan dirigir las organizaciones al cumplimiento de sus objetivos.
Es por esto que, para tomar el control y lograr la mejora de los procesos, es necesario medir e
identificar los KPIs.

Segun 1SO 22400-1 (2014), un KPI es un nivel cuantificable del logro de un objetivo critico,
derivado directamente de, o por medio de una funcion de agregacion de mediciones fisicas, datos
y/u otros KPIs. Asi mismo, el estandar VDMA 66412-1 (2009) define los KPIs como indicadores
de negocios, que permiten medir los niveles de progreso o de desempefio en relacion con las
metas importantes o factores criticos de éxito dentro de una organizacién. También, la norma
AENOR UNE 66175 (2003) establece un indicador como datos o un conjunto de datos que
ayudan a medir objetivamente la evolucién de un proceso o de una actividad. Finalmente, la
norma AENOR UNE-EN 15341 (2008) plantea un indicador como caracteristicas o conjunto de
caracteristicas de un fendmeno medido, que de acuerdo con una formula dada evalia el
desempefio.

Con base en las definiciones anteriores, para este proyecto proponemos la siguiente:

Un indicador clave de desempefio es un nivel cuantificable del logro de un objetivo critico,
formado por elementos de medida que permitan identificar problemas y plantear soluciones,
con el fin de cumplir con los objetivos deseados y crear valor al proceso de manufactura
implicado, contribuyendo en la mejora continua de las organizaciones.

En la Figura 1, se ilustra el uso y la finalidad de los KPIs mediante un lazo de control
realimentado, inicialmente se establece un objetivo, para lograrlo, el administrador o duefio del
KPI debe proponer las acciones necesarias para el proceso, el cual genera un KPI, que se



compara con el objetivo para determinar el error y permitir al administrador o duefio, decidir si
aplicar o no acciones de mejora para dar cumplimiento a los objetivos.

Figura 1. Funcionamiento de KPIs

Objetivo Error Administrador Accion W P KPI
O dueiio del KPI "

v

Fuente: tomada y modificada de Johnsson (2014).

Nota: en la Figura 1, se utiliza “Administrador o duefio del KPI”, también puede ser un operario,
un jefe de produccion, entre otros. “Proceso” también puede cambiar por maquina, actividad,
entre otros.

1.3.2. 1SO 22400

Es un estandar para la aplicacion de indicadores clave de desempefio basado en IEC 62264. Para
tener claridad sobre el enfoque y la aplicacion de este, es necesario conocer conceptos y modelos
propuestos por IEC 62264, los cuales tienen como objetivo reducir riesgos, costos y errores por
medio de la integracion de las actividades empresariales y los sistemas de control de empresas de
manufactura. A continuacion, se presentan algunos de los modelos propuestos por IEC 62264

e Modelo de Jerarquia Funcional

El estandar IEC 62264-3 (2007), define un modelo de jerarquia funcional para empresas de
manufactura, asociado con los sistemas de control y planificacion, en el cual cada nivel
proporciona funciones especializadas y tiene tiempos de respuesta caracteristicos, como se
muestra en la Figura 2.



Figura 2. Jerarquia Funcional.

Nivel 4 Tiempo de operacion
Meses, semanas v dias.

Planeacion de Negocios v

L ogisti o : i
ogtstica Actividades relacionadas con la gestion del

x negocio de una empresa de manufactura.

Tiempo de operaciéon
Dias. turnos, horas, minutos v segundos.

Nivel 3

Administracion de
Operaciones de Manufactura Actividades relacionadas con la administracion
de personal, materiales v equipos para producir

los productos finales deseados.

Tiempo de operacion
Horas, minutos, segundos y milisegundos.

Nivel 2

Actividades de control vy seguimiento de
los procesos fisicos.

Control Control Control

Batch Discreto Continuo

Nivel 1 Actividades relacionadas con el control

de los procesos fisicos

Nivel 0 Procesos fisicos reales

Fuente: tomada y modificada de IEC 62264-3 (2007).

e Modelo de Jerarquia de Equipos

El estdndar IEC 62264-3 (2007), también define una estructura jerarquica para el equipo
fisico como se muestra en la Figura 3. Empresa, sitio y areas son términos genéricos, mientras
que hay términos especificos para los centros y unidades de trabajo que se aplican a la
produccién por lotes, continua, discreta o repetitiva y para el almacenamiento y movimiento
de materiales y equipos.
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Figura 3. Jerarquia de equipos basada en perfiles

EMPRESA

! CELUTA DE UNIDAD DE LINEA DE ZONA DE
. PROCESO PRODUCCION PRODUCCION ALMACENAMIENTO

b e T D e N e S e e N e T e S e e e
R e ) VP R el ot O e i o A e S\ W e 07 i e et Rt b SRl Rl . Vet i ey 7 AR DS B s S 2N e
| Contiene X \Conuene

I = =

. - CELULADE UNIDAD DE

; HNIBAD TRABAJO ALMACENAMIENTO

]

Equipos usados en la
produccion de lotes

Equipos usados en la
produccién continua

Equipos usados en la
produccidn repetitiva o discreta almacenamiento o transporte

Equipos usados para el

Fuente: tomada y modificada de IEC 62264-3 (2007).

e Administracion de Operaciones de Manufactura (MOM)

A CENTROS

I DE TRABAJO
|

|
: UNIDADES
: DE TRABAJO

Administracion de operaciones de manufactura, son aquellas actividades que coordinan
personal, equipo, materiales y energia en la conversién de materias primas y/o partes en
productos, por medio de equipos fisicos, esfuerzo humano y/o sistemas de informacion.
MOM comprende las actividades de administracion de la informacion de los programas, el
uso, la capacidad, la definicidn, la historia y el estado de todos los recursos (personal, equipos
y materiales) asociados con la fabricacion (IEC 62264-3, 2007).

Ademas, MOM se subdivide en cuatro categorias: administracion de operaciones de
produccidn, administracion de operaciones de mantenimiento, administracion de operaciones
calidad y administracion de las operaciones de inventario, como se muestra en las areas
sombreadas de la Figura 4.
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Figura 4. Modelo de Administracion de Operaciones de Manufactura
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Fuente: tomada y modificada de IEC 62264-3 (2007).

A partir del Modelo de Administracion de Operaciones de Manufactura definido en (IEC
62264-3 (2007), se establecen cuatro modelos formales:

- El modelo de administracion de operaciones de produccion.

- El modelo de administracion de operaciones de mantenimiento.
- El modelo de administracién de operaciones de calidad.

- El modelo de administracion de operaciones de inventario.

Con base en estos modelos, el estandar 1SO 22400-2 (2014) propone KPIs para MOM (Nivel
3), los cuales pretenden ser calculados con datos obtenidos del dominio de control (Niveles 1
y 2), con el fin de proporcionar informacion que ayude a la toma de decisiones al dominio de
MOM (Nivel 3) y dominio de la empresa (Nivel 4).
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Después de identificar los modelos del estandar IEC 62264-3 se realiza una descripcion de 1SO
22400, definido como un estandar de KPIs para MOM, que describe un marco neutral para la
definicidn, la composicion, el intercambio y el uso de KPIs, asociados con un nivel intermedio
(Nivel 3) dentro de la jerarquia funcional mostrada en la Figura 2.

ISO 22400-1 (2014) definido por la organizacién internacional de normalizacion (ISO), plantea
que el céalculo y la medicion de KPIs requieren informacion y datos de procesos, recursos,
objetivos y programas de produccion. Los KPIs calculados proporcionan informacion al dominio
de empresa (nivel 4) y dominio de MOM (nivel 3), lo cual ayuda en la toma de decisiones para la
buena gestion de la empresa e influye en actividades del proceso (tiempo de ciclo, nimero y
secuencia de pasos, estructura y alcance, entre otros) impactando las operaciones de la linea de
produccion, las operaciones de almacén, la eficiencia de costos por unidad producida, el costo de
los bienes vendidos, la precision de la entrega (Producto adecuado - justo a tiempo), la calidad de
servicio, entre otros.

Un KPI esta compuesto por unos atributos, para definirlos, 1SO 22400-1 (2014) propone una
estructura abstracta en la cual se establece una clase KPI, formada por una instancia de
“Definicion de KPI”, asociada a un “Valor de referencia de KPI” y agregandole unas
“Propiedades de KPI”. Esto se puede apreciar en la Figura 5.

Figura 5. Estructura abstracta de un KPI.

Definicion de Valor de referencia
KPI de KPI
Propiedades Tipo de valor Rango de
de KPI de KPI valor de KPI

Unidad de
medida de KPI

Fuente: tomada y modificada de 1SO 22400-1 (2014)

Para la instancia de “Definicion de KPI” se establecen los siguientes atributos: Nombre, ID y
Descripcion. Esta instancia se asocia con un “Valor de referencia de KPI”, el cual debe estar
compuesto por un valor, un tipo de valor (binario, entero, punto flotante o cadena de caracteres),
una unidad de medida y un rango de valor que puede ser representado por un conjunto de limites
o valores significativos.
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Segun el diagrama de clases de la Figura 5y los atributos de las instancias antes mencionados, el
estandar 1SO 22400-2 (2014) define una estructura para registro de KPIs ilustrada la Tabla 2.

Tabla 2.

Estructura para registro de KPIs y definicion de atributos.

Nombre/Titulo del

Expresion o designacion del KPI.

indicador:

D No definido, su utilizacién es para las partes 3 y 4 del estandar, aun no
publicadas.

Descripcion

Beneficio/Aplicacion:

Breve descripcion de los beneficios proporcionados por el KPI,
incluyendo sus usos y efectos en aplicaciones de control.

Frecuencia de medida

Un KPI se puede calcular ya sea en tiempo real (realizar una nueva
adquisicion de datos después de cada evento), en demanda (seleccion
de datos especifica después de una solicitud) o periédicamente
(realizada en un intervalo de tiempo, por ejemplo, una vez por dia).

Definicion y Calculo

Formula:

Formula matematica del KPI basada en sus elementos.

Unidad/Dimensién

Unidad bésica o dimension en la que se expresa el KPI.

Valoracion:

Limite superior e inferior del KPI y la tendencia que indica una mejora.

Analisis/Profundizacion

Descripcion de los elementos relacionados al KPI para profundizar y
analizar las causas de los resultados.

Observaciones

Notas/Explicacion:

Informacion adicional de los elementos o el KPI.

Grupo de usuario:

Descripcion de los grupos de usuarios que utilizan el KPI.

Modelo de efecto:

Modelo de evaluacién utilizado para encontrar las causas profundas del
cambio de valor de los KPIs y cdmo se relaciona con otros elementos
y/o KPlIs.

Tipo de manufactura:

El tipo de manufactura (continuo, batch, discreto) para los que se puede
utilizar el KPI.

Fuente: tomada y modificada de 1SO 22400-2 (2014).

Una vez definida la estructura, el estandar 1SO 22400-2 (2014) propone 34 KPIs utilizados y
comunmente aplicados en las empresas de manufactura, estos residen en el dominio de MOM
(nivel 3) y estan clasificados en 4 categorias (Produccién, Mantenimiento, Inventario y Calidad)

observados en la Tabla 3.
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Tabla 3. Clasificacion de KPls

KPI

Produccién

Mantenimiento

Inventario

Calidad

Eficiencia del trabajador

X

Ratio de asignacion

indice de produccion

Eficiencia de asignacion

Eficiencia de utilizacion

indice de eficiencia general de los equipos

indice de eficiencia de equipos de red

Disponibilidad

Eficacia

XXX XXX X | X

Ratio de calidad

Tasa de configuracion

X

Eficiencia técnica

X

Ratio de proceso de produccion

X

Ratio de desecho planeado real

Rendimiento de primer paso

Ratio de desecho

Ratio de re trabajo

Ratio de disminucion

XXX | X | X

indice de capacidad de maquina

indice de capacidad de maquina critico

indice de capacidad de proceso

indice de capacidad de proceso critico

Consumo global de energia

XXX | XX

Turnos de inventario

Ratio de productos terminados

Ratio de productos integrados

Ratio de perdida de produccion

X[ XX

Ratio de perdida de almacenamiento y
transporte

Ratio de otras perdidas

indice de carga de equipos

Tiempo de operacion medio entre fallas

Tiempo medio de falla

Tiempo medio de restauracion

Ratio de mantenimiento correctivo

XX | X| X

Fuente: tomada y modificada de 1SO 22400-2 (2014)
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Nota: algunos de los KPIs propuestos necesitan del valor de otro(s) para poder ser calculados,
como es el caso del indice de eficiencia general de los equipos, el cual necesita los valores de
Disponibilidad, Eficacia y Ratio de calidad.

Cada KPI de los propuestos por el estandar 1SO 22400, posee elementos que componen su
atributo formula, los cuales tienen una definicion que ayuda en la identificacion y recoleccion de
la informacion necesaria para el célculo del KPI. Adicional a esto, cada uno posee un diagrama
de modelo de efecto compuesto por 4 tipos de relaciones ilustradas en la Figura 6.

Figura 6. Relaciones de diagrama de modelo de efecto

- = == .= p Resultados. mediante el uso de una formula. en un KPI

Incluye (una relacion 1:1)
————————— +  Tiene (es decir, esta reservado o es ingresado)

»  Consta de (una relacion 1:n)

Fuente: tomada y modificada de ISO 22400-2 (2014)

El diagrama de modelo de efecto es un método de evaluacion para encontrar las causas del
cambio de valor de un KPI e identificar como se relaciona con otros elementos y/o KPIs. Este es
una herramienta Gtil ya que permite identificar posibles problemas en el proceso.

A continuacion, se presenta un ejemplo de KPI propuesto por ISO 22400, para la categoria de
produccidn, el cual contiene una estructura, un diagrama de modelo de efecto y una descripcién
de sus elementos.

e KPI de Produccion

Tiempo real de trabajo de personal (APWT): es el tiempo que necesita el personal para la
ejecucion de una orden de produccion.

Tiempo real de asistencia del personal (APAT): es el tiempo total que el trabajador esta realmente
disponible para trabajar en las 6rdenes de produccion. Esto no incluye el tiempo de los periodos
de descanso autorizados de la empresa (es decir, almuerzo). Es la diferencia entre el inicio y la
finalizacion sin contar las pausas.
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Tabla 4. KPI - Eficiencia del trabajador

Nombre/Titulo del indicador: | Eficiencia del trabajador

Descripcion

Beneficio/Aplicacion:

Considera la relacién entre las horas de trabajo para una orden de
produccion y el total de tiempo de asistencia de los empleados

Frecuencia de medida

Periédico

Definicion y Calculo

Formula:

Eficiencia del trabajador = APWT/APAT

Unidad/Dimensién %
Min: 0%
Valoracion: Max: 100%

Tendencia: cuanto mas alto, mejor

Analisis/Profundizacion:

Basado en grupo de trabajo

Observaciones

Notas/Explicacion:

Cabe aclarar, que el tiempo de trabajo, tiene que ser dividido si
la operacion se realiza con varias unidades al mismo tiempo.

Grupo de usuario:

Duefio, Jefe, Administrador

Modelo de efecto:

Ver Figura 7

Tipo de manufactura:

Continuo, Batch, Discreto

Fuente: tomada y modificada de 1SO 22400-2 (2014)

Figura 7. Diagrama de modelo de efecto - Eficiencia del trabajador

= : Incluye .
( Grupo de trabajo )—( Trabajador

Eficiencia del trabajador

(Producto) ( Sitio
I I

] Consta de

|
wene | b
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I
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Tiene Tiempo real de asistencia \ |
oy
. de personal [

|/ Tiempo real de trabajo de™ '
personal
ry

operacton )
Centro de ) Consta de

v
Unidad de
trabajo

|
|
|
|
:'l‘iene
|
|
|
|

Secuencia de Incluye

operacion

Fuente: tomada y modificada de 1SO 22400-2 (2014).
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1.4. Conclusiones

e Por medio del andlisis del estado del arte y la Tabla 1, se pudo evidenciar, que a pesar de
existir trabajos relacionados con la aplicacion de KPIs y basados en el estandar 1SO
22400, ninguno se considera como un método formal, debido a que no describen sus
pasos, no los detallan o carecen de fundamento al no cumplir con los factores de
comparacion propuestos.

e El marco conceptual, por medio de su fundamentacion tedrica, permitié determinar que el
estandar I1SO 22400, es una herramienta fundamental para las empresas de manufactura,
ya que esta destinado para la aplicacion y uso de KPIs en el nivel 3 (MOM).

1.5.  Aporte

El aporte principal de este capitulo es la Tabla 1, del anélisis comparativo del estado del arte, la
cual permite apreciar la situacion actual en relacion con la aplicacion de KPIs y evidencia la falta
de métodos formales que especifiquen y detallen pasos.
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Capitulo 2

Procedimiento para el desarrollo del método
para aplicacion de KPIs de produccion,
basado en el estandar 1SO 22400, evaluado en
un caso de estudio

En este capitulo se determinan los requerimientos de un método formal, para lo cual se realiza
una definicién de términos que permiten tener una vision mas clara de lo qué es y el alcance que
debe tener. Con base en lo anterior y teniendo en cuenta los objetivos del trabajo a desarrollar, se
propone un procedimiento con actividades y sub actividades, que permitan dar cumplimiento de
forma ordenada y logica al objetivo general del proyecto enfocado en proponer un método formal
para la aplicacion de KPIs, basado en el estandar 1ISO 22400 y evaluado en un caso de estudio.

2.1.  Conceptos generales

Con el fin de desarrollar el método formal para aplicacion de KPIs, es necesario identificar los
elementos que lo componen y establecer una guia para lograr su planteamiento, es por esto que a
continuacion se define su concepto.

e Método

Cheesman (2016), afirma que la palabra método se deriva de las raices griegas meta (hacia, a
lo largo) y odos (camino). Ademas, UNIVASvirtual (2011), Baber (2016), Lafuente y Marin
(2008) vy la definicién de método propuesta por la RAE (2016), plantean que un método es un
camino a seguir constituido por un conjunto de procedimientos, técnicas, reglas y operaciones
fijadas de antemano, que se realizan con un determinado orden para llegar a una meta o un
fin.

e Meétodo Formal

Segun Camejo et al. (2017), la palabra “formal” se deriva de la logica formal, ciencia que
estudia el razonamiento desde el analisis de acuerdo con su validez o no validez, y omite el
contenido empirico del razonamiento para considerar solo la forma estructurada. Para
Montoya (2010), un método formal se basa en el empleo de técnicas, lenguajes vy
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herramientas, definidos I6gicamente para cumplir objetivos tales como facilitar, especificar,
disefiar, implementar y verificar el analisis y construccién de sistemas confiables,
independientemente de su complejidad.

Adicional a esto, Camejo et al. (2017), y la definiciones de Formalidad (2017), Formal (2016)
y Detallar (2016) establecidas por la RAE, proponen que un método formal debe ser exacto,
puntual y consecuente, para especificar, disefiar, verificar y desarrollar cada uno de los
requisitos de un sistema. Ademas, debe ser expreso, preciso y determinado para asi considerar
todos los requisitos necesarios para ejecutar cada tarea y especificar por partes, minuciosa y
circunstanciadamente cada paso.

Con base en lo anterior, se concluye que un método formal debe estar constituido por un conjunto
de pasos, que se realizan en un determinado orden, para llegar a una meta. Estos, deben ser
expresos, precisos y determinados, ademas de considerar todos los requisitos necesarios para
ejecutar cada tarea y especificar por partes minuciosa y circunstanciadamente cada paso. Para
cumplir con esto, se debe omitir el contenido empirico del razonamiento utilizando
procedimientos, técnicas y herramientas definidos l6gicamente.

e Procedimiento

Alvarado H. (2016) y Cdrdova y Elda (2011) definen procedimiento como el modo de
ejecutar determinadas operaciones que suelen realizarse de la misma manera, por medio de un
conjunto de normas aplicadas y una serie de pasos claramente definidos, que permiten
trabajar correctamente disminuyendo la probabilidad de error, de omision o de accidente en el
desarrollo de una actividad especifica.

e Técnica

Segun Cheesman (2016) y Rojas e Ignacio (2011), se puede definir como un conjunto de
procedimientos, recursos y medios, validados por la préctica, orientados generalmente a
obtener y transformar informacién util para la solucion de problemas. En general, es una
herramienta que permite resolver un problema para ejecutar alguna cosa o para conseguir
algo.

e Herramienta

Pérez y Merino (2016) establecen que la palabra herramienta en los ambitos econémico,
empresarial y financiero, se utiliza para nombrar cualquier procedimiento que mejora la
capacidad de realizar ciertas tareas. Usualmente, este término se emplea con el propdsito de
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hacer mencidn a los instrumentos tangibles o intangibles, que se poseen para llevar a cabo un
proyecto y conseguir unos resultados concretos.

Las definiciones nombradas permiten identificar qué tiene y qué requiere un método formal; por
otro lado, se debe determinar una forma o guia para obtenerlo, mediante el establecimiento de un
procedimiento, que permita llegar de forma ordenada y ldgica a su planteamiento, por medio de
actividades y sub actividades. EI procedimiento a establecer, es una guia para la obtencién del
método formal, en el que se definen y detallan los pasos que lo componen (procedimientos,
técnicas y herramientas), permitiendo lograr un grado de detalle alto en cada uno de estos,
evitando el contenido empirico y logrando la formalidad deseada.

2.2.  Procedimiento para el desarrollo y evaluacion del método en un caso de estudio

Teniendo en cuenta que el objetivo del trabajo es proponer un método para la aplicacion de KPIs
de produccion, basado en el estandar 1SO 22400 y evaluarlo en un caso de estudio, se establece
en la Figura 8 un procedimiento que permita su desarrollo de forma ordenada, por medio de 5
actividades a realizar.

Figura 8. Descripcion del procedimiento para el desarrollo del método formal

( Inicio )

v Se extraen conceptos, descripeiones y criterios de 1ISO 22400 para
Caracterizacion de < aplicar KPlIs, ademas se realiza una relacion entre 1SO 22400 y el
1SO 22400 modelo de actividades de administracion de operaciones de

produccion definido en IEC 62264-3

- - Se identifican los pasos que van a conformar el método teniendo en
Identificacion de los pasos

, cuenta la caracterizacion realizada anteriormente v los trabajos
del método : : e
relacionados con la aplicacion de KPlIs

Definicion de los pasos del Se define cada uno de los pasos, teniendo en cuenta los trabajos
metodo relacionados v la caractenzacion realizada

Evaluacion del método en un _% Se aplica el método en un caso de estudio, para evaluarlo y determinar

caso de estudio posibles problemas y mejoras.

ST estudio para mejorar cada uno de los pasos y realizar el planteamiento
Cctodc k : :
final del método

Se analizan los resultados de la aplicacion del metodo en el caso de
Mejora y planteamiento del

Fin

Fuente: elaboracién propia.
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Cada una de las actividades mostradas y descritas en la Figura 8, tienen un objetivo, que requiere
la definicion y realizacion de una serie de sub actividades, las cuales se describen a continuacion:

2.2.1. Actividad 1 - Caracterizacion de 1SO 22400

Esta actividad pretende recolectar informacion relevante del estandar, con el fin de extraer y
analizar los aportes que ayuden a la definicién del método, ademas, busca analizar el modelo de
administracion de operaciones de produccion, para asi ilustrar la utilidad y el funcionamiento de
los KPIs dentro de este, con base en la informacion del estdndar 1SO 22400. Lo antes
mencionado, se realiza con las siguientes sub actividades:

- Analizar informacién del modelo de administracion de operaciones de produccion
propuesto por IEC 62264-3.

- Extraer informacion del estandar 1SO 22400 referente a conceptos, definiciones,
descripciones, criterios, KPIs propuestos y terminologia para la aplicacion de KPIs de
produccion.

- Analizar informacion del estandar 1SO 22400 referente a conceptos, definiciones,
descripciones, criterios, KPIs propuestos y terminologia para la aplicacion de KPIs de
produccion.

- Relacionar la seleccién y el uso de KPIs de ISO 22400, con el modelo de
administracion de operaciones de produccion definido por IEC 62264-3.

A continuacion, en la Figura 9, se ilustra el orden de ejecucidn de las sub actividades.

Figura 9. Sub actividades de la caracterizacion de 1SO 22400

Actividad 1 - Caracterizacion de 1SO 22400

Objetivo: obtener informacion del estandar IS0 22400, relacionada con la aplicacion de KPI,
para el desarrollo del metodo formal

Y

[ Extraer informacion de [SO 22400 |

1
v | Anahzar el modelo de produccion ]

Analizar informacion de 1SO 22400 |
I

¥

l Relacionar la seleccion v uso de KPls de ISO 22400 con el modelo de produccion J

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.2. Actividad 2 - Identificacion de los pasos del método

Esta actividad, analiza la secuencia y los pasos propuestos por el estandar 1SO 22400 obtenidos
en la actividad de caracterizacion y la informacion relacionada con la aplicacion de KPIs en otros
trabajos, incluyendo los presentados en el estado del arte; esto con el fin de establecer los pasos
del método y la secuencia de ejecucion. Para lo mencionado anteriormente, se determinan las
siguientes sub actividades:

- Analizar la caracterizacion realizada en la actividad anterior.

- Analizar trabajos que definan pasos para la aplicacion de KPIs en el ambito de
produccién u otros.

- Establecer los pasos del método.

A continuacion, en la Figura 10, se ilustra el orden de ejecucidon de las sub actividades.

Figura 10. Sub actividades de identificacion de los pasos del método

Actividad 2 - Identificacion de los pasos del metodo

Objetivo: obtener los pasos y la secuencia para el desarrollo del metodo formal

A Inicio )

|
: Analizar trabajos que definan pasos para la
Analizar caracterizacion ¢ oy
aplicacion de KPIs

1 I

h 4
[ Establecer los pasos del método ]

s

Fuente: elaboracién propia.

Actividad 3 - Definicion de los pasos del método

Debido al objetivo del trabajo y la necesidad de definir el método de forma detallada, en esta
actividad se analiza y organiza la informacion suministrada por la caracterizacion y los trabajos
relacionados, enfocada en cémo se debe realizar cada uno de los pasos. Adicional a esto, se
buscan y analizan técnicas, herramientas o soluciones, que junto con la informacion obtenida,
ayuden a determinar como llevar a cabo la ejecucion del método de una forma ordenada y
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entendible. Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a proponer la forma de realizacion de cada
uno de los pasos. Para esto se establecen las siguientes sub actividades:

- Analizar trabajos enfocados en la realizacion de cada paso.

- Buscar y analizar técnicas, herramientas o soluciones Utiles para el desarrollo de los
pasos.

- Analizar la caracterizacion para determinar los criterios que deben cumplir los pasos
segun 1SO 22400.

- Proponer como llevar a cabo cada uno de los pasos teniendo en cuenta los trabajos
encontrados y la caracterizacion realizada.

A continuacion, en la Figura 11, se ilustra el orden de ejecucion de las sub actividades.

Figura 11. Sub actividades de la definicion de los pasos del método.

Actividad 3 - Definicion de los pasos del meétodo

Objetivo: detallar los pasos del método, estableciendo procedimientos, técmicas v herramientas
que permitan ¢jecutarlos

{ Inicio )

v - -
Buscar v analizar técnicas, Analizar la caractenzacion Anahizar trabajos enfocados ¢n
herramientas o soluciones [SO 22400 la realizacion de cada pasos

Proponer como llevar a cabo
cada uno de los pasos

Fuente: elaboracién propia.

2.2.4. Actividad 4 - Evaluacion del método en un caso de estudio

Una vez identificados y definidos los pasos del método, se realiza su aplicacién en un caso de
estudio, segun el orden establecido y aplicando los procedimientos, técnicas y herramientas
propuestas para cada uno. Posteriormente, se pretende evaluar el método con el fin de identificar
posibles problemas y mejoras. Para esto se realizan dos tipos de evaluacion: en la primera se
analizan los resultados obtenidos con los KPIs y en la segunda se definen criterios de evaluacion.
Lo anterior se realiza con las siguientes sub actividades:
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- Aplicar el método definido en un caso de estudio.
- Analizar los resultados de la aplicacion del método en el caso de estudio.

- Definir criterios de evaluacion enfocados en la aplicacion del método en el caso de
estudio.

- Evaluar el método con los resultados de la aplicacion.
- Evaluar el método con los criterios definidos
- ldentificar posibles problemas y mejoras del método.

A continuacion, en la Figura 12, se ilustra el orden de ejecucion de las sub actividades.

Figura 12. Sub actividades de la evaluacion del método en un caso de estudio.

Actividad 4 - Evaluacion del meétodo en un caso de estudio

Objetivo: aplicar v evaluar el metodo propuesto en un caso de estudio

Inicio

Aplicar el método un caso de estudio

I

v

Anahzar los resultados de la aplicacion
del método

- :

Evaluar ¢l método con los resultados Evaluar el método con los critenos defimdos

[dentificacion de posibles problemas y
mejoras del metodo

Fuente: elaboracién propia.

A

Definir enitenos de evaluacion

2.2.5. Actividad 5 - Mejora y planteamiento del método

Una vez realizada la aplicacion del método en el caso de estudio, se procede a analizar los
resultados, con el fin de mejorar las posibles problematicas o falencias que se presenten en este,
con respecto a cada uno de los pasos y realizar el planteamiento final del método. Lo antes
mencionado se realiza con las siguientes sub actividades:

- Analizar los resultados de la aplicacion del método.
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- Mejorar los pasos que presenten problemas o falencias teniendo en cuenta el caso de
estudio.
- Planteamiento final del método.

A continuacion, en la Figura 13, se ilustra el orden de ejecucion de las sub actividades antes
mencionadas.

Figura 13. Sub actividades de la mejora y planteamiento del método

Actividad 5 - Mejora y planteamiento del método

Objetivo: con base en los resultados de la aplicacion, realizar el planteamiento final del método

Inicio

Analizar los resultados de la aplicacion del método

.

Mejorar los pasos basandose en el caso de estudio

.

Planteamiento final del método

Fin

Fuente: elaboracién propia.

2.3. Conclusiones

e Por medio de la definicion de términos, se logré determinar claramente qué es y qué se
requiere para el desarrollo de un método formal.

e La definicion del procedimiento con sus actividades y sub actividades, permitid obtener
una guia para el desarrollo del método formal enfocado en la aplicacion de KPls de
produccién, que da como resultado el cumplimiento del objetivo general del trabajo a
desarrollar.

2.4. Aporte

El aporte de este capitulo es el procedimiento propuesto, el cual define actividades y sub
actividades enfocadas a dirigir, de manera logica, la obtencion de un método formal para
aplicacion de KPIs de produccion basado en el estandar 1SO 22400.
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Capitulo 3

Desarrollo del método para aplicacion de
KPIs de produccion, basado en el estandar
1SO 22400, evaluado en un caso de estudio

Con el fin de seguir el procedimiento planteado, en este capitulo se pretende caracterizar el
estandar I1SO 22400, para obtener informacion relacionada con la aplicacion de KPIs y
contrastarla en el modelo de administracion de operaciones de produccion. Luego, se analiza esta
informacidn y otros aportes relacionados con el tema, para identificar los pasos y su secuencia de
ejecucion. Finalmente, se analiza la caracterizacion y otros trabajos relacionados con cada uno de
los pasos, para definirlos de una manera formal y detallada con procedimientos, técnicas y
herramientas.

3.1. Caracterizacion del estandar 1SO 22400

Caracterizar requiere identificar y extraer las cualidades o los rasgos mas importantes de una
persona 0 cosa, con el fin de obtener informacion precisa de esta (Garcia, Miranda, Ruby, &
Hoyos, 2007). Teniendo en cuenta lo anterior y que el estandar 1SO 22400 tiene como objetivo
brindar directrices para la aplicacion de KPIs, es de vital importancia para el desarrollo del
método, realizar una caracterizacion de este, por medio de las sub actividades propuestas en la
Figura 9 del procedimiento, las cuales plantean extraer y analizar informacion para el desarrollo
del método.

Para extraer y analizar informacion del estandar 1SO 22400, se realiza la caracterizacion segun lo
propuesto por Garcia et al. (2007), quienes plantean la ejecucion de una serie de actividades, de
las cuales, se adoptan y desarrollan cuatro (Figura 14), con el fin de recolectar y clasificar la
informacion, que finalmente se utiliza en el planteamiento del método para la aplicacion de KPIs
de produccion.

Figura 14. Proceso de caracterizacion.

— ‘i“';"dl“d 2 . Actividad 2 Actividad3 Activilad 4
i llll(lf)n #A0% pesian »  Seleccion y definicién de »| Recopilarla l_nformauon » Analisis de la informacion
del estandar ISO 22400 -ariabl correspondiente a las e e
que se quieren conocer VADES variables seleccionadas. recopiacay concimsiones

Fuente: elaboracién propia.
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e Actividad 1: definicion de los aspectos del estandar 1SO 22400 que se quieren
conocer

Esta actividad debe dar respuesta a la pregunta “;,Qué es lo que se quiere conocer del
estandar 1SO 22400?”; Teniendo en cuenta el analisis comparativo y la Tabla 1 del estado
del arte, se concluye que es necesario generar un método basado en el estandar 1SO 22400, ya
que este se centra en la aplicacion y uso de KPIs en el nivel 3 (MOM); de igual forma, debido
a que un método formal estd compuesto por pasos, los cuales se deben describir
detalladamente, es necesario conocer la informacion del estandar 1ISO 22400 relacionada con
la aplicacién de KPIs, que sirva para el desarrollo y planteamiento del método formal.

e Actividad 2: seleccion y definicion de variables

En esta actividad se realiza la seleccion y definicion de las variables que se van a describir,
para esto, es necesario conocer informacién del estandar 1ISO 22400, relacionada con
produccién y referente a: Pasos para aplicacion de KPIs, Definiciones para aplicacion de
KPIs, Criterios para aplicacion de KPIs, Caracteristicas para aplicacion de KPIs y KPIs.
Adicionalmente, se busca cualquier informacion que se considere importante para el detalle o
especificacion de cada paso.

e Actividad 3: recopilar la informacién correspondiente a las variables seleccionadas.

Teniendo en cuenta las variables definidas, en esta actividad se recolecta y organiza
informacion del estandar 1ISO 22400, relacionada con la aplicacion de KPIs y enfocada al
ambito de produccion.

Inicialmente, el estandar 1SO 22400-1 (2014), establece una secuencia de pasos para la
seleccion y uso de KPIs en empresas de manufactura, ilustrada en la Figura 15:

Figura 15. Pasos propuestos por ISO 22400 para la seleccion y uso de KPIs

Paso 1. ldentificar las operaciones y los elementos Paso 2. Determinar los objetivos a alcanzar con la
que se han de evaluar. implementacion de los KPls.
Paso 4. Definir los criterios de evaluacion y los e Paso 3. Describir las acciones operativas cuando se le
clementos correspondientes para formar los KPls. usan KPIs para Hevar a cabo las expectativas..

Paso 6. Evaluar el desempeiio frente a los objetivos

Paso 5. Seleccionar indicadores clave de desempeiio. —» : :
con los KPIs obtenidos. |

Paso 7. Realizar acciones asociadas para alcanzar l
los objetivos. |

Fuente: elaboracién propia.
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A continuacion, en la Tabla 5 se asignan definiciones, criterios, caracteristicas, KPIs y otra
informacidn relevante para cada uno de los pasos.

Tabla 5. Asignacion de informacion de 1SO 22400 a sus pasos propuestos.

Paso Informacidn del estandar 1SO 22400
La operacion o proceso a la que se desea aplicar KPIs debe cumplir los siguientes
aspectos:
e Debe tener definidos los sub procesos que lo componen e identificar las condiciones
Paso que estos requieren para su ejecucion.
1 | e Debe tener medidas cuantitativas y cualitativas de los resultados y de los objetivos de
la operacion.

e Debe disponer de cursos de accion, que permitan ajustar los procesos y los recursos
para lograr los objetivos de la operacion.

Los objetivos deben ser medibles, es decir, constar de un valor objetivo deseado, un valor

PZSO de referencia del KPI, una tendencia deseada y un tiempo para alcanzar el valor objetivo
deseado.
Para cumplir con los objetivos, el duefio, la persona o el equipo responsable del KPI, debe
tomar acciones operativas como:
e Revisar procedimientos y programas.

P%SO e Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos de fabricacion.
e Modificar la configuracion del funcionamiento de los sistemas y aplicaciones.
e Redisefiar sistemas y aplicar arquitecturas.
e Controlar los indicadores clave de desemperio.
Los KPIs deben estar formados por elementos que cumplan con las siguientes
caracteristicas:
e Cuantitativos: debe ser un procedimiento repetible para estimar la medicién

formalmente.
Paso ) . . . .
4 |° Relevantes: debe proporcionar una narrativa que aporte en el proposito y los efectos

sobre el objetivo, consistente con los hechos cuantitativos.

e De Comparabilidad: debe existir un medio de comparacion para estimar las
mediciones con respecto al objetivo, y un factor de normalizacion, para expresar el
indicador en términos absolutos, con unidades de medida apropiadas.

e Un KPI debe estar vinculado directamente a un objetivo medible de una operacién y a

unos elementos, que permitan realizar la evaluacion con el fin de medir el desempefio.
e Define una estructura para registro de KPIs (Tabla 2), con definiciones para cada uno
Paso de los atributos que la componen.

5 | e Define KPIs para las 4 categorias de MOM (Produccion, inventario, calidad y
mantenimiento); debido a que el enfoque del trabajo esta centrado en produccion, se
analizan solamente los KPIs relacionados con este ambito, disponibles en el estandar
ISO 22400-2 (2014).
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Continuacion Tabla 5

Paso

Los KPlIs estan destinados a ser calculados utilizando datos del dominio de control para
proporcionar al dominio de empresa (nivel 4) y de MOM (nivel 3), informacion de ayuda
para la toma de decisiones en la gestion de la empresa.

e Las acciones asociadas deben describir las actividades que conducen a la consecucion
del objetivo de la operacidn, por medio de los recursos y los actores necesarios para la

Paso realizacion de las operaciones.

e Los elementos que forman el KPI, se utilizan para identificar las acciones que se
deben realizar en el dominio de las operaciones de fabricacion, para cumplir con los
objetivos.

Fuente: elaboracion propia.

e Actividad 4: Analisis de la informacidon recopilada y conclusiones.

Para el paso 1, el estandar establece que se deben identificar los procesos u operaciones a
evaluar con las condiciones que estos requieren para su ejecucion, lo que implica
subprocesos, recetas de produccion, personal involucrado, equipos, materiales, documentos,
dinamica del proceso, entre otros. Ademas, el proceso debe ser modificable, con el fin de
realizar ajustes y cumplir con los objetivos de la operacion.

Asi mismo, para el paso 2 afirma que los objetivos deben estar formados por componentes
especificos, pero no define como fijarlos u obtenerlos.

Como aporte al paso 3, lista acciones estratégicas que permiten dar solucion a los problemas
Yy, por ende, dar cumplimiento a los objetivos, sin definir quién debe determinarlas.

También para el paso 4, establece caracteristicas que deben cumplir los elementos, pero no
especifica de donde surgen, dejando un vacio en la forma de obtenerlos.

Al igual que en los pasos anteriores, para el paso 5 define que un KPI debe estar vinculado
directamente a un objetivo medible y propone una estructura de registro para KPIs con los
atributos que los conforman. Adicional a esto, establece 21 KPIs utilizados usualmente en el
area de produccion, dejando claro que existen otros KPIs aplicables a procesos de
manufactura. Sin embargo, no especifica un procedimiento para su seleccion.

Con respecto al paso 6, el estandar deja claro que se deben recolectar los datos del dominio de
control para realizar el calculo del KPI, pero no especifica como. Asi mismo, para el paso 7
establece que las acciones se deben ejecutar en el dominio de MOM vy se determinan a partir
de los elementos, sin definir una forma clara para obtenerlas.

En conclusion, la informacion recopilada anteriormente evidencia que, si bien el estandar 1SO
22400 propone pasos para la seleccion y uso de KPIs y brinda informacion como
definiciones, criterios y caracteristicas, este no especifica claramente como aplicar KPIs en
procesos de manufactura, lo cual refleja la necesidad de generar un método detallado con
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procedimientos, técnicas y herramientas, que permitan realizar cada paso de una manera
sencilla y eficaz.

Una vez terminado el proceso de caracterizacion, se realiza una relacion entre los pasos para la
seleccién y uso de KPIs propuestos por el estandar ISO 22400-1 (2014) y el modelo de
administracion de operaciones de produccion definido en IEC 62264-3 (2007), con el fin de
resaltar el impacto de la aplicacion de KPIs en las operaciones.

Para esto, es necesario conocer el modelo de administracion de operaciones de produccion
ilustrado en la Figura 16, definido por IEC 62264-3 (2007), como un conjunto de actividades
encargadas de coordinar, dirigir, gestionar y realizar un seguimiento de las operaciones que
utilizan materias primas, energia, equipos, personal e informacion para producir productos con
costos, calidad, cantidad y seguridad necesaria.

Figura 16. Modelo de administracién de operaciones de produccion.
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Operaciones
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7 - 3 o [ - =% 0 ~
( Funciones de Niveles 1 y 2 )

Fuente: tomada y modificada de IEC 62264-3 (2007).



El modelo de administracion de operaciones de produccion ilustrado por el &rea sombreada de la
Figura 4, mostrada anteriormente, se expande a un modelo de actividades mas detallado de las
operaciones de produccion, como se muestra en la Figura 16. Este presenta cuatro elementos
(definicion del producto, capacidad de produccién, programa de produccion y desempefio de
produccion) correspondientes a la informacion intercambiada entre los niveles 3 y 4. El 6valo
marcado “Funciones de niveles 1 y 2” representa las funciones de control y deteccion de los
niveles 1y 2. Finalmente, los otros 6valos, representan las actividades que permiten la ejecucion
de las operaciones de produccion.

Cabe resaltar que, en el modelo de administracion de operaciones de produccion, no toda la
informacidon fluye como se muestra la Figura 16, ya que en cualquier implementacién especifica,
la informacion de una actividad puede ser requerida por otra actividad y otras categorias como
inventario, calidad y mantenimiento (IEC 62264-3, 2007).

4.  Seleccion y uso de KPIs en el Modelo de Administracién de Operaciones de Produccion

Segun el modelo, sus actividades, sus tareas y la informacion suministrada por el estandar
ISO 22400, se plantea la siguiente relacion:

Inicialmente, se deben realizar los pasos 1 y 2 propuestos por el estandar 1SO 22400,
destinados a identificar el proceso y fijar los objetivos a alcanzar. Con base en lo anterior, el
modelo de administracion de operaciones de produccion, ejecuta los demas pasos para la
seleccion y uso de KPIs de la siguiente manera:

Teniendo en cuenta que un KPI debe tener cursos de accion disponibles para lograr el
objetivo, la actividad de analisis debe determinar acciones operativas aplicables al proceso,
que permitan dar cumplimiento a los objetivos por medio del paso 3. Asi mismo, la actividad
de andlisis debe determinar elementos y seleccionar KPIs, que permitan evaluar el desempefio
de las actividades frente a los objetivos, aplicando los pasos 4 y 5 de 1SO 22400.

Una vez seleccionados los KPIs, la actividad de analisis realiza su calculo para determinar el
desempefio mediante el paso 6 propuesto por 1SO 22400. Este calculo requiere informacion
de los elementos que forman el KPI, la cual es suministrada por la actividad de recoleccion,
que a su vez, recibe informes de ejecucion y datos de produccion, por medio de la actividad
de administracién de ejecucion y las funciones de los niveles 1 y 2.

Después de obtener el valor del KPI a través su calculo, la actividad de analisis debe generar,
analizar y presentar un informe de desempefio a la actividad de seguimiento, el cual incluya
informacion de la unidad de produccion como tiempos, utilizacién de recursos, utilizacion y
rendimiento de equipos, eficiencia del procedimiento y variabilidad de la produccién, como
lo define IEC 62264-3 (2007).

De igual forma, la actividad de analisis, también puede enviar informacion de desempefio
especifica, basada en los resultados de los KPlIs, a las actividades de programacion detallada,
administracion de definicion de producto, administracién de recursos, despacho y
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administracion de ejecucion, segun lo requieran, con el fin de realizar acciones asociadas para
dar cumplimiento a los objetivos. Esto se puede observar en la Figura 17, por medio de los
flujos de informacion representados con linea punteada.

En la Figura 17, se puede apreciar la interaccion de la actividad de analisis con otras
actividades y la informacion del estandar 1ISO 22400 mencionada anteriormente.

Figura 17. Relacion entre la actividad de andlisis y la seleccion y uso de KPIs.

Informacion de desempeio
_especifica

Programacion
Detallada de
Produccion

. 2 - ~

) , Informacion de desempeiio D

Adminstracion de e N
especifica

Recursos de -+ - =D
Produccion

Informacion para
aplicar KPlIs

Analisis de
Desempeio de

: i Produccion
especifica_ _ —~
________ / 1
/ /
/

Informacion de desempeiio_ -~ /| Informe de datos
especifica_ -~~~ / de produccion

Administracion de
Definicion de

Producto 3 _“\v"j“ g
. \ k\c‘.'\’ ,/
4 ‘\1\1\"\0‘\ :, \.\S"‘/ i
Administracion dé Aol e Recoleccion de
Ejecucion de - = , > Datos de
Produccion h_nnrmc Produccion
de Ejecucion
Datos
___________________ de produccion
« Funciones de Niveles 1y 2 \)

s ——— ———

Fuente: tomada y modificada de IEC 62264-3 (2007).

Como aporte importante, los KPIs permiten a la actividad de andlisis dar cumplimiento a
algunas de sus tareas descritas en IEC 62264-3 (2007) y mencionadas a continuacion:

- Realizar pruebas de desempefio para determinar la capacidad del proceso.
- Comparar diferentes lineas de produccion y crear promedios de ejecucion.
- Comparar y contrastar una ejecucion contra otra.

- ldentificar ejecuciones con mayor rendimiento.
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- Determinar porque las ejecuciones con mayor rendimiento son excepcionales.

- Comparar ejecuciones contra ejecuciones de mayor rendimiento definidas.

- Ofrecer condiciones para mejorar procesos Yy procedimientos, basadas en los
resultados de analisis.

- Predecir los resultados de una ejecucion de produccion con base en el rendimiento
actual y pasado.

Por otro lado, la actividad de seguimiento combina los informes recibidos de la actividad de
analisis de desempefio y de la actividad de recoleccién, para generar la respuesta de
produccion a nivel 4 y nuevos informes que son enviados a las actividades de programacion
detallada y despacho, como se observa en la Figura 18. Estos informes resumen y reportan
informacion sobre el personal y el equipo realmente utilizado para la elaboracion del
producto, el material consumido, el material producido, el inicio y el final de los
movimientos, y los resultados del analisis de los informes de desempefio. Adicionalmente,
también envia informes de desempefio especificos, basados en el analisis de los resultados de
los KPIs, a las actividades de administracion de definicion de producto, administracion de
recursos y administracion de ejecucion, segun lo requieran, con el fin de ayudar en la
determinacion de acciones asociadas para el cumplimiento de los objetivos. Estos informes de
desempefio especificos se ilustran en la Figura 18, por medio de lineas punteadas.

Figura 18. Informacién suministrada por la actividad de seguimiento de produccion
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Fuente: tomada y modificada de IEC 62264-3 (2007).
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Las actividades de programacion detallada, administracion de definicion,
recursos, despacho y administracién de ejecucion, reciben informes de

administracion de
desempefio de las

actividades de andlisis y seguimiento, para determinar acciones asociadas encaminadas a ejecutar
sus tareas (descritas en IEC 62264-3 (2007)) de forma correcta, con el fin de mejorar el proceso y

dar cumplimiento a los objetivos planteados, por medio del paso 7.

Las acciones asociadas se determinan en el nivel 3 y deben estar basadas en las acciones
operativas definidas en el paso 3 por la actividad de andlisis, buscando siempre el cumplimiento
de los objetivos. Ademas, estas pueden ser ejecutadas tanto en el nivel 3 como en los niveles 1y

2.

Todo lo mencionado anteriormente, relacionado con la seleccién y uso de KPIs en el modelo de

administracion de operaciones de produccién, se resume en la Figura 19.

Figura 19. Uso de KPIs en el modelo de administracion de operaciones de produccion.
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En la Figura 19, se plantea un comportamiento ciclico entre los pasos 6 y 7 de la seleccion y uso
de KPIs en el modelo de administracion de operaciones de produccion, que busca continuamente
el cumplimiento de los objetivos planteados en el paso 2, permitiendo la mejora de los procesos
de manufactura. En primera instancia, se identifica el proceso y las partes interesadas fijan
objetivos a alcanzar con el uso de KPIs, posteriormente, la actividad de anélisis realiza la
seleccion de KPIs con base en el estandar 1ISO 22400. Una vez definidos los objetivos y
seleccionados los KPIs, inicia el ciclo mencionado anteriormente, es decir, se evalia el
desempefio frente a los objetivos con KPIs (paso 6) y se determinan y ejecutan acciones
asociadas (paso 7); si al evaluar nuevamente el desempefio no se alcanzan los objetivos, se
determinan y ejecutan nuevas acciones asociadas, hasta lograr el objetivo planteado.

En conclusion, los pasos para la seleccion y uso de KPIs en el modelo de administracion de
operaciones de produccién, influyen en la toma de decisiones y la realizacion de las tareas que
ejecuta cada una de las actividades del modelo, permitiendo mejorar el desempefio del proceso, a
través de los objetivos planteados, el valor del KPI y las acciones asociadas. Es por esto, que el
estandar 1SO 22400 se considera una herramienta importante para las empresas de manufactura.

3.2. Disefio del método formal y detallado

Para desarrollar, la propuesta del método formal (Ver Figura 10), se analizan los pasos propuestos
por el estandar ISO 22400-1 (2014) y la informacion para la aplicacion de KPIs obtenida de
varios trabajos relacionados con el tema, incluyendo los presentados en el estado del arte. Lo
anterior permite identificar y comparar, los pasos y la secuencia usada para la aplicacion de KPIs
en cada trabajo, con el fin de establecer los pasos del método a desarrollar.

Analizando los diferentes trabajos, se puede observar que varios coinciden en la forma de aplicar
KPIs en aspectos como la identificacion de objetivos, la recoleccion de informacion, la seleccion
y medicion de KPIs, las acciones correctivas, entre otros. Por lo anterior, se realiza una tabla
comparativa, con el fin de obtener la secuencia mas recomendable para el desarrollo del método
formal. En la Tabla 6, se toman como referencia los pasos propuestos por el estandar 1SO 22400-
1 (2014), se muestra la secuencia de ejecucion por medio de nimeros y se marca con “X” los
pasos que no se realizan.
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Tabla 6. Comparacion de pasos de 1S022400 y otros trabajos.
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ISO 22400-1 (2014) 1 2 3 4 5 6 7
Tamayo & Garcia (2009) 1 2 6 4 3 5 7
Coates et al. (2010) 1 X X 3 2 4 X
Behzadirad y Stenfors (2015) 1 X X 3 2 4 5
Rios (2012) 1 2 6 3 4 5 7
Kermorgant y Manninen (2015) X 1 2 3 4 5 6
Endrass (2013) 1 3 2 5 4 6 7
Mora R. (2011) 1 2 3 5 4 6 7
AENOR UNE-EN 15341 (2008) X 1 X 2 3 4 X
AENOR UNE 66175 (2003) X 1 5 3 2 4 6
Barletta (2012) X 1 5 3 2 4 6
Cruz et al. (2008) 1 2 6 3 4 5 7
Weiss et al. (2013) 1 X X 2 3 4 X

Fuente: elaboracién propia.

Con base en la tabla anterior, se procede a determinar y nombrar los pasos que componen el
método formal:

La mayoria de los trabajos nombrados en la Tabla 6, determinan actividades criticas y realizan un
reconocimiento de estas con el fin de entender su funcionamiento y poder encaminar y aplicar los
KPIs, esto va acorde con lo propuesto por el estandar para el paso de “Identificar las operaciones
y los elementos que se han de evaluar”, en el cual se debe determinar y detallar actividades
criticas que requieran y permitan control y medicion, a fin de generar una mejora dentro del
proceso. Por lo tanto, lo antes mencionado se establece como el paso 1 del método y se denomina
“Identificacion del proceso a evaluar”.

Posterior a la identificacion del proceso a evaluar, en los trabajos de la Tabla 6, se establecen las
metas a alcanzar que permitiran evaluar el desempefio de los procesos o actividades, esto se
relaciona con lo propuesto por el estandar para el paso de “Determinar los objetivos a alcanzar
con la implementacion de los KPIs”, en el cual se deben definir objetivos medibles con un tiempo
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para alcanzar el valor deseado. En la mayoria de los documentos, lo anterior se considera como el
paso 2 ya que debe basarse en la identificacion del proceso, la cual ayuda a determinar hacia
donde deben estar encaminados los objetivos. A pesar de esto, varios trabajos lo proponen como
el paso 1, principalmente porque no se realiza la identificacion del proceso, lo que puede generar
un mal planteamiento de objetivos; por lo anterior, lo descrito se establece como el paso 2 del
método y se denomina “Determinar los objetivos a alcanzar con la implementacion de KPIs”.

Posteriormente, el estdndar propone “Describir las acciones operativas cuando se usan KPIs para
llevar a cabo las expectativas”, planteando que para el cumplimiento del objetivo, la actividad
critica a la cual esta ligado, debe disponer de acciones operativas que permitan llegar a la meta
fijada; si no es posible determinar las acciones operativas, el KPI que surge del objetivo no sera
aplicable. En los trabajos de la Tabla 6, se evidencia que este paso se puede realizar después del
planteamiento de objetivos o de la evaluacion, en este trabajo se establece de la primera forma, ya
que permite identificar si el objetivo podra ser alcanzado, ademas de determinar de manera
anticipada y general horizontes a los cuales deben estar encaminadas las acciones asociadas, que
permitan llevar el KPI al valor objetivo. Es por esto, que lo antes mencionado se propone como el
paso 3 del método y se denomina “Describir las acciones operativas para llevar a cabo las
expectativas”.

Como se puede observar en distintos aportes de la Tabla 6, los pasos “Definir los criterios de
evaluacion y los elementos correspondientes para formar los KPIs” y “Seleccionar KPIs”, se
pueden realizar en el orden mencionado o viceversa. Segun esto, se puede afirmar que existen dos
formas para la determinacion de KPIs: en la primera se establecen los elementos y segun estos se
busca o se crea el KPI; en la segunda se eligen KPIs ya existentes, se determina cuales se acoplan
al objetivo planteado y finalmente se identifican los elementos dentro del proceso. Debido a la
necesidad del paso de determinar los KPIs apropiados y aplicables al proceso de la mejor manera
posible, se adoptan las dos formas mencionadas. Por lo anterior, lo mencionado se establece
como el paso 4 del método y se denomina “Determinacion de elementos y seleccion de KPIs”.

Seguido a la determinacion y seleccion de KPIs, la mayoria de trabajos de la Tabla 6, realizan el
calculo de KPIs por medio de informacion y datos recolectados del dominio de control, luego el
valor obtenido se compara con el objetivo planteado para determinar la necesidad de acciones
asociadas que permitan alcanzar las metas planteadas. Considerando lo anterior, el paso de
“Evaluar el desempefio frente a los objetivos con los KPIs obtenidos”, se establece como el paso
5 del método y se denomina de igual manera.

Como ultimo paso, se evidencia en los trabajos de la Tabla 6, que es necesario determinar
acciones asociadas para dar cumplimiento a los objetivos, estas se deben obtener, segun el
estandar 1SO 22400, con base en los elementos que forman el KPI y las acciones operativas
mencionadas en el paso 3. Esto coincide con el paso “Realizar acciones asociadas para alcanzar
los objetivos”, por lo cual, se establece como paso 6 del método y se denomina “Describir y
realizar acciones asociadas cuando se usan KPIs para llevar a cabo las expectativas”.

Segun lo anterior, se definen los objetivos de los seis pasos que componen el método formal y
permiten la aplicacion de KPIs en procesos de produccién, como se muestra en la Figura 20.
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Figura 20. Pasos del método para aplicacion de KPIs
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Fuente: elaboracién propia.

Una vez establecidos los pasos del método, se procede a detallarlos, tomando como referencia lo
planteado en la Figura 11 del procedimiento. Se analiza la informacién de la caracterizacion de
ISO 22400 y de los trabajos mencionados en la Tabla 6; adicionalmente, se buscan y analizan
técnicas, herramientas o soluciones, con el fin de determinar como llevar a cabo cada paso y
faciliten su ejecucion. A continuacion, se realiza la definicion de cada uno de ellos.

3.2.1. Paso 1: identificar del proceso a evaluar

Se requiere definir los factores y actividades criticas que permitan conocer la situacion actual, es
decir, saber qué se tiene, qué se hace y como se hace. El estandar 1SO 22400-1 (2014), propone
identificar procesos y sub procesos junto con las condiciones que estos requieren para su
ejecucion, a fin de establecer medidas y acciones operativas que permitan ajustarlos y alcanzar
las metas planteadas.

Lo anterior se puede evidenciar en algunos trabajos expuestos en la Tabla 6, los cuales identifican
actividades criticas (actividades que impactan los objetivos estratégicos de la empresa) a medir y
controlar, con base en las problematicas existentes y las necesidades del proceso. Estas
actividades se deben describir, detallar y analizar para dar una vision general del sistema y
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determinar cémo sus componentes fisicos y funcionales estan estructurados y relacionados, con el
fin de plantear estrategias y obtener ganancias en la eficiencia.

Los trabajos de Crlz et al. (2008) y Behzadirad y Stenfors (2015), describen las actividades
criticas, usando técnicas de recoleccién de informacién, que permiten obtener datos del proceso:
historicos, personal y recursos usados, graficos de tendencias, entre otros. Una vez realizado esto,
en los trabajos anteriores, al igual que en los de Coates et al. (2010), Rios (2012) y Tamayo y
Garcia (2009), se organiza graficamente la informacién usando la técnica de modelado de
diagrama de flujo. Sin embargo, ésta, como lo afirma Ramonet (2016), presenta limitaciones y no
es adecuada para representar procesos de alto nivel, ya que no permite modelar actividades en
paralelo, con ciclos, entre otras.

Consecuentemente, se propone seleccionar técnicas de modelado, que permitan realizar una
representacion real del proceso con sus actividades, ayudando a identificar posibles problemas
que puedan alejarlo de las metas establecidas (Tamayo & Garcia, 2009). Ademas, construir
modelos implica recolectar informacién de las actividades del proceso y sus elementos
(Behzadirad & Stenfors, 2015), por lo cual, en este paso, también se propone utilizar técnicas de
recoleccion de informacion.

e Modelado Empresarial

El modelado empresarial tiene como objetivo mostrar como esta dispuesta la organizacion y
conseguir esquemas que permitan visualizarla, asegurando que los procesos implementados
se realizan de manera adecuada y permitan tener bases sélidas de informacion para la toma de
decisiones (Diaz, Rivera, Escobar, & Rojas, 2014). Ademas, permite apreciar facilmente las
interrelaciones existentes entre las actividades, analizar cada actividad e identificar
subprocesos, lo que ayuda en la deteccion de problemas y planteamiento de acciones de
mejora (Brunnello & Rocha, 2016).

En cuanto al modelado, Sanchis et al. (2009) afirman que existen cuatro puntos de vista: vista
funcional (queé), define la funcionalidad y el comportamiento de la empresa, es decir lo que se
tiene que hacer; vista dinamica (cuando, como), representa el cuando y el como se hace; vista
informacional, incluye la descripcion y relacion entre las entidades que son producidas,
consumidas o incluso manipuladas por los procesos y la vista organizacional (quién, donde),
describe quién desarrolla cada tarea o funcion y dénde se ejecuta dentro de la organizacion.

Teniendo en cuenta que el modelado empresarial propuesto tiene como objetivo identificar
las operaciones, es decir, qué, cdmo y cudndo se hace, se pretende seleccionar técnicas de
modelado que abarquen la vista funcional y dinamica.

- Los modelos estructurales proporcionan una representacion estatica de los sistemas
dinamicos, generalmente muestran las interacciones y posibles trayectorias de los
flujos de informacion, para asi determinar qué elementos participan en el proceso y las
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funciones realizadas por el sistema. Aunque los modelos estructurales pueden indicar
los comportamientos del sistema, no representan los comportamientos variantes en el
tiempo (Whitman, Huff, & Presley, 1997). Entre las herramientas de modelado
estructural se encuentran los modelos de clases, que son vistas de UML y los modelos
IDEFO.

Partiendo de las necesidades de identificar los procesos y subprocesos, junto con los
recursos que estos requieren para su ejecucion con un grado de detalle alto, se propone
utilizar la herramienta de modelado IDEF0. Esta se encuentra destinada a la
identificacion de actividades, informacién y recursos de los procesos dentro de una
empresa, pudiendo ser aplicada en diferentes escenarios, tal como se observa en
Bertin (2012), Blanch (2011) y Estrada et al. (2007).

Los trabajos de Vifias (2015), National Institute of Standards and Technology (1993),
y Diaz et al. (2014), seleccionaron IDEFO para realizar modelado estructural, ya que
cumple con los siguientes criterios enfocados en requerimientos de las técnicas de
modelado y requerimientos futuros para el sector industrial: capacidad de integracion,
explicitacion de los recursos, expresividad, usabilidad de la herramienta,
comprensibilidad y comunicatividad del modelo y aporte en la automatizacion de
procesos.

Los modelos dinamicos representan y describen el comportamiento de un sistema en
el tiempo bajo diferentes condiciones de operacion (Diaz, Rivera, Escobar, & Rojas,
2014). De esta manera, un modelo dinamico puede proporcionar informacion sobre el
estado del sistema en el tiempo o puede generar medidas de rendimiento durante un
determinado periodo de tiempo. Los modelos dinamicos se pueden utilizar de forma
iterativa para estudiar el comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones de
operacion, lo cual es muy dificil de representar con un modelo estatico (Whitman,
Huff, & Presley, 1997). Entre las herramientas de modelado dindmico mas populares
se encuentran las Redes de Petri, WF-Nets, IDEF3, diagramas de flujo, GRAFCET y
BPMN.

Partiendo de las necesidades del paso en mencién, enfocadas a identificar las
actividades, su dindmica y el comportamiento entre ellas con un grado de detalle alto,
se opta por elegir la técnica de modelado dindmico WF-Nets, puesto que se presenta
como un método formal de especificacion de procesos, destacandose de otros métodos
debido a su seméantica, su modo natural de representacion grafica, su expresividad, su
fundamento matematico y las técnicas de andlisis que ofrece (Rojas, Gomez,
Tumbajoy, & Velasco, 2012), (Solana, Alonso, & Peréz, 2007). Ademas, WF-Nets es
una herramienta muy util en el modelado de procesos, ya que se centra en aspectos
operacionales de las actividades, es decir, ilustra como se estructuran las tareas, como
se realizan, cuél es su orden, como se sincronizan, como fluye la informacion que
soportan y como se hace seguimiento a su cumplimiento (Rojas, Gomez, Tumbajoy,
& Velasco, 2012).

Teniendo en cuenta las caracteristicas de WF-Nets descritas por van der Aalst W.
(1998) y que esta técnica cumple con los siguientes criterios (Diaz, Rivera, Escobar,
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& Rojas, 2014): capacidad de integracion, explicitacion de recursos, usabilidad de la
herramienta, expresividad, comprensibilidad y comunicatividad del modelo, soporte
tecnoldgico, aporte en la automatizacion de procesos y herramientas de simulacion,
enfocados en requerimientos de las técnicas de modelado y requerimientos futuros
para el sector industrial, fortalecen la razon de su eleccién como técnica de modelado
para la realizacion de este paso.

e Técnicas de recoleccion de informacién

Con el fin de recolectar la informacidn e identificar factores y actividades claves dentro de un
proceso, de manera formal y metddica, que sirvan para la construccion de los modelos en
IDEFO y WF-Nets, se propone utilizar una o varias técnicas de recoleccion de informacion
primaria y secundaria, teniendo en cuenta el proceso y la informacion que este tenga
documentada.

La informacion primaria es aquella que el investigador recoge directamente y a traves de un
contacto inmediato con su objeto de analisis, para su recoleccidn, existen tres técnicas:
Observacion, Encuesta y Entrevista (Gallardo & Moreno, 1999), las cuales se describen en el
Anexo A2.

La informacion secundaria es aquella que el investigador recoge a partir de investigaciones ya
hechas por otros; por lo general, nunca se tiene contacto directo con el objeto de estudio
(Gallardo & Moreno, 1999). Como técnica de recoleccion de informacion secundaria se
propone obtener registros historicos u otros datos que la empresa posea de antemano como
los que se expone en el Anexo A2.

e Construccién de los modelos IDEFO y WF-NETS para la identificacion del proceso.

Como se dijo anteriormente, construir los modelos IDEFO y WF-Nets requiere recopilar la
informacion a plasmar en ellos, para esto se propone utilizar una o varias de las técnicas de
recoleccion descritas, con el fin de obtener los siguientes datos:

- Actividades

- Recursos

- Entradas

- Salidas

- Controles

- Dinamica del proceso

Esta informacidn debe ser recolectada de manera ordenada y estructurada, para lo cual se
proponen los siguientes formatos de registro, basados en los requerimientos de cada técnica
de modelado y en la ficha técnica de proceso propuesta por Gil y Vallejo (2008).
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Tabla 7. Formato de registro de informacion de WF-Nets

Formato de registro de informacion WF-Nets

Actividad Inicio / Fin - Sub Responsable Orden de ejecucion | Condiciones de
Actividad actividad P sub actividades ejecucion
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 8. Formato de registro de informacién IDEFO
Formato de registro de informacion IDEFO
. Sub i
Actividad actividad Responsable | Entradas | Salidas | Recursos | Controles

Fuente: elaboracién propia.

Los formatos generados (Tabla 7 y Tabla 8), no consideran campos como descripcion del
proceso, destinatario, entre otros, definidos en la ficha técnica de proceso propuesta por Gil y
Vallejo (2008), ya que no aportan informacion de utilidad para la realizacion de los modelos.
Cabe aclarar que la persona encargada de la recoleccion de informacidn puede afiadir campos
segun sus necesidades, con el fin de realizar los modelos o registrar informacion adicional
que considere importante.

Con la informacion recolectada y registrada, se procede a construir el modelado dinamico y
estructural con las técnicas seleccionadas, mostradas y detalladas en el Anexo Al. Durante
este proceso se recomienda desarrollar reuniones con las partes interesadas para verificar que
los modelos representen correctamente la estructura y dindmica del proceso real, y unificar la
terminologia de las actividades, los recursos, los documentos, los equipos, entre otros.

En resumen, para el paso 1 del método se propone el siguiente procedimiento:

1. ldentificar las actividades criticas (actividades que impactan los objetivos estratégicos de
la empresa) a medir y controlar, por medio de reuniones con las partes interesadas y con
base en las problematicas existentes y las necesidades del proceso. Ademas, la actividad
critica debe disponer de cursos de accion o modificaciones.
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2. Obtener informacion relacionada con la actividad critica para la construccion de los
modelos IDEFO y WF-Nets, por medio de las técnicas de recoleccion de informacion y el
uso de los formatos de registro propuestos (Tabla 7 y Tabla 8).

3. Construir los modelos IDEFO y WF-Nets con la informacion obtenida, verificando
continuamente con las partes interesadas que estos representen el proceso.

Las etapas nombradas permiten identificar las actividades criticas, posteriormente recolectar
informacién relacionada con estas (actividades, sub actividades, recursos, controles, entradas,
salidas, secuencia de ejecucidn, entre otros) y realizar los modelados IDEFO y WF-Nets.

3.2.2. Paso 2: determinar los objetivos a alcanzar con la implementacion de KPIs

Una vez realizada la identificacion de la actividad critica, se deben establecer los objetivos a
alcanzar, los cuales son fundamentales, ya que disponen de una referencia para evaluar e
interpretar los indicadores, permitiendo determinar qué medir, qué decisién tomar o qué accion
ejecutar; lo anterior da el punto de llegada y las caracteristicas del resultado que se espera (Rios,
2012). Estos objetivos deben ser claros, precisos y cuantificados a fin de establecer las estrategias
que se emplearan para lograrlos (Mora R. , 2011), (Endrass, 2013).

En la literatura existen varias formas de determinar objetivos y todas pueden ser de utilidad para
el desarrollo del método, es por esto que se realiza una tabla comparativa (Tabla 9) para mostrar
los aportes de cada uno de los trabajos relacionados con este paso.

Tabla 9. Resumen de bibliografia para planteamiento de objetivos

Trabajo Criterio para definir objetivos
. Los objetivos se establecen por la directriz de la administracion superior, 0 en
Rios (2012) . ) i
respuesta a las necesidades o quejas del cliente.
Kermorgant y Reunion con partes interesadas para determinar objetivos macro y objetivos
Manninen (2015) | micro.
Endrass (2013) Obijetivos a nivel de la alta direccion y a partir de estos se plantean objetivos

para las areas subordinadas.

Tamayo y Garcia | Objetivo general relacionado con la misién y a partir de este se formulan
(2009) nuevos objetivos mas especificos divididos en objetivos externos e internos.

Mora R. (2011) | Objetivos deben dar cumplimiento a algunos patrones o requisitos.

Los objetivos se establecen a partir de la vision y estrategias, de aqui surgen
AENOR UNE o L : ; .

objetivos generales (objetivos de nivel 1), y se realiza un despliegue de
66175 (2003) L . S L ) .

objetivos a los niveles inferiores (objetivos de nivel 2, nivel 3, etc.).

AENOR UNE-

EN 15341 (2008) Los objetivos se determinan para cada uno de los niveles de la empresa.

Los objetivos se determinan teniendo en cuenta las necesidades de dos

Barletta (2012) grupos: clientes y partes interesadas de la empresa.

Fuente: elaboracién propia.
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Como se puede observar en la tabla anterior, los trabajos propuestos por Rios (2012), Endrass
(2013), Barletta (2012), Tamayo y Garcia (2009), Kermorgant y Manninen (2015) y las normas
AENOR UNE 66175 (2003) y AENOR UNE-EN 15341 (2008), consideran que para definir
objetivos especificos o de nivel inferior (usualmente de interés para el area a la que estan
destinados), estos deben estar alineados a unos generales o de nivel superior, como la mision, la
vision y las estrategias de la empresa; asi mismo, se deben tener en cuenta las necesidades de
clientes internos o externos y los aportes de las partes interesadas. La determinacién de objetivos,
permite que las acciones se realicen de forma coordinada, efectuando los ajustes necesarios para
alcanzarlos y asi mejorar el rendimiento global (AENOR UNE 66175, 2003) (AENOR UNE-EN
15341, 2008). Lo anterior, segin Kermorgant y Manninen (2015) debe ser realizado en una
reunion con las partes interesadas.

Segin Mora R. (2011) y AENOR UNE 66175 (2003), los objetivos especificos deben ser
medibles, alcanzables, coordinados, desafiantes y comprometedores, con el fin de involucrar al
personal, conocer el grado de consecucidn de un objetivo y lograrlo con flexibilidad mediante
planes de actuacion. Todo esto, es acorde con lo propuesto por el estandar 1SO 22400-1 (2014), el
cual establece objetivos medibles, con un valor deseado, un periodo de tiempo para alcanzarlo y
un valor de referencia aceptable del KPI.

Teniendo en cuenta los trabajos de la Tabla 9, para el método se propone plantear los objetivos
realizando una reunion con las partes interesadas, en la cual se ejecute el siguiente procedimiento:

1. Establecer objetivos generales para el area de produccion, con base en la mision, la vision
y las estrategias de la empresa.

2. Establecer objetivos especificos para cada objetivo general, de manera que sean medibles,
es decir, con un valor objetivo deseado, un periodo de tiempo para alcanzarlo y un valor
de referencia aceptable del KPI (ISO 22400-1, 2014), teniendo en cuenta las
problematicas y las necesidades evidenciadas en la actividad critica, ademas de los deseos
de mejora.

Con base en las necesidades y como debe estar compuesto un objetivo especifico, a continuacion,
se propone una tabla para su registro, cabe aclarar que todos los campos de la Tabla 10, deben
llenarse para garantizar que el objetivo especifico se haya definido correctamente:

Tabla 10. Tabla para registro de objetivo especifico

Componentes del Objetivo Descripcién

Proceso o Actividad “Proceso o actividad a evaluar”

Accion “Descripcion del objetivo”

Valor de Referencia del “Rango aceptable de desempefio del KPI y
KPI tendencia deseada”

Valor Objetivo “Valor numérico a alcanzar”

Unidad del valor objetivo | “Unidad de medida”

Tiempo Limite “Tiempo establecido para alcanzar el objetivo”

Fuente: elaboracién propia.
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Nota: los objetivos generales y el atributo “Accion” de la tabla para registro de objetivos
especificos (Tabla 10), deben iniciar con un verbo en infinitivo. Adicionalmente, los objetivos
especificos tienen que dar lugar a una sola interpretacion, si esto no ocurre se deben especificar
mas. Ademas, es necesario tener en cuenta que un objetivo especifico puede ayudar en uno 0 mas
objetivos generales.

3.2.3. Paso 3: describir las acciones operativas para llevar a cabo las expectativas

Las acciones operativas, segin Mora R. (2011), Barletta (2012), Tamayo y Garcia (2009) y
Kermorgant y Manninen (2015), son el camino establecido para lograr los objetivos, indicando
cdmo ejecutar las actividades y utilizar los recursos de una empresa con el fin de obtener el mejor
resultado. De acuerdo con AENOR UNE 66175 (2003), Endrass (2013) y Kermorgant y
Manninen (2015), por medio de una reunion, las partes interesadas deben establecer acciones
operativas enfocadas a la modificacion de la estructura fisica del sistema de produccion o a la
planificacion, el control y la organizacion de recursos y personal. Esto corrobora lo propuesto por
el estandar 1SO 22400, el cual define acciones operativas relacionadas con lo expuesto
anteriormente. Cabe aclarar que, un objetivo no esta restringido a una sola accion operativa, se
pueden combinar varias, de tal manera que se obtenga el mejor plan, acorde a las capacidades del
equipo de trabajo y los recursos disponibles.

En vista de lo anterior, para este paso se propone realizar una reunién con las partes interesadas,
en la cual, segun el objetivo, las necesidades del proceso y su flexibilidad, se determinan acciones
operativas que permitan alcanzar la meta, tomando como referencia las propuestas por el estandar
ISO 22400-1 (2014):

e Revision de los procedimientos y programas.

e Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos de manufactura.

e Modificar la configuracion del funcionamiento de los sistemas y aplicaciones.
e Redisefiar sistemas y aplicar arquitecturas.

e Controlar KPIs.

Hay que mencionar, que las acciones operativas descritas son recomendaciones propuestas por
ISO 22400-1 (2014), si en la reunion se determinan otras que no se incluyan en las anteriores, de
igual manera, deben ser tomadas en cuenta. Asi mismo, se aclara que las acciones operativas, son
acciones planteadas de forma general y permiten identificar de antemano que modificaciones se
pueden realizar en la actividad critica, para encaminar las acciones asociadas establecidas de
manera mas especifica, con el fin de llevar el objetivo a la meta planteada, después del calculo
del KPI.

3.2.4. Paso 4: determinar elementos y seleccionar KPIs

Una vez finalizada la determinacion de acciones operativas, es necesario establecer los KPIs que
se aplicaran al proceso de produccion, para esto, existen dos casos: en el primero, se obtienen los
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elementos a partir del objetivo y con base en estos, se busca o se crea el KPI y en el segundo, se
selecciona de los KPIs existentes el que mas se acople al objetivo y se buscan los elementos
dentro del proceso. A continuacidn, se detallan estos 2 casos:

e Casol

Segun Endrass (2013), Coates et al. (2010) y la norma AENOR UNE-EN 15341 (2008), los
elementos son los medios por los cuales se logran los objetivos de rendimiento, por lo tanto,
la eleccion de estos es una de las etapas principales en la aplicacién de KPIs. En cuanto a la
determinacion de elementos, Endrass (2013) establece que es necesario tener en cuenta dos
aspectos, el objetivo de rendimiento que debe alcanzarse y la informacion necesaria para
calcular el elemento. Ademas, la norma AENOR UNE-EN 15341 (2008) afirma que se debe
probar su existencia en el proceso mediante un analisis o a través de consultas con las partes
interesadas.

Con el fin de determinar la informacion necesaria para el calculo del elemento, Rios (2012) y
Craz et al. (2008), mencionan que el equipo encargado debe identificar los datos primarios
que generan la medicion de desempefio y determinar donde localizarlos. Debido a esto, es
necesario conocer las entradas, las salidas y los resultados deseados, a fin de definir los
elementos con un enfoque de arriba hacia abajo, es decir, partiendo de los objetivos
planteados, lo cual garantiza que los KPIs también estén vinculados a estos.

Una vez identificados los elementos, se deben seleccionar los KPIs entre los existentes
(AENOR UNE-EN 15341, 2008), teniendo en cuenta que estos no deben elegirse
arbitrariamente, sino que deben surgir y estar relacionados a los elementos que partieron los
objetivos (obtenidos de la mision, la vision y las estrategias de la empresa), a fin de que sean
especificos y se centren en un determinado proceso, permitiendo la toma de decisiones
(Barletta, 2012), (Kermorgant & Manninen, 2015), (AENOR UNE-EN 15341, 2008).

Es claro que existen muchos KPIs y probablemente todos ellos interesantes para la
organizacion, no obstante, los recursos son limitados y por ello sélo se deben seleccionar o
crear los que son "rentables”, es decir, aquellos para los cuales la importancia de la
informacion justifique el esfuerzo necesario para su obtencion (AENOR UNE 66175, 2003).

Puede que no hayan KPIs definidos para algunos elementos, si esto ocurre, se deben crear
teniendo en cuenta que estén relacionados y permitan el cumplimiento del objetivo planteado
(Rios, 2012) (Kermorgant & Manninen, 2015). Para esto, el estandar 1SO 22400-2 (2014)
propone la estructura de registro de KPIs, presentada en la Tabla 2.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se concluye que los indicadores clave de
desempefio deben seleccionarse de tal manera que estén asociados a los objetivos planteados,
para lo cual se propone el siguiente procedimiento:

1. Determinar posibles elementos asociados a los objetivos que cumplan con el criterio
de comparabilidad, es decir, que permitan evaluar el objetivo por medio de la
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comparacion de mediciones y expresar el indicador como lo establece el “valor de
referencia del KP1” del objetivo (ISO 22400-1, 2014).

2. Verificar que dichos elementos existan en el proceso, garantizando que estos sean
cuantitativos y relevantes, es decir, que el elemento haga parte de un procedimiento
repetible para estimar la medicién formalmente y proporcione una narrativa de la
importancia y el efecto sobre el objetivo (ISO 22400-1, 2014).

3. Describir detalladamente las actividades, datos e informacion que influyen en cada
elemento.

Nota: para la ejecucién del procedimiento anterior, se hace necesario utilizar el modelado
empresarial, el cual juega un papel importante, ya que permite visualizar de manera
grafica y detallada actividades, datos e informacion que influyen en los elementos.

4. Establecer KPIs con los elementos obtenidos: se propone buscar y seleccionar de la
literatura los KPIs con los elementos que surgieron anteriormente, de modo que
tengan una relacion directa con los objetivos; si no se encontro KPIs acorde a los
objetivos. se propone crearlos identificando los atributos de la estructura de registro
(Tabla 2) definida por el estandar ISO 22400-2 (2014), con base en los objetivos, las
necesidades del proceso y las recomendaciones de las partes interesadas.

El atributo “Modelo de efecto” de la estructura de registro (Tabla 2), define un diagrama de
modelo de efecto para cada KPI, este no se tiene en cuenta, dado que como se observa en la
Figura 21, no permite identificar detalladamente las actividades, datos e informacion que
influyen en el elemento, lo que dificulta encontrar las causas de los cambios del valor del KPI
y los problemas en el proceso. Es por esto que se propone utilizar el modelado empresarial, el
cual brinda de forma grafica informacion de la actividad critica, relacionada con recursos,
entradas, salidas, controles, dinamica en el tiempo, responsables, entre otros, evidenciando un
mayor grado de detalle de la informacion que forma los elementos del KPI, lo que resulta de
gran importancia para determinar las causas que impiden lograr los objetivos planteados en el
Paso 2.
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Figura 21. Comparacion de modelos

Diagrama de modelo de efecto

| Eficiencia del trabajador e —mm

I El diagrama de

- = = iempo real de asistencia ,
( Grupo de trabajo )< Trabajador )} +-- ><r P s |‘1etsm‘nl } 1 modelo de
| ) d

, efecto, presenta
Producto

l .
| Tiempo real de trabajo de\ | la relacion entre
personal las entidades de

la empresa v los

: Cluster de
| operacion
|
|

3 Orden de Centro de
yroduccion trabajo

Secuencia de
operacion

elementos, sin describir que
recursos o actividades influyen
en este. lo que impide evidenciar
problemas y plantear mejoras.

|
|
|
|
Umdad de |1
trabajo

Modelado empresarial

Modelo en IDEFO Modelo en WF-Nets
5 3 Produccién Produccion
| Controles Q@;ﬁm E’G%

Entradas | NOMBRE DE Sahdgs

*| LA FUNCION | 9 11
. - -

Mecanismos P16 T11.1 P31 T11.2 P17
Permiten para cada elemento, ver los recursos | Permiten para cada elemento, ver los requerimientos
utihizados en cada una de las actividades que de ejecucion y dinamica en el tiempo, en cada una de
lo conforman, avudando a identificar las actividades que lo conforman. avudando a
problemas v soluciones. identificar problemas v soluciones

Fuente: elaboracion propia.

e Caso?2

Segun Endrass (2013), Mora R. (2011), Tamayo y Garcia (2009), Behzadirad y Stenfors
(2015), Kermorgant y Manninen (2015) y la norma AENOR UNE-EN 15341 (2008), se
presentan casos en los que no es posible determinar los elementos simplemente con el
objetivo, ya sea porque este no lo permite o0 porque son muy técnicos, cuando esto sucede, se
debe buscar en los KPIs existentes, el que mas se acople y permita el cumplimiento del
objetivo planteado. Una vez identificado el KPI, se deben obtener los elementos que lo
componen, verificando que estos hagan parte del proceso. Puede ocurrir que un KPI no esté
disefiado especificamente para cumplir el objetivo, por lo tanto, se debe modificar segun la
necesidad.

El KPI y los elementos que lo componen, deben tener definidos los atributos de la estructura
de registro (Tabla 2) propuesta por el estandar 1ISO 22400-2 (2014) y cumplir los criterios de
comparabilidad, repetitividad y relevancia, esto permitira lograr un seguimiento de su
evolucion en el tiempo, un facil entendimiento por parte de las personas involucradas en la
medicion y la realizacion de la evaluacion del desempefio. Teniendo en cuenta lo expuesto
anteriormente, se propone el siguiente procedimiento:

1. Seleccionar KPIs de entre los existentes, el que mas se acople y permita el cumplimiento
del objetivo planteado.
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2. Buscar y verificar los elementos que componen el KPI dentro del proceso.

A pesar de existir dos formas para determinar KPIs, se recomienda usar la expuesta en el caso 1,
ya que esta sigue un planteamiento de arriba hacia abajo, es decir, parte de los objetivos para el
surgimiento de elementos, verificando que estos existan en el proceso. Esto, asegura que el KPI
sea medible y tenga una relacion directa con el objetivo, garantizando su cumplimiento y
permitiendo llevarlo al valor establecido. Por el contrario, el caso 2, a pesar de seleccionar los
KPIs con base en los objetivos, no asegura que sus elementos existan dentro del proceso, lo que
puede ocasionar que no sean aplicables; de igual forma, puede ocurrir que los KPIs seleccionados
no tengan una relacion directa con los objetivos, ya que no estan disefiados especificamente para
estos, presentando mayor dificultad al requerir modificaciones.

3.2.5. Paso 5: evaluar el desempefio frente a los objetivos con los KPIs obtenidos

Como se plantea en los trabajos de Cruz et al. (2008), Coates et al. (2010) y Behzadirad y
Stenfors (2015), una vez determinados los KPIs con los elementos que los forman, se realiza la
obtencion de datos y el calculo de estos, lo que permite evaluar el desempefio frente a los
objetivos. En este sentido, el estdndar 1ISO 22400-1 (2014), aclara que los KPIs estan destinados a
ser calculados utilizando medidas o datos del dominio de control (nivel 2) para proporcionar al
dominio de empresa (nivel 4) y de MOM (nivel 3), informacion de ayuda para la toma de
decisiones. Endrass (2013) y Weiss et al. (2013), corroboran lo descrito por el estandar,
afirmando que las medidas se derivan de los datos del proceso (dominio de control).

La obtencion de estas medidas, segun Mora R. (2011) y la norma AENOR UNE-EN 15341
(2008), requiere usar herramientas para la medicion (documentos, contadores, sensores,
analizadores, sistemas informaticos de gestion de mantenimiento, entre otros), las cuales varian
segun el nivel de automatizacion. Dicho de otro modo, en empresas con bajo nivel de
automatizacion generalmente se utilizan herramientas como cronometraje, documentos, relojes,
entre otros; por el contrario, en empresas con alto nivel de automatizacion la forma de medicion
esta enfocada en el uso de sensores, sistemas SCADA, sistemas MES, sistemas de informacion,
entre otros.

Una vez obtenidas las medidas y los elementos, se calcula el KPI y se visualiza la diferencia entre
resultados deseados y reales, asi como la evolucion del proceso segun sus objetivos, facilitando
con ello, la toma de decisiones y la identificacion de las areas de mejora (AENOR UNE 66175,
2003) (Craz, Lara, Ortega, Rabago, & Gémez, 2008).

A partir del valor obtenido del KPI se puede concluir que (Rios, 2012) (Weiss, Horst, & Proctor,
2013) (Tamayo & Garcia, 2009):

e Si el valor del KPI estd dentro del rango aceptable, el desempefio de la actividad o
proceso es el esperado o planeado, en este caso se puede olvidar la meta o considerar
revaluarla para establecer metas méas desafiantes.
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e Siel valor del KPI se encuentra por fuera del rango aceptable, no se obtuvo el desempefio
esperado o deseado, en este caso se deben aplicar acciones asociadas para aumentar el
desempefio y llevarlo a la meta deseada.

En consecuencia, para este paso se propone el siguiente procedimiento:

1. Obtener los datos y medidas que componen los elementos del KPI.

2. Calcular el KPI por medio de su formula.

3. Determinar si es necesario aplicar acciones asociadas, teniendo en cuenta el valor
obtenido mediante el calculo del KPI y el atributo “Valor de referencia del KPI” del
objetivo.

Nota: el resultado y la interpretacion de un indicador puede variar segin los resultados de los
demas indicadores (AENOR UNE 66175, 2003).

3.2.6. Paso 6: describir y realizar acciones asociadas cuando se usan KPIs para llevar a
cabo las expectativas

Como lo establecen Endrass (2013), Kermorgant y Manninen (2015), Tamayo y Garcia (2009) y
Behzadirad y Stenfors (2015), después de realizar la evaluacion, se deben determinar propuestas
de mejora que permitan realizar cambios dentro del proceso. Ademas, segun Rios (2012), Mora R
(2011) y Cruz et al. (2008), los indicadores deben ser revisados a la par con los objetivos y
estrategias, con el fin de hacer el proceso cada vez mas preciso, &gil, oportuno, confiable y
sencillo, por medio de cambios a traves de acciones asociadas que permitan remover defectos y
sus causas, lograr un nuevo estado de desemperfio del proceso y mantener o destacar la eficiencia
y la efectividad del proceso, para evitar pérdidas o devoluciones por parte de los clientes.

Para cumplir con lo anterior, el estandar 1SO 22400-1 (2014) menciona que los elementos que
forman el KPI, son usados para identificar las acciones asociadas que se deben realizar en el
dominio de las operaciones de fabricacion, con el fin de alcanzar los objetivos. Las acciones
asociadas son una guia de como utilizar los recursos de una empresa para obtener el mejor
resultado (Tamayo & Garcia, 2009), estas deben estar intimamente ligadas a los objetivos y por
consiguiente al valor del KPI, que determina la necesidad de aplicarlas con la intencion de
contribuir en la mejora del proceso y el cumplimiento del objetivo (Mora R. , 2011) (Kermorgant
& Manninen, 2015).

Las acciones asociadas pueden ser obtenidas de diferentes maneras y generalmente varian
dependiendo de la empresa y el tipo de proceso. Rios (2012), Cruz et al. (2008), Tamayo y Garcia
(2009) y Hesse et al. (2013), coinciden en la utilizacion de equipos de trabajo que conozcan y
observen el proceso para poder identificar posibles causas, que encaminen a la determinacion de
acciones asociadas. Con el fin de seguir un procedimiento metédico y facilitar la definicion de
acciones asociadas, el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (2009) plantea la siguiente
secuencia (se detallada en el Anexo A3):
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1. Torbellino de ideas
2. Diagrama de afinidades
3. Diagrama de decisiones de accion

El uso de esta secuencia de herramientas, permite determinar las causas de una situacion y llegar
hasta la decision de implantar una accién, sin demasiadas etapas y con escasa inversion de tiempo
(Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009).

Cabe resaltar que, el modelado empresarial juega un papel muy importante dentro del
procedimiento propuesto anteriormente, ya que al ser una representacion grafica y detallada del
proceso, puede ser usado en la etapa de torbellino de ideas para identificar posibles problematicas
0 no-conformidades en una actividad o proceso por recursos, controles u organizacion. De igual
manera, el modelado empresarial, puede ser usado como soporte para las etapas de identificacion
de causas y planteamiento de acciones asociadas, encaminadas a cumplir con las acciones
operativas del paso 3.

Una vez aprobadas y definidas las acciones asociadas, es necesario que el responsable las
aplique, con el fin de llevar el proceso al objetivo planteado (Mora R. , 2011). Las acciones
definidas pueden gestionarse de la misma manera que el resto de acciones emprendidas en el
sistema de gestion de la organizacion (acciones correctivas, preventivas, entre otras.) (AENOR
UNE-EN 15341, 2008). Teniendo en cuenta lo anterior, se propone realizar el siguiente
procedimiento por medio de una reunion con las partes interesadas:

1. ldentificar las causas que impiden lograr el objetivo, por medio de la herramienta
torbellino de ideas, realizando un analisis de las actividades que influyen en los elementos
a traves del modelado empresarial y teniendo en cuenta las recomendaciones de las partes
interesadas.

2. Clasificar las causas de acuerdo a las acciones operativas, por medio de la herramienta
diagrama de afinidades.

3. Determinar acciones asociadas, teniendo en cuenta el diagrama de afinidades, por medio
de la herramienta diagrama de decisiones de accion.

4. Ejecutar acciones asociadas.

El procedimiento planteado ayuda a determinar y ejecutar acciones asociadas de una manera
sistematica, facil y rapida; también cubre una mayor cantidad de problemas, causas y soluciones
que no serian posibles de determinar a simple vista u observacion del proceso.

3.3. Representacion gréafica del método

Con el fin de ilustrar el método propuesto, se realiza la Figura 22, detallando la secuencia, los
pasos, los procedimientos, las técnicas y las herramientas propuestas. A seguir, se resumen los 6
pasos del método propuesto para la aplicacion de KPIs basado en el estandar 1SO 22400.

Nota: en la Figura 22 se ilustra el planteamiento final del método, en este ya se han incluido las
mejoras obtenidas a partir de su evaluacién del método en el caso de estudio FRUSABOR S.A.
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Figura 22. Representacion grafica del método para aplicacién de KPIs
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Fuente: elaboracién propia.

e Paso 1 - Identificacion del proceso a evaluar: en este paso se identifican las actividades
criticas con las partes interesadas, luego se recolecta la informacién por medio de las
técnicas descritas (Observacion, entrevistas, entre otras) y se procede a elaborar los
modelos en IDEFO Y WF-Nets, obteniendo asi una representacion del proceso gréfica y
detallada, aportando informacion relevante con respecto a recursos, actividades, dindmica,

entre otros
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Paso 2 — Determinar los objetivos a alcanzar con la implementacion de KPIs: en este
paso, se realiza una reunion con las partes interesadas para analizar la mision, vision y
estrategias de la empresa, con el fin de plantear objetivos generales que posteriormente se
dividen y clasifican en objetivos especificos, los cuales deben cumplir con los criterios
descritos en 1SO 22400.

Paso 3 — Describir las acciones operativas para llevar acabo las expectativas: en este
paso se establecen acciones operativas, por medio de una reunién con las partes
interesadas, segun lo propuesto por el estandar 1SO 22400 y teniendo en cuenta el
proceso, sus necesidades y su flexibilidad.

Paso 4 — Determinar elementos y seleccionar KPIs: para este paso, se recomienda
tomar como referencia los objetivos propuestos para establecer los elementos que forman
el KPI, teniendo en cuenta los criterios propuestos por el estandar ISO 22400 y la
informacion suministrada por los modelos IDEFO y WF-Nets. Posteriormente se
selecciona o crea el KPI.

Paso 5 — Evaluar el desemperio frente a los objetivos con los KPIs obtenidos: en este
paso, se obtienen los datos y medidas que componen los elementos, para realizar el
calculo del KPI y segun el valor obtenido, se determina si es necesario establecer y
ejecutar acciones asociadas.

Paso 6 — Describir y realizar acciones operativas cuando se usan KPIs para llevar
acabo las expectativas: en este paso, en una reunion con las partes interesadas, se
determinan las acciones asociadas, por medio de un andlisis del modelado empresarial y
el uso de las herramientas torbellino de ideas, diagrama de afinidades y diagrama de
decisiones de accion, para posteriormente ejecutarlas.

Una vez implantados los KPIs dentro del proceso, se debe realizar el control de ellos con el fin de
dar cumplimiento a los objetivos (Mora R. , 2011), esto se logra a través de la realimentacion
entre los pasos 5 y 6 como se muestra en la Figura 22. Después de ejecutar las acciones asociadas
descritas en el paso 6, es necesario volver al paso 5 para calcular el indicador y ver su avance con
respecto al objetivo planteado; si el KPI ha llegado al valor objetivo se puede olvidar la meta, re
evaluarla o seguir monitoreandola, con el fin de mantener el valor deseado (Rios, 2012). Por otro
lado, si el KPI no alcanza el valor objetivo se deben aprobar, determinar y ejecutar acciones
operativas nuevamente hasta que el KPI alcance el valor deseado.

3.4. Conclusiones

La caracterizacion permitié evidenciar que el estandar ISO 22400 brinda pasos y
directrices para la aplicacién de KPIs; sin embargo, no especifica cémo llevarlos a cabo,
lo que resalta su carencia de detalle y generalidad.
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Por medio de la relacion de los pasos para la aplicacion de KPIs propuestos por el
estandar 1SO 22400 (2014) y el modelo de administracioén de operaciones de produccion,
se logré mostrar el uso de KPIs en el modelo, permitiendo observar que estos impactan
todas las actividades, por consiguiente, son una herramienta muy Util para la mejora de
procesos.

La caracterizacion y el analisis de otros aportes, ilustrado en la Tabla 6, mostraron pasos y
secuencias de ejecucion diferentes; sin embargo, la mayoria siguen un procedimiento
similar para aplicar KPIs, lo que permitié identificar los pasos y su secuencia de una
manera légica.

Caracterizar y analizar trabajos relacionados con la ejecucién de cada paso, permitié
definir detalladamente cada uno de estos con procedimientos, técnicas y herramientas, que
le dan formalidad al método en general.

3.5.Aportes

Como aportes de este capitulo se tiene los siguientes:

La caracterizacion del estandar 1SO 22400, proporciona informacion util para la
aplicacion de KPIs en el ambito de produccion.

llustra la forma de seleccionar y usar KPIs desde el modelo de administracion de
operaciones de produccion, ademas muestra el impacto y la importancia de indicadores
clave de desempefio para mejorar procesos.

El método formal para la aplicacion de KPIs de produccion basado en el estandar 1SO
22400, el cual adopta procedimientos, técnicas y herramientas para detallar la forma de
llevar a cabo cada paso propuesto.
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Capitulo 4

Evaluacion del méetodo en un caso de estudio

En este capitulo, se aplica el procedimiento planteado en la Figura 12, en el caso de estudio
“Frusabor S.A.” (empresa productora y comercializadora de insumos para la industria
panificadora y de reposteria), con el fin de mejorar el desempefio de la linea de produccién de
esencias (actividad critica), a través de la determinacion, medicién y célculo de KPIs.
Adicionalmente, se evalta el método por medio de criterios y resultados, que verifican diferentes
aspectos de su aplicacion, identificar problematicas o falencias para su mejora y planteamiento
final.

4.1. Aplicacion del método en un caso de estudio

La aplicacion del método en el caso de estudio “Frusabor S.A.”, se realizé durante los cuatro
primeros meses de 2017 (14 de enero a 13 de abril), ejecutando cada uno de los pasos con
acompafiamiento continuo de los encargados del area de produccion.

4.1.1. Paso 1: identificar el proceso a evaluar

A continuacién, se presenta la ejecucion del Paso 1 del método propuesto y se detalla en el
Anexo C1.

Figura 23. Procedimiento y objetivo del paso 1.

1. Identificar las actividades criticas. Paso 1: Objetivo

2. Obtener informacion relacionada con la > Identificar el Determinar y detallar actividades
actividad critica. proceso a criticas que requieran y permitan
3. Construir los modelados IDEF0 y WE-Nets. evaluar. control y medicién.

Fuente: elaboracién propia.
1. ldentificar las actividades criticas

Como se puede observar en la Figura 23, el primer item del paso 1 requiere “Identificar las
actividades criticas”, para ello, se realiz una reunién con las partes interesadas (Jefe de planta y
autores del trabajo), donde se verificd la produccion anual de cada una de las lineas de
produccién de la empresa Frusabor S.A., como se muestra en la Figura 24. Esto permitié
evidenciar la importancia de la linea de esencias, siendo ésta la que genera el producto mas
comercializado por la empresa.

La linea de produccién de esencias presenta retrasos en las 6rdenes de produccion debido a
problematicas que surgen durante su ejecucion e impiden cumplir a tiempo con los pedidos de los
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clientes, como lo indican los datos historicos expuestos en el Anexo C1 (Tabla 40 y la Tabla 41)
y en la Figura 25.

Figura 24. Produccion anual de la empresa Frusabor S.A.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. Ejecucion de érdenes de produccién (7 lotes) — Datos 2014
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La Figura 25 muestra los tiempos de ejecucion de 6rdenes, tomando como referencia los datos de
7 lotes; estos datos de tiempo total de orden, a pesar de tener promedios aproximados para las
cantidades entre 500L y la Mé&xima capacidad de produccion, individualmente presentan una gran
variacion, como es el caso de los datos entre 500L y 700L, siendo de 02h:03min; correspondiente
a un 21% del tiempo promedio de 09h:47min. Lo anterior, segun el Jefe de planta puede ser
atribuido a diferentes problemaéticas como: malas practicas, pérdidas de tiempo, desorganizacion,
entre otros, lo que genera retrasos en la ejecucion de las ordenes de produccion y afecta los
objetivos estratégicos de la empresa.

Todo lo anterior, permitié determinar la importancia y problematicas de la linea de produccion
de esencias, las partes interesadas decidieron seleccionarla como actividad critica, aclarando que
esta puede tener modificaciones para obtener los resultados deseados por el area de produccién
de la empresa Frusabor S.A.

Nota: la jornada laboral inicia a las 08:00 a. m. y termina a las 05:00 p. m. y durante cada jornada
el personal dispone de 30 min para almorzar y descansos de 15 minutos en la mafiana y 15
minutos en la tarde. Adicional a esto, la empresa después del 2014 no registré los tiempos de
ejecucion de las ordenes, por ello los datos presentados en la Tabla 40 y la Tabla 41 (Anexo C1)
son los mas recientes. Cabe mencionar que el proceso no ha sufrido modificaciones.

2. Obtener informacién relacionada con la actividad critica

Una vez identificada la linea de esencias como actividad critica, se procedio a ejecutar el segundo
item del Paso 1 (Figura 23), el cual busca recolectar informacion relacionada con la actividad
critica para la construccion de los modelos IDEFO y WF-Nets. Los autores del trabajo
recolectaron informacion secundaria (Documentos que la empresa tenia y suministro sin
inconvenientes), obteniendo tiempos promedio, actividades y sub actividades que estaban
contenidos en el documento P.P.01 Procedimiento para la Fabricacién de Esencias y que se
muestran en la Tabla 43, la Tabla 44 y la Tabla 45 del Anexo CL1.

La informacion obtenida no era suficiente para la identificacion de la actividad critica y la
realizacion de los modelos IDEFO y WF-Nets, por ello, durante 2 semanas (16 de enero de 2017
hasta el 24 de enero de 2017) se utilizo la técnica de observacion y se diligenciaron los formatos
propuestos en el Paso 1 del método (Tabla 7 y Tabla 8), registrando asi la secuencia de
actividades y subactividades, entradas, salidas, recursos, controles y responsables. Después de
registrar la informacion, se organizé como se presenta en la Tabla 11 y la Tabla 12; la
informacion de las demaés actividades se encuentra en el Anexo C1.

Nota: aungue los datos obtenidos de la empresa no son totalmente confiables, segun lo expuesto
en el Anexo C1, se tomaron como referencia para la realizacién del proyecto. Sin embargo, se
sugiere a la empresa realizar un estudio de tiempos que proporcione resultados mas exactos y de
mayor confianza. Tal estudio no se realiz6 debido a su complejidad y la necesidad de personas
calificadas; ademas, no se encontraba dentro del alcance del método o el proyecto.

58



Tabla 11. Informacion de Control de calidad para el modelo IDEFO

Informacion para el modelado IDEFO

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa
Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 20/01/2017

Actividad $u_b Responsable | Entradas Salidas Recursos Controles
actividad
Muestra
Toma de Operquo de Esencias | P28 Envases | ..........
muestras | esencias prueba de
Control de :
. calidad
calidad Liberacién Muestras de
para Control Coordinador | Muestra de Elementos referencia
liberacion de laboratorio | para para : cla y
de producto ficha técnica de
. de control de | prueba de control de o
calidad calidad calidad para calidad especificacion
empaque de esencias

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 12. Informacién de Control de calidad para el modelo WF-Nets

Informacion para el modelado WF-Nets

Observadores: Jhon Sebastian Lépez Villa
Edison Ricardo Toro Martinez Fecha: 20/01/2017
Revisor: Jefe de planta
Orden de Tiempo
. Inicio / Fin Sub gjecucion "MPO | ~ondiciones
Actividad . - Responsable estandar ) 9
— Actividad | actividad sub . de ejecucion
. (min)
actividades
L Toma de
Se inicia al muestras .
finalizar para Opera}rlo de Toma de 08:40.72 | Recurso
Control de | control de esencias muestras
. control de
calidad proceso y . para control
calidad )
para mezclado / - de calidad -
. ., L Coordinador
liberacion | Da inicio a .| Control de
Control de | de laboratorio . ]
envasado y . calidad 10:30.02 | Recurso
calidad de control de
empaque .
calidad

Fuente: elaboracién propia.

3. Construir Modelos IDEF0 y WF-Nets

Después de obtener la informacion necesaria para los modelos IDEFO y WF-Nets, se ejecuto el
tercer item del Paso 1 (Figura 23), se construyeron los modelos teniendo en cuenta las pautas
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expuestas en el Anexo Al; se uso la version libre de las herramientas software Edraw Max y
WoPeD vy se tuvieron en cuenta las revisiones constantes del Jefe de planta (25 de enero del 2017
hasta el 27 de enero del 2017), quién ayudo en la definicién y unificacion de términos. Los
modelos resultantes son expuestos en la Figura 26, los modelos de las demas actividades se

muestran en el Anexo C1.

Figura 26. Modelos WF-Nets e IDEFO.
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Fuente: elaboracién propia.

El modelo estructural IDEFO de la Figura 26, representa la actividad de control de calidad de la
linea de produccién de esencias, con sus entradas, salidas, controles y recursos, lo que permite
observar detalladamente los requerimientos para su ejecucion. Asi mismo, el modelo dinamico en
WF-Nets, muestra el comportamiento en el tiempo de las sus sub actividades, junto con sus
responsables y condiciones de ejecucidn.
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Los modelos estructurales y dindmicos de la linea de produccion de esencias fueron de utilidad
para identificar de forma detallada las actividades que influyen en los elementos que componen
los KPIs, junto con su dinamica, responsables, entradas, salidas, controles, recursos, entre otros.
Adicionalmente, estos modelos permiten el célculo de los KPIs y la determinacion de acciones,
ya que establecen el origen de las medidas y ayudan a identificar causas, cuya solucién llevara al
cumplimiento de los objetivos de la empresa.

4.1.2. Paso 2: determinar los objetivos a alcanzar con la implementacion de KPlIs

A continuacion, se presenta la ejecucién del Paso 2 del método propuesto, la cual se detalla en el
Anexo C2.

Figura 27. Procedimiento y objetivo del paso 2.

Paso 2: Determinar los Objetivo
objetivos a alcanzar Establecer metas a alcanzar. que
e , con la implementacion | permitan evaluar el desempeiio de los
para cada objetivo general le KPls
: ae § procesos o actividades,

|. Establecer objetivos generales.
2. Establecer objetivos especificos

Fuente: elaboracion propia.

1. Establecer objetivos generales para el area de produccion con base en la mision, la
vision y las estrategias de la empresa

Como se observa en la Figura 27, el primer item del paso 2 busca establecer objetivos generales
del area de produccion, para lo cual es necesario realizar un analisis de lo que hace y desea lograr
la empresa. En una reunién con las partes interesadas (Jefe de Planta y autores del trabajo), se
analizé la mision, la vision y las estrategias de la empresa Frusabor S.A, expuestas en el Anexo
B1l. Asi se definieron las metas enfocadas al area de produccion, que a su vez, permitieron
establecer los objetivos generales del area de produccion, tal como se indica en la Figura 28.

Figura 28. Clasificacion de objetivos generales del area de produccion

A) Optimizar

procesos productivos

C) Llevar a cabo buenos
procesos que garanticen
calidad y competitividad

B) Estandarizar
procesos: tiempos ¥
actividades.

D) Realizar entregas
oportunas, 3 dias desde que

llega el pedido hasta
despacho.

Fuente: elaboracién propia.
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La Figura 28 establece que estandarizar los procesos (objetivo B), permitira garantizar calidad y
competitividad (objetivo C) y a su vez lograr una entrega oportuna (objetivo D) a los clientes. Sin
embargo, el cumplimiento de lo anterior, no permitird alcanzar la optimizacion de procesos
productivos (objetivo A), ya que como se expone en el documento de Sanchez et al. (2017),
optimizar requiere considerar elementos minimos como reducir el namero de actividades del
proceso Yy reducir su tiempo de ejecucion, lo que puede incluir y ser afectado por la
estandarizacion del proceso, mas no permitird su cumplimiento total.

De este modo, las partes interesadas determinaron plantear 2 objetivos generales para el area de
produccion:

e Optimizar procesos productivos.
e Estandarizar procesos productivos.

2. Establecer objetivos especificos para cada objetivo general.

Una vez establecidos los objetivos generales del area de produccion, se definieron los objetivos
especificos (el item 2 del Paso 2 (Figura 27)), teniendo en cuenta las problematicas de retrasos en
las ordenes de produccion, expuestas en el Anexo C1.

e Objetivo especifico 1 para Estandarizar procesos productivos.

Como lo especifica Gonzalez (2012), Mufioz (2006) y Buitrago y Valbuena (2007), la
estandarizacion requiere recoleccion y documentacion de informacién acerca del funcionamiento
(quién, como y cuando) de los procesos de una manera precisa, asi que para verificar el
cumplimiento del objetivo general (Estandarizar procesos productivos) y dar solucion al
problema de retrasos en las ordenes de produccion; las partes interesadas plantean el objetivo
especifico “ejecutar las érdenes de produccion segun el tiempo planeado por el programa”,
el “tiempo planeado”, es el tiempo que se espera utilizar para la ejecucion de una orden de
produccién y se detalla en el Anexo C2.

Con lo anterior, se busca garantizar que el proceso se ejecute con los recursos y la dindmica
establecida en los modelos IDEFO y WF-Nets y segun los tiempos promedio establecidos por la
empresa, evitando inconvenientes que aumenten el tiempo de ejecucion y generen retrasos en las
ordenes de produccion. Este objetivo se presenta a continuacién, consignado en el formato
propuesto en el método para este fin (Tabla 10).
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Tabla 13. Objetivo especifico 1 para Estandarizar procesos productivos

Componentes del Objetivo Descripcion
Proceso o Actividad Linea de produccion de esencias
Accion Ejecutar una orden de produccion
Valor Objetivo Tiempo planeado
Unidad del valor objetivo hh:mm

Min: Tiempo planeado + Cv = 92%
Valor de Referencia del KPI1 | Max: Tiempo planeado = 100%
Entre mas alto porcentaje, mejor
Tiempo Limite 1 mes

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: ejecutar una orden de produccion en el tiempo planeado, con un rango
aceptable de desempefio entre 92% y 100%, que se debe alcanzar en un tiempo maximo de 1
mes.

Nota: el atributo “Valor objetivo”, equivale a “tiempo planeado” necesario para ejecutar una
orden de produccion y el atributo “Valor de referencia del KPI” se establece segtn el calculo del
“tiempo planeado” y su desviacion estandar, determinado para seis casos diferentes como se
muestra en la Tabla 65 del Anexo C2.

e Objetivo especifico 2 para Optimizar procesos productivos

Segun Sanchez et al. (2017), la optimizacion cuyo modelo conceptual se muestra en la Figura 86
del Anexo C2, requiere de unos elementos minimos como son la reduccion del niumero de
actividades del proceso y la reduccion del tiempo de ejecucion, lo que puede lograrse por medio
de modificaciones, implementacion de sistemas de gestion, inclusion de maquinaria, entre otros.
Con el fin de verificar el cumplimiento del objetivo general (Optimizar procesos productivos),
dar solucion al problema de retrasos en las ordenes de produccion expuestos en el Anexo Cly
ayudar en la entrega oportuna de productos, las partes interesadas plantearon el objetivo
especifico “ejecutar las ordenes de produccion en una jornada laboral”.

La Tabla 14, presenta el objetivo especifico 2, consignado en el formato respectivo (Tabla 10).
Como se puede observar en los datos histdricos de ejecucion de 6rdenes expuestos en el Anexo
C1 (Tabla 40 y Tabla 41), existen casos en que las 6rdenes de produccion, superan el tiempo de
trabajo de una jornada laboral, por tanto deben ser ejecutadas al dia siguiente, generando retrasos
en la produccion, despachos atrasados y por consiguiente entrega tardia al cliente.
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Tabla 14. Objetivo especifico 2 para Optimizar procesos productivos

Componentes del Objetivo Descripcion
Proceso o Actividad Linea de produccion de esencias
Accion Reducir el tiempo de ejecucién de una orden
Valor Objetivo 07:40
Unidad del valor objetivo hh:mm
Min: 95,8%
Valor de Referencia del KPI | Max:100%
Entre mas alto, mejor
Tiempo Limite 3 meses

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: reducir a 7 horas y 40 minutos el tiempo de ejecucion de una orden de
produccion, con un rango de desempefio aceptable entre 95.8% y 100%, el cual se debe
alcanzar en un tiempo maximo de 3 meses.

Nota: como se especifica en el Anexo C2, al no existir estudios que determinen tiempos por
suplementos, estos se establecen segun la experiencia y criterio del Jefe de planta en 20 minutos.
El atributo “Valor objetivo” se establece en 7 horas y 40 minutos y el rango del atributo “Valor
de referencia del KPI” se establece entre 95.83% equivalente a las 8 horas de una jornada laboral
y 100% equivalente al “Valor objetivo” de 7 horas y 40 minutos que excluye los tiempos por
suplementos.

4.1.3. Paso 3: describir las acciones operativas para llevar a cabo las expectativas

A continuacion, se presenta la ejecucion del Paso 3 del método propuesto, la cual se detalla en el
Anexo C3.

Figura 29. Procedimiento y objetivo del paso 3.

Establecer acciones operativas Paso 3: Descnbir las Objetivo

para alcanzar los objetivos por acciones operativas Establecer acciones operativas que
medio de una reunion con las > para llevar a cabo las | encaminen acciones asociadas y permitan
partes interesadas. expectativas llevar el KP1 al valor deseado.

Fuente: elaboracién propia.

Como lo indica la

Figura 29, el paso 3 busca establecer acciones operativas, que permiten identificar de antemano
que modificaciones se pueden realizar en la actividad critica, éstas acciones estratégicas
permitiran encaminar acciones mas especificas y eficientes, para llevar a cabo las metas
planteadas después del calculo del KPI. Por tanto, una vez definidos los objetivos especificos se
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determinaron las acciones operativas para alcanzarlos. Para esto, se realiz6 una reunion con las
partes interesadas (Jefe de planta y autores del trabajo), en la cual se establecieron acciones
operativas generales para cada uno de los objetivos a fin de identificar las posibles
modificaciones o acciones que se pueden realizar dentro del proceso.

e Objetivo 1 - ejecutar las 6rdenes de produccion segun el tiempo planeado por el
programa.

Los planteamientos de Gonzalez (2012), Mufioz (2006) y Buitrago y Valbuena (2007),
determinan que la estandarizacion requiere recolectar y documentar la informacién del
funcionamiento de los procesos de una manera precisa, tal como se especifica en el Anexo C2. A
fin de alcanzar la meta establecida para este objetivo especifico, en reunién con las partes
interesadas y teniendo en cuenta las acciones operativas suministradas por el estandar 1SO 22400,
se concluyd que se debe revisar el cumplimiento de las actividades del proceso y las condiciones
especificadas en los modelos IDEFO y WF-Nets como se muestra en la Figura 30 y en la totalidad
de los modelos expuestos en el Anexo C1. Esto, permite revisar las actividades y procedimientos
del proceso, ayudando en la asignacion, entrega, mejora y/o reemplazo oportuno de los recursos.

Figura 30. Caracteristicas de los modelos IDEFO y WF-Nets
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Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta lo planteado previamente, los modelos de la Figura 30 y el Anexo C1, se
determinaron dos acciones operativas:

- Revision de los procedimientos y programas (Accion operativa 1).
- Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos de manufactura (Accion operativa 2).

e Obijetivo 2: ejecutar las 6rdenes de produccion en una jornada laboral.

Como se especifica en el Anexo C2, segun Sanchez et al. (2017), optimizar requiere reducir el
nimero de actividades y el tiempo de ejecucion del proceso, lo que puede requerir de
modificaciones, implementacion de sistemas de gestion, inclusién de maquinaria, entre otros. Es
por ello que para alcanzar la meta establecida, la cual busca ejecutar cualquier orden de
produccion en las 8 horas disponibles, en reunion con las partes interesadas y teniendo en cuenta
las acciones operativas suministradas por el estandar 1ISO 22400, se concluye que para cumplir
con este objetivo, es necesario hacer revision de los procesos y los elementos utilizados para su
ejecucion, especificados en los modelos IDEFO y WF-Nets expuestos en el Anexo C1.

Lo anterior permitira identificar recursos que pueden ser mejorados calibrados o reemplazados y
que ayuden a evitar cuellos de botella, ademas facilitara el redisefio los procesos identificando
actividades que pueden ser realizadas en paralelo con otras, como es el caso de las actividades T6
y T8 (Llenado de agua y Disolucion de espesante) mostradas en la Figura 31, las cuales no
requieren presencia continua del operario.

Figura 31. Actividades que requieren poca intervencion del Operario de esencias

Actividad Actividad
I.lenado de agua Disolucion de espesante
{8 mmn cada 100L) Sub actividades
| = progeccida . Produccid Mezclado. Reposo de
O ; O mezela v Homogenizacion
\I’m | ” e Actividades que
| ‘>© » )« % . l requieren poca
/V us | : | intervencion del
|. 76 — i P10 7 P11 [ %_ g Operario 4|l(~ esencias

Fuente: elaboracién propia.

En consecuencia de lo expuesto, de los modelos de la Figura 31 y el Anexo C1, se determinaron
las siguientes acciones operativas:

- Revisidn de los procedimientos y programas (Accion operativa 1).
- Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos de manufactura (Accidn operativa 2).
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- Redisefiar sistemas y aplicar arquitecturas (Accién operativa 3).
4.1.4. Paso 4: determinar elementos y seleccionar KPIs

A continuacion, se presenta la ejecucion del Paso 4 del método propuesto, la cual se detalla en el
Anexo C4. Una vez definidos los objetivos y establecidas las acciones operativas que permiten
realizar posibles mejoras dentro de la actividad critica, se procede a determinar los elementos y
seleccionar los KPIs para cada uno de los objetivos.

Figura 32. Procedimiento y objetivo del paso 4.

Caso 1 Paso 4: Determlnar elementos y Caso 2
: . I seleccionar KPIs. .
1. Determinar elementos asociados a los objetivos. — 1. Seleccionar
- . . Objetivo
2. Verificar que dichos elementos existan en el - - KPIs
Determinar los KPIs apropiados y
proceso. . 2. Buscar
- aplicables, que vayan acorde a los
3. Describir detalladamente cada elemento. - - elementos en
. objetivos planteados y permitan
4. Establecer KPIs con los elementos obtenidos. ~ le proceso.
evaluar el desempefio.

Fuente: elaboracion propia.

e Objetivo 1 - ejecutar las ordenes de produccion segun el tiempo planeado por el
programa.

1. Determinar posibles elementos asociados al objetivo, que permitan evaluar su
desempeio.

Como se observa en la Figura 32, el primer item del Paso 4, busca determinar posibles elementos
asociados al objetivo “Ejecutar las ordenes segun el tiempo planeado por el programa”, de lo
anterior, se obtuvo dos elementos que al compararlos permiten evaluar su desempefio:

- Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccion.
- Tiempo de ejecucion real de una orden de produccion.

2. Verificar que dichos elementos existan en el proceso.

A seguir, se verificd que los elementos existan en el proceso, estableciendo de dénde y como
seran obtenidos.

- Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccion: este elemento puede
determinarse para cada orden de produccion y se calcula usando la hoja de verificacion de
dicha orden y los tiempos promedio suministrados por la empresa, expuestos en el Anexo
C1 (Tabla 43, Tabla 44, Tabla 45).

- Tiempo de ejecucion real de una orden de produccién: este elemento se obtiene al
finalizar la ejecucion de una orden de produccion y su medida se determina a través del
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tiempo total utilizado para ejecutar la orden de produccion, que comprende desde la
entrega de la hoja de verificacion hasta la entrega de producto terminado en bodega.

3. Describir detalladamente las actividades, datos e informacion que influyen en cada
elemento.

Después de verificar la existencia de los elementos dentro del proceso, se ejecuto el tercer item
del Paso 4 (Figura 32), como se presenta a continuacion.

Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccion (TPOP): se define como
el tiempo que se espera usar para la ejecucién de una orden de produccion y se calcula por
medio de la hoja de verificacion y los tiempos promedio suministrados por la empresa,
expuestos en el Anexo C1 (Tabla 43, Tabla 44, Tabla 45). Este elemento comprende las
actividades entre los lugares P3 (Entrega de hoja de verificacion) y P22 (Entrega de
producto terminado en bodega) del modelado dindmico del proceso, como se muestra en
la Figura 33.

Para éste, no se tienen en cuenta las actividades de Pre pesaje y dosificacion y Etiquetado
y preparacion para envasado, ya que se realizan en paralelo y no tienen como encargado
al Operario de esencias. De igual manera, no se considera la actividad de Programa de
produccion, porque se realiza una hora antes de la entrada del personal (de 07:00 a. m. a
08:00 a. m.). Lo anterior se puede observar en la Figura 33, la cual es ampliada en el
Anexo C4.

Figura 33. Actividades que afectan el elemento TPOP

F=—Z% . o
l_ by ': @ ¥Essesssesoiiza . :I ! - B, N _I
" > I — | I'I | Actividades en
| S 5 b Lo eeeens paralelo que no
CEOE P P A P PR S0 LT S T ; _
| == == L afectan, mi se tienen
JJ & A N Sa oGl 0l en cuenta para el
= T L L A T e J elemento TPOP
Actividades para la ejecucion Actividades que influyen en
de una orden de produccion el elemento TPOP

Fuente: elaboracién propia.

Tiempo de ejecucién real de una orden de produccion (TROP): este elemento se
obtiene al finalizar la ejecucidén de una orden de produccion y su medida se determina a
través del tiempo total utilizado, lo que implica calcular la diferencia entre el inicio y fin
de la orden de produccién; es decir, el tiempo para ejecutar todas las actividades
comprendidas entre los lugares P3 (Entrega de hoja de verificacién) y P22 (Entrega de
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producto terminado en bodega) del modelado dindmico del proceso, como se muestra en
la Figura 34.

A diferencia del “Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccion”, el valor de
este elemento es afectado por todas las actividades del proceso, a excepcion de la
actividad de Programa de produccion, esto significa que los retrasos o problemas que se
generan durante la ejecucion, incluyendo los de las actividades realizadas en paralelo por
encargados diferentes al Operario de esencias, aumentaran el valor de la medida. Cabe
aclarar que, del valor resultante de esta medida se descuentan los tiempos de descanso y
almuerzo establecidos por la empresa. Lo anterior se puede observar en la Figura 34, la
cual es ampliada en el Anexo C4.

Figura 34. Actividades que afectan el elemento TROP
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=LY Jl ; - = { ! \ || ¢l elemento TROP
- /— — — . m— m— T — T — F’
Actividades para la ejecucion Actividades que influyen en
de una orden de produccion el elemento TROP

Fuente: elaboracién propia.

4. Establecer KPIs con los elementos obtenidos.

Consecutivamente, se busco en la literatura un KPI formado por los elementos determinados para
este objetivo (cuarto item del Paso 4 (Figura 32)); principalmente se buscéd entre los KPIs de
produccién propuestos por el estdndar 1SO 22400-2 (2014), uno que fuese "rentable”, es decir,
que la importancia de la informacion que simbolizan justifique el esfuerzo necesario para su
obtencion.

En la basqueda, se determin6 que no existe un KPI formado por los elementos obtenidos para tal
objetivo; por tanto, se procedi6 a crearlo definiendo los atributos de la estructura para registro de
KPIs (Tabla 2), establecida por el estandar 1ISO 22400, como se muestra a continuacion.
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Tabla 15. KPI Objetivo 1 - Eficiencia de ejecucion de una orden de produccion

Nombre/Titulo del indicador: ] Eficiencia de ejecucion de una orden de produccion (EOP).

Descripcion

Beneficio/Aplicacion:

Relacion entre el tiempo planeado por el programa de produccion
y el tiempo de ejecucidn real de una orden de produccion.

Frecuencia de medida

Diario.

Definicion y Calculo

Formula:

EOP = TPOP/TROP.

Unidad/Dimensién %
Valoracion: Min: 0%
Max: 100%

Tendencia: cuanto mas alto, mejor.

Andlisis/Profundizacion:

Basado en la ejecucion de una orden de produccion.

Observaciones

Grupo de usuario:

Jefe de planta.

Modelo de efecto:

Modelado dinamico y estructural

Tipo de manufactura:

Batch

Fuente: elaboracién propia.

e Objetivo 2: ejecutar las 6rdenes de produccion en una jornada laboral.

1. Determinar posibles elementos asociados al objetivo, que permitan evaluar su

desempeio.

Al determinar posibles elementos asociados al objetivo “Ejecutar las 6rdenes de produccion en
una jornada laboral”, se obtuvieron dos elementos que al compararlos permitiran evaluar su

desempefio:

- Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de produccion
- Tiempo de ejecucion real de una orden de produccion

2. Verificar que dichos elementos existan en el proceso.

Se verificd que los elementos existan en el proceso, estableciendo de donde y cdmo seran

obtenidos.

- Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de produccién: corresponde
al tiempo total de la jornada laboral que puede ser dedicado a la ejecucion de una orden de
produccién en la linea de esencias; éste tiempo es obtenido a través de las 9 horas de la
jornada laboral, excluyendo los tiempos de descansos, almuerzo y suplementos como se
especifica en el Anexo C2.
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Tiempo de ejecucion real de una orden de produccion: este elemento ya se verificd en
el anterior KPI.

3. Describir detalladamente las actividades, datos e informacion que influyen en cada
elemento.

Teniendo en cuenta que, los elementos existen dentro del proceso, se describieron detalladamente
como se presenta a continuacion.

Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de produccion (TJOP): este
elemento corresponde al tiempo total de la jornada laboral que puede ser dedicado a la
ejecucion de una orden de produccion, determinado a través de las 9 horas de la jornada
laboral (inicia a las 08:00 a. m. y termina a las 05:00 p. m.), excluyendo los tiempos de
almuerzo y descansos descritos en el Anexo C4 equivalentes a 1 hora y los tiempos por
suplementos descritos en el Anexo C2 que se estiman en 20 minutos, dando como
resultado un “Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de produccion” de
07 horas y 40 minutos.

El valor de este elemento, es el tiempo en el cual se aspira ejecutar todas las actividades
comprendidas entre P3 (Entrega de hoja de verificacion) y P22 (Entrega de producto
terminado en bodega), como se muestra en el modelo WF-Nets de la Figura 35 (ampliada
en el Anexo C4), a excepcion de la actividad de programa de produccion que se realiza
una hora antes de la entrada del personal (de 07:00 a. m. a 08:00 a. m.).

Figura 35. Actividades que afectan el elemento TJOP
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Tiempo de ejecucion real de una orden de producciéon (TROP): este elemento ya se
describio en el anterior KPI.

4. Establecer KPIs con los elementos obtenidos.

Se busco entre los KPIs de produccion propuestos por el estandar 1ISO 22400-2 (2014), uno que
fuese "rentable", es decir, que la importancia de la informacién que simbolizan justifique el
esfuerzo necesario para su obtencion.
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Al terminar la bisqueda, se determind que no existe un KPI formado por los elementos obtenidos
para el objetivo; por lo tanto, se procede a crearlo definiendo los atributos de la estructura para
registro de KPIs (Tabla 2), establecida por el estandar 1ISO 22400, como se indica en la Tabla 16.

Tabla 16. KPI Objetivo 2 — Eficiencia de ejecucion en una jornada laboral

Nombre/Titulo del indicador: ] Eficiencia de ejecucion en una jornada laboral (EEJ)

Descripcion

Beneficio/Aplicacion: Relacion entre el tiempo deseado para la ejecucién de una orden
de produccion y el tiempo de ejecucion real de una orden de
produccion.

Frecuencia de medida Diario.

Definicion y Calculo

Formula: EEJ = TJOP/TROP.

Unidad/Dimension %

Valoracion: Min: 0%
Max: 100%
Tendencia: cuanto mas alto, mejor

Analisis/Profundizacion: Basado en la ejecucion de una orden de produccion

Observaciones

Grupo de usuario: Jefe de planta

Modelo de efecto: Modelado dinamico y estructural

Tipo de manufactura: Batch

Fuente: elaboracién propia.

4.1.5. Paso 5: evaluar el desempefio frente a los objetivos con los KPIs obtenidos

A continuacidn, se presenta la ejecucion del Paso 5 del método propuesto, se detalla a fondo en el
Anexo C5.

Figura 36. Procedimiento y objetivo del paso 5

1. Obtener los datos v medidas que componen : Objetivo

e Paso 5: Evaluar el - 4 -
los elementos del KP1. > Realizan el calculo de KPIs, para
e st ; = desempeiio frente a .
2. Calcular ¢l KPI por medio de su formula. \o& sbietivos con comparar ¢l valor obtenido con ¢l
2 8 : ‘ 2 z 0s objetivos co i E
3. Determinar si es necesario aplicar acciones z objetivo planteado y determinar la

: los KPls obtenidos. . p :
asociadas. necesidad de acciones asociadas.

Fuente: elaboracién propia.

e KPI Objetivo 1 - Eficiencia de ejecucién de una orden de produccion (EOP).

1. Obtener los datos y medidas que componen los elementos del KPI.

72




Se realiz6 observacion y medicion del proceso los dias 21, 23, 28 y 30 de marzo de 2017, ademas
se solicitd a la empresa las 6rdenes de produccion de estos dias, expuestas en la Figura 93, la
Fuente: elaboracion propia.

Figura 94, la Figura 95 y la Figura 96 del Anexo C5. Las medidas se determinaron como se
muestra a continuacion:

- Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccién (TPOP): las medidas de
este elemento, presentadas en la Tabla 81 del Anexo C5, se determinaron usando los datos
de tiempos promedio para cada actividad expuestos en la Tabla 43, la Tabla 44 y la Tabla
45 de Anexo C1, junto con las érdenes de produccion suministradas por la empresa.
Observando los resultados en la Tabla 17, se puede concluir que éste elemento varia
segun las cantidades a producir, el nimero de lotes y la presentacion del producto.

Tabla 17. Medidas del elemento TPOP

H V.1 H.V. 2 H.V.3 HV. 4
No. de lotes=7 | No. de lotes=3 | No. de lotes=4 | No de lotes =3
Total a producir | Total a producir | Total a producir | Total a producir

=1097L =437,1L =486,9L =272,5L
Tiempo de
ejecucion planeado | 08h:16min:57s | 05h:07min:08s | 05h:46min:41s | 04h:35min:33s
de una orden de +38min:18s +24min:22s +26min:11s +21min:08s

produccién (TPOP)

Fuente: elaboracién propia.

- Tiempo de ejecucién real de una orden de produccion (TROP): las medidas de éste
elemento, presentadas en la Tabla 82 del Anexo C5, se obtuvieron de la diferencia entre la
hora de inicio y la hora de fin del proceso productivo de esencias, excluyendo los tiempos

de descanso y almuerzo asignados por la empresa. Los resultados se muestran en la Tabla
18.

Tabla 18. Medidas del elemento TROP

H. V.1 H.V.2 H.V.3 H.V. 4
No. de lotes=7 | No. de lotes=3 | No. de lotes=4 | No de lotes=3
Total a producir | Total a producir | Total a producir | Total a producir
=1097L =437,1L = 486,9L =272,5L

Tiempo de ejecucion
real de una orden
de produccion
(TROP)

14h:03min 11h:35min 13h:25min 14h:30min

73




Fuente: elaboracion propia.

2. Calcular el KPI por medio de su férmula

Después de tener claros los valores de los elementos para cada una de las 6rdenes de produccion,
se calcula el KPI por medio de su formula (segundo item del Paso 5 (Figura 36)), expuesta en la
Tabla 15 del Paso 4 y presentada en la Ecuacion 1.

TPOP
TROP

EOP =

(Ecuacion 1)

Para obtener el valor del KPI se realiza una conversién del tiempo de los elementos, expresados
en horas, minutos y segundos a solo segundos, como se presenta a continuacion para la hoja de
verificacion H.V. 1:

29822s
EORyy; = coeco EOPyy, = 0.58960 EOPyy, = 58.96%
(Ecuacion 2) (Ecuacion 3) (Ecuacién 4)

Este procedimiento se realiz para cada orden de produccion, tal como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Calculo del KPI "EOP" para cuatro H.V.

KPI
Orden TPOP TROP “EOP”
HV.1 08h:17min:02s 298225 14h:03min:00s 50580s 58.96%
H.V.2 05h:07min:08s 18428s 11h:35min:00s 41700s | 44.19%
H.V.3 05h:46min:41s 20801s 13h:25min:00s 48300s | 43.06%
H.V. 4 04h:35min:33s 16533s 14h:30min:00s 52200s 31.67%

Fuente: elaboracién propia.

3. Determinar si es necesario aplicar acciones asociadas

Una vez calculado el KPI, se ejecutd el tercer item del Paso 5 (Figura 36), en el cual se determina
la necesidad de realizar 0 no acciones asociadas que ayudaran a llevar el proceso al valor
objetivo. Observando los resultados obtenidos en la Tabla 19 y teniendo en cuenta que el atributo
“Valor de referencia del KPI” del objetivo especifico 1 (Tabla 13) se encuentra en un rango entre
el 92% y 100%, se concluye que el proceso no cumple con el objetivo planteado y es necesario
determinar y aplicar las acciones asociadas.
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e KP

I Objetivo 2 — Eficiencia de ejecucion en una jornada laboral (EEJ).

1. Obtener los datos y medidas que componen los elementos del KPI.

Se real

iz0 observacion y medicién del proceso los dias 21, 23, 28 y 30 de marzo de 2017.

Determinando asi las medidas que se presentan a continuacion.

2. Cal

Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de produccion (TJOP):
como se especifico en el Anexo C4, este elemento corresponde al tiempo total de la
jornada laboral que puede ser dedicado a la ejecucion de una orden de produccion, el cual
es obtenido a través de las 9 horas diarias, excluyendo los tiempos de almuerzo y
descansos, asignados por la empresa equivalentes a 30 minutos para el almuerzo y 15
minutos de descanso en la mafiana y en la tarde. Ademas se excluyen los tiempos por
suplementos estimados en 20 minutos, dando como resultado el elemento “Tiempo de una
jornada laboral para ejecutar una orden de produccion” con un valor de 07 horas y 40
minutos, como se especifica en el atributo “Valor objetivo” del objetivo especifico 2
(Tabla 14).

Tiempo real de ejecucion de una orden de produccion (TROP): las medidas de este
elemento se obtuvieron para el anterior KPI y se presentan en la Tabla 18.

cular el KPI por medio de su formula.

Se calcula el KPI usando su formula, expuesta en la Tabla 16 del Paso 4 y presentada en la
Ecuacion 5.

EE] = JIoF (Ecuacion 5)
TROP

Para obtener el valor del KPI, se convierte el tiempo de los elementos, expresados en horas,
minutos y segundos a solo segundos, como se presenta a continuacion para la hoja de verificacion

H.V. 1

27600
EEJiva = Zozgo EEJyy, = 0.5326 EEJyvs = 53.26%
(Ecuacion 6) (Ecuacion 7) (Ecuacién 8)

Tal procedimiento se realizé para cada una de las ordenes de produccion, como indica la Tabla

20.
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Tabla 20. Célculo del KP1 "EEJ" para cuatro H.V.

KPI
Orden TJOP TROP “EEJ”
HV.1 07h:40min:00s 27600s 14h:03min:00s 50580s 54.56%
HV.2 07h:40min:00s 27600s 11h:35min:00s 41700s 66.18%
HV. 3 07h:40min:00s 27600s 13h:25min:00s 48300s 57.14%
HV. 4 07h:40min:00s 27600s 14h:30min:00s 52200s 52.87%

3. Determinar si es necesario aplicar acciones asociadas

Observando los resultados obtenidos en la Tabla 20 y teniendo en cuenta que el atributo “Valor
de referencia del KPI” del objetivo especifico 2 (Tabla 14), se encuentra en un rango entre el
95.8% y 100%, se concluy6 que el proceso no cumple con el objetivo planteado y es necesario
determinar y aplicar las acciones asociadas.

4.1.6. Paso 6: describir y realizar acciones asociadas cuando se usan KPIs para llevar a
cabo las expectativas

A continuacion, se presenta un resumen de la ejecucion del Paso 6 del método propuesto, el cual
se detalla en el Anexo C6.

Figura 37. Procedimiento y objetivo del paso 6

| Identificar las causas (Torbellino de ideas) Paso 6: Describir v Objetivo

2. Clasificar las causas (Diagrama de afinidades). realizar acciones Determinar v realizar acciones
3, Determinar accrones asociadas (Diagrama de asocradas cuando se asociadas con base en las
decisiones de accion) usan KPIs para llevar a| acciones operativas, para dar
4. Ejecutar acciones asociadas cabo las expectativas. | cumplimiento a los objetivos.

Fuente: elaboracién propia.

e KPI Objetivo 1 - Eficiencia de ejecucion de una orden de produccion (EOP)

1. Identificar las causas que impide lograr el objetivo.

Se realizé una reunion con las partes interesadas (Jefe de Planta y autores del trabajo) el dia 08 de
abril de 2017, en la cual se ejecutd la herramienta torbellino de ideas y se analizaron las
actividades que influyen en los elementos del KPI, por medio del modelado empresarial.
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Tomando como referencia los elementos de este KPI, enfocados a medir el desempefio de la
ejecucion de una orden de produccion en el tiempo planeado y afectados por las actividades
comprendidas entre los lugares P3 y P22 del modelo WF-Nets del proceso como se muestra en la
iError! La autoreferencia al marcador no es vélida. (ampliada en el Anexo C6), se procede a
determinar para cada actividad las causas que impiden el cumplimiento del objetivo, teniendo en
cuenta los modelos IDEFO y WF-Nets expuestos en el Anexo C1 y las observaciones realizadas
por las partes interesadas. En la Tabla 21 se presenta las causas relacionadas con la actividad de
Alistamiento de maquinaria y equipos, la totalidad de las actividades con sus respectivas causas
para este objetivo, se exponen en el Anexo C6.

Figura 38. Actividades que afectan los elementos del KPI "EOP"
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E'. n | =-‘-'~ ; | v | l LS ,.r, ...... Actividades en
4] He ol é : paralelo
o 4 —_— 'i' L L T—— L—"" " . — — — |
3 E ‘-“ NS, Y O A | Actividades que
- i o E —afectan el elemento
y oIS TE.ar Tm.ar Tmuaw moar tmaw Tmaw m ] TPOP

Actividades para la ejecucion de una orden de
Actividade ra la ejecucion de una orden d
produccion que afectan el KPI “"EOP”

Fuente: elaboracién propia.

2. Clasificar las causas.

Se clasificaron las causas y observaciones (expuestas en la Tabla 85 del Anexo C6), con base en
las acciones operativas establecidas para este objetivo (Paso 3, Anexo C3), con el fin de verificar
qué causas pueden ser corregidas a través de la revision de procedimientos y programas (accion
operativa 1) o la Mejora, calibracién o reemplazo de los recursos de manufactura (accion
operativa 2). Después de clasificar y organizar las causas, se realizo la representacion grafica por
medio del diagrama de afinidades como lo ilustra la Figura 39.
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Tabla 21. Causas y observaciones Alistamiento de maquinaria y equipos — Objetivo 1

Actividad Causas y observaciones Modelo
Esta actividad, como se observa en su modelo
IDEFO, expuesto en su totalidad en la Figura 68 y
la Figura 66 del Anexo C1, requiere de elementos Wiyl
. . de aseo que usualmente no estan a disposicion del .
Alistamiento - . T ) A2
S operario, generando retrasos al realizar la limpieza
de maquinaria de t ; ademas, como lo especifica el jefe de e e 4 l
equlpOS e anqueS, ade ) p J ’;::::" 7 % Eanenbis
y plata, en determinados casos el operario de | meivacim e
esencias, es solicitado para realizar otras Operss 7
actividades, lo que genera aumento en el tiempo e e
de la actividad.
Fuente: elaboracion propia.
Figura 39. Diagrama de afinidades en relacion al Objetivo 1
Acciones Revision de los procedimientos y Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos
operativas 1 programas i de manufactura. ]
Pérdida de tiempo por mala asignacion de Pérdida de tiempo debido a suministros de
tanques de esencias en cuantoa limpieza y envases para toma de muestra
presentacion (Envasado y empaque). no disponibles para ejecutar la actividad
(Alistamiento de maquinaria v equipos v
Operario de esencias requerido para Control de calidad para liberacién).
realizar otras actividades diferentes a la
que esta ejecutando (Alistamiento de Pérdida de tiempo por malas técnicas o
maquinaria y equipos, Mezclado final ¥ practicas del operario de esencias
control de proceso y Envasado y empaque). (Mezclado final v control de proceso,
Envasado v empaque).
Pérdida de tiempo por falta de informacion
& suministrada por la hoja de verificacion Pérdida de tiempo por re utilizacion de
ausas

(Pre pesaje y dosificacion, Disolucion de
espesante).

etiquetas dafiadas (Etiquetado y
preparacion para envasado).

No disponibilidad de los coordinadores,
debida a la ejecucion de otras actividades
(Pre pesaje y dosificacion, Control de
calidad para liberacion y
Almacenamiento).

Falta de supervision por parte del operario
de esencias al realizar el espesante
(Disolucion de espesante).

Fuente: elaboracién propia.
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3. Determinar acciones asociadas.

Con la ejecucion del tercer item del Paso 6 (Figura 37), se determinaron las acciones asociadas
que permitiran corregir las causas identificadas. En reunion con las partes interesadas (Jefe de
Planta y autores del trabajo) y utilizando la herramienta de diagrama de decisiones de accion, se
definieron las posibles acciones que se podrian adoptar dentro del proceso para dar solucién a las
problematicas expuestas, como se muestra en la Figura 40.

Figura 40. Diagrama de decisiones de accion en relacion al Objetivo 1

—

Revision de los
procedimientos y

otras actividades

operario

Objetivo Acciones operativas Causas Acciones asociadas
Pérdida de tiempo por Especificar asignacion de
mala asignacion tanques
Operario de esencias Establecer actividades
—>»| requerido para realizar especificas para cada

Pérdida de tiempo por
falta de informacion

Suministrar la informacion
que requieren las actividades

programas. en el momento oportuno
No disponibilidad del _% Establ i decat
encargado de la actividad S ceeritmposiceicntces
Ejecutar una orden de R
., . Falta de supervision por :
produccion en el tiempo p Hacer recomendaciones con
—>»| parte del operario de z ;
planeado. con un rango | : base en los tiempos estandar
N esencias
aceptable de desempeifio entre
92% y 100% — - = : - m—
Pérdida de tiempo debido Garantizar la disponibilidad
—> a suministros no de recursos en el momento
disponibles necesario
Mejorar, calibrar o ;3 :
reemplazar los Perchda .d’e uemp.o POFTE Calibrar el sistema de
> utilizacion de etiquetas ; 7 2
recursos de Z impresion de eti quetas
dafiadas
manufactura.
Pérdida de ti 3
T Hacer recomendaciones para
— malas técnicas o practicas SRR
del operario de esencias. 1 P :

Fuente: elaboracién propia.

4. Ejecutar acciones asociadas.

Se da cumplimiento al cuarto item del Paso 6 (Figura 37), ejecutando las acciones asociadas
dentro del proceso de esencias. El dia 13 de abril de 2017, se realizd la accion “Especificar
asignacion de tanques”, cabe mencionar que para este objetivo, también se tuvieron en cuenta
otras pautas y recomendaciones expuestas en el Anexo C6.
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- Especificar asignacion de tanques: la mala asignacion de tanques al momento de
preparar la esencia puede generar pérdida de tiempo y por consiguiente retrasos en las
6rdenes de produccion, por tanto se generé un nuevo campo en la hoja de verificacion,
que especifica el tanque en el cual debe ser preparado cada uno de los sabores; teniendo
en cuenta las cantidades y la presentacion a realizar, como lo muestra la Figura 41.

Figura 41. Mejora — Hoja de verificacion con asignacion de tanques

Antes

Sin especificar numero de tanque

Después
Especifica numero de tanque

e KPI Objetivo 2 - Ejecucidn de ejecucion en una jornada laboral (EEJ).

1. Identificar las causas que impide lograr el objetivo.

OPERARIO:[ OPERARIO:
SABOR 1 1 SABOR 2 1 TK1 TK 2
CANT PROG| 0,000 OK 0,000 OK SABOR 1 1 SABOR 2 1
ALCOHOL 0,000 | Kg 0,000 | Kg CANT PROG OK 0,000 OK
JARABE 0,000 | Kg 0,000 | Kg ALCOHOL 0,000 | Kg 0,000 | Kg
ESPESANTE 0,000 L 0,000 L JARABE 0,000 Kg 0,000 Kg
CONCENTRADO ESPESANTE 0,000 L 0,000 L
0,000 | Kg 0,000 Kg
Lote CONCENTRADO s ey
Fuente: elaboracion propia.

Para el objetivo 2 relacionado con el KPI EEJ, en reunion con las partes interesadas (Jefe de
Planta y autores del trabajo) el dia 08 de abril de 2017, se ejecutd la herramienta torbellino de
ideas y se analizaron las actividades que influyen en los elementos del KPI, por medio del
modelado empresarial.

Figura 42. Actividades que afectan los elementos del KPI "EEJ"

Fuente: elaboracién propia.
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Tomando como referencia los elementos de este KPI, que son afectados por las actividades
comprendidas entre los lugares P3 y P22 del modelo WF-Nets del proceso ( ver Figura 42) y
estan enfocados a medir el desempefio de la ejecucidn de una orden de produccién en una jornada
laboral, se procedié a determinar para cada actividad las causas que impiden el cumplimiento del
objetivo, a partir de los modelos IDEFO y WF-Nets expuestos en el Anexo Cl1 y de las
observaciones realizadas por las partes interesadas. En la Tabla 22 se presentan las causas
relacionadas con la actividad de Alistamiento de maquinaria y equipos, la totalidad de las
actividades y causas para éste objetivo, se exponen en el Anexo C6.

Tabla 22. Causas y observaciones Alistamiento de maquinaria y equipos — Objetivo 2

Actividad Causas y observaciones Modelo
Esta actividad, como se observa en su modelo o) 1 S
Alistamiento | WF-Nets, expuesto en su totalidad en la Figura Sy T
de 76 del Anexo C1, debe ser realizada al inicio -
maquinaria | de la jornada, pero esto no ocurre asi, debido a TN
y equipos retrasos y acumulacion de Ordenes de i 3 M
produccion anteriores. . L

Fuente: elaboracién propia.

2. Clasificar las causas.

Se clasificaron las causas y las observaciones determinadas (expuestas en la Tabla 86 del Anexo
C6), con base en las acciones operativas establecidas para este objetivo, determinadas en la
ejecucion del Paso 3 (Anexo C3). Esto con el fin de verificar qué causas pueden ser corregidas a
través de la revision de procedimiento y programas (accion operativa 1), la Mejora, calibracion o
reemplazo de los recursos de manufactura (accion operativa 2) o el Redisefio de sistemas y
aplicacion de arquitecturas (accion operativa 3). Una vez clasificadas y organizadas las causas,
acorde a las acciones operativas, se representan por medio del diagrama de afinidades como se
muestra en la Figura 43.

3. Determinar acciones asociadas

Ya definidas, clasificadas y organizadas las causas que impiden el cumplimiento de éste objetivo,
se ejecuto el tercer item del Paso 6 (Figura 37), para determinar las acciones asociadas que
permitiran corregirlas. En reunidn con las partes interesadas (Jefe de Planta y autores del trabajo)
y utilizando un diagrama de decisiones de accion, se definieron las posibles acciones que se
podrian adoptar dentro del proceso para dar solucién a las diferentes problematicas expuestas,
como se muestra en la Figura 44.
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Figura 43. Diagrama de afinidades en relacion al Objetivo 2

4 Revision de los Mejorar, calibrar o gt
Acciones Z i Redisefiar sistemas y
: —~ procedimientos y - reemplazar los recursos de : :
operativas aplicar arquitecturas.
programas. manufactura.
La actividad no requiere de Pérdida de tiempo por los Retrasos por ordenes de
la presencia continua del recursos (tanque pulmon v produccion anteriores
operario de esencias tuberia) encargados del (Todas las actividades).
(Disolucion de espesante). suministro de agua : — —
(Disolucién de espesante). Ejecucion de actividades,
que pueden ser realizadas
Causas Pérdida de tiempo por los con anterioridad (Mezclado
recursos (bascula y balde) final y control de proceso).
usados para el pesaje de
disolvente y jarabe
(Mezclado final y control
de proceso).
Fuente: elaboracion propia.
Figura 44. Diagrama de decisiones de accion en relacion al Objetivo 2
Objetivo Acciones operativas Causas Acciones asociadas
Revision de los La actividad no requiere

>

programas

procedimientos y

» de la presencia continua
del operario de esencias.

Reducir a 7 horas v 40
minutos el tiempo de
ejecucién de una orden de
produccion, con un rango de
desempefio aceptable entre
95.8% y 100%

Asignacion de actividades
durante el tiempo inactivo.

%

Pérdida de tiempo por

reemplazar los
recursos de
manufactura

Mejorar, calibrar o

recursos de suministro de
agua.

Mejorar el sistema de
suministro de agua

|

Pérdida de tiempo por los
recursos para el pesaje de

jarabe y disolvente

Mejorar el sistema de pesaje
de disolvente y jarabe

.

Retrasos por 6rdenes de

Redisefiar sistemas y
aplicar arquitecturas

produccion anteriores

Re organizacion actividades
del proceso

-

Ejecucion de actividades.

que pueden ser realizadas
con anterioridad.

Asignacion de otras
actividades durante el tiempo
libre del operario.

Fuente:

elaboracion propia.
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4. Ejecutar acciones asociadas.

Se ejecutan las acciones asociadas dentro del proceso de esencias (cuarto item del Paso 6 (Figura
37)). El dia 13 de abril de 2017, se ejecutaron las acciones asociadas relacionadas con las
acciones operativas “Revision de los procedimientos y programas” y “Redisefiar sistemas y
aplicar arquitecturas”. Cabe mencionar que para este objetivo, también se tuvieron en cuenta
otras pautas y recomendaciones expuestas en el Anexo C6.

- Revisién de los procedimientos y programas (Accion operativa 1) y Redisefiar sistemas y
aplicar arquitecturas (Accion operativa 3): para realizar las acciones asociadas de
asignacion de actividades durante el tiempo inactivo, re organizacion de actividades del
proceso Y asignacion de otras actividades durante el tiempo libre del operario, se realizaron 3
modificaciones presentadas en color rojo, verde y azul, mostradas en Tabla 23 (detalladas en
el Anexo C6). Esto permitié que el Operario de esencias realizara otras tareas durante la
ejecucion de las actividades de “Llenado de agua y adicion de polvo” y “Disolucion de
espesante”, ayudando a agilizar el proceso y por consiguiente reducir su tiempo de ejecucion,
como resultado se obtuvo una nueva forma de ejecucion del proceso (ver Fuente: elaboracion

propia.

- Figura 45 (ampliada en el ANEXO C6)), detallada en el modelo WF-Nets de la Figura 114,
La Tabla 92 y la Tabla 93 del Anexo C6.

Tabla 23. Mejora — Actividades modificadas y redistribuidas

Habitual Propuesta
Transicion H. V. Mejora | Transicion H. V. Mejora
Modelo Actividad Tiempo Modelo Actividad Tiempo
WF-Nets (min:s) WF-Nets (min:s)
Limpieza TM1 leg)rlzzez; deesgirtlgue 04min:00s
T2.1 general de 13min:31s L?m iezg eneral
tanques T2.1 dp g 09min:31s
e tanques
T2 | Alistamiento | o 0 56 T2.2 Alistamiento 12min:56s
general general
Mgzclado ™2 _D05|f|caC|o.n de 24min-04s
final y . disolvente y jarabe
Ut control de 61min:32s Mezclado final
T10 Y | 37min:28s
proceso control de proceso
Marcaje de envases
Toma de - TM3 para control de 03min:00s
T11.1 muestras 08min:33s e
T11.1 Toma de muestras 05min:33s
T11.2 C‘C’Qm dde 10min:53s T11.2 | Control de calidad | 10min:53s

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 45. Mejora — Modificaciones modelo WF-Nets proceso de esencias

TS i e Marcaje de
Alistamiento / i T o [ l < | & | Ty
~ —] . R ‘ enyases para
de maquinania —————»}-_|| » +— | {+) = p
R Y. = | - | = | — I | control de
cquIpos st - ERLATNE 533?77.‘ 2 S cahidad
L N . [ [ [ o]
N S ﬂ \ "« A C Control de
-~ LY - re " ~aN ] .
‘ ~ e ) calidad para
N — iy el
YN I/ ~ " liberacion
\_/ L~ )
18] > i3
NN i \_A EEE o | -
- - O 2 . O 1 3 o . -
\ _ A8 I ; | T
~a51 [ N “wT ™ | ( }— _,,[ _l_, }g—o ‘_-L -
g A ) iU T O TE Y
) A = s Sl A0 R M
N = 5 Limpieza de tanque _T
" f Wz para espesante

Dositicacion de

Mezclado final y
i disolvente v jarabe

control de proceso

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Evaluacion del método

Con el fin de cumplir con lo expuesto en la Figura 12 del procedimiento, se evalia el método
propuesto considerando 2 aspectos importantes: la aplicacion en el caso de estudio y los
resultados de desempefio obtenidos.

4.2.1. Definicion de criterios de evaluacion

Castillo y Vasquez (2003), afirman que actualmente se usan diferentes metodologias cualitativas
para investigar algunos fendmenos que cuantitativamente son dificiles de evaluar. Partiendo de
esto, se considera que evaluar el método propuesto es un fendmeno complejo ya que no existen
otros de referencia, no se tiene la experiencia, ni el conocimiento necesario para dar puntuacion
numérica al evaluar, por ende, se opta por realizar una evaluacion cualitativa.

Segun Mendoza (2015), una evaluacién cualitativa trata de una valoracion realizada a través de
las caracteristicas que tienen como base un escenario, cada persona posee un concepto de lo que
representa una caracteristica (alta, media o baja), y por tanto la evaluacion puede convertirse en
un elemento subjetivo. Para evitarlo y obtener resultados consistentes, se deben definir criterios
precisos de lo que representa cada categoria, partiendo de aquellas amenazas que puedan generar
consecuencias negativas.

En este caso, se identificaron como amenazas: el incumplimiento del método con los
requerimientos de I1SO 22400, los problemas presentados al aplicarlo en el caso de estudio y la
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falta de cumplimiento del objetivo propuesto para cada paso. De esto surgen tres criterios de
evaluacion y tres criterios de valoracion e interpretacion como se indica en la

Tabla 24.

- Criterio 1 — Cumplimiento de los requerimientos de 1S022400: evalta si los
resultados obtenidos en cada uno de los pasos del método para aplicacion de KPIs,
cumplen con los requerimientos expuestos por el estandar.

- Criterio 2 — Aplicabilidad del procedimiento propuesto: evalla la presencia de
inconvenientes durante la ejecucién del procedimiento propuesto para cada uno de los
pasos del método para aplicacion de KPlIs.

- Criterio 3 — Cumplimiento de los objetivos: evalua si la ejecucién de cada paso logré el
objetivo planteado para cada uno de los pasos del método para aplicacion de KPIs.

Tabla 24. Conceptos e interpretacion de criterios de evaluacion.

Criterio Concepto Interpretacion
cumple C El paso sigue los criterios, los aspectos y las
Criteriol: P especificaciones definidas en el estandar 1ISO 22400.
gl;rropsllmlento Cumple cp El paso sigue algunos de los criterios, los aspectos o las
.. parcialmente especificaciones del estandar 1SO 22400.
requerimientos
de 1SO22400 El paso no sigue ninguno de los criterios, los aspectos o las
No cumple | NC especificaciones del estandar 1SO 22400.
El paso se aplico sin inconvenientes y segun lo establecido
Cumple ¢ en el procedimiento propuesto en el método
Criterio2: P prop :
aplicabilidad Se logro aplicar el paso, pero se presentaron
Cumple ) . . : o .
del . CP | inconvenientes, siendo necesario omitir o adicionar algunas
- parcialmente . .
procedimiento consideraciones.
propuesto T -y :
No cumple | NC No se quro aplicar el procedimiento ni el paso propuesto
en el método.
Criterio3: cumple C La ejecucion del paso propuesto en el método logré su
cumplimiento P objetivo y los resultados esperados.
de los La ejecucién del paso propuesto en el método no logré su
objetivos No cumple | NC objeiivo. PEOPEP ’

Fuente: elaboracién propia.
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4.2.2. Evaluacion del método a partir de su aplicacion

Se definieron criterios para realizar la evaluacion del método propuesto a partir de los resultados
de la ejecucion de cada uno de los pasos en el caso de estudio FRUSABOR S.A.

Evaluacion del paso 1.

La Hoja de verificacion de la empresa junto a los modelos IDEFO y WF-Nets, permitieron definir
detalladamente los subprocesos, sus medidas cualitativas y cuantitativas; asi como las acciones
operativas y asociadas, como se muestra en la Tabla 25.

El paso 1 se realiz6 satisfactoriamente, cumpliendo con los requerimientos propuestos por el
estandar, con el procedimiento planteado y con el objetivo. Lo que permite concluir que el Paso
1, CUMPLE con todos los criterios planteados.

Tabla 25. Evaluacion Paso 1 — Identificar el proceso a evaluar

Criterio Condiciones y cumplimiento Calificacion

Aspectos 1SO022400 Cumplimiento
El proceso debe tener definidos los
sub procesos que lo componen e
identificar las condiciones que
estos requieren para su ejecucion. e Modelos IDEFO y WF-Net

El proceso debe tener medidas (Figura 65 a Figura 84 y Tabla

1 cuantitativas y cualitativas de los 61 a Tabla 62 del Anexo C1). C
resultados y de los objetivos de la e Hoja de verificacion (Anexo
operacion. B2).

El proceso debe disponer de cursos | ¢ item 1 del Anexo C1
de accion, que permitan ajustar los
procesos Y recursos para lograr los
objetivos de la operacion.

Pasos Cumplimiento

Linea de produccion de esencias
(item 1 del Anexo C1)
Informacién primaria y secundaria
2. Obtener informacidn relacionada | de la actividad critica (Tabla 43 a

1. Identificar las actividades criticas

2 con la actividad critica Tabla 45 y Tabla 47 a Tabla 60 del ¢
Anexo C1).
. Modelos IDEFO y WF-Net (Figura
\3/\./|S.O|\|nesgu" los modelos IDEFO y 65 a Figura 84 y Tabla 61 a Tabla
62 del Anexo C1).
Obijetivo Cumplimiento
3 Determinar y detallar actividades Modelos IDEFO y WF-Net (Figura C

criticas que requieran y permitan 65 a Figura 84 y Tabla 61 a Tabla
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| control y medicion. | 62 del Anexo C1).

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion del paso 2

El item 1 present6 inconvenientes en su aplicacion, fue necesario de realizar una clasificacion de
los objetivos generales. A pesar de esto, se lograron los resultados deseados en los dos items de
este paso, se cumplio con el objetivo planteado y con lo especificado en el estandar 1SO 22400,
tal como se evidencia en la Tabla 26.

Tabla 26. Evaluacion Paso 2 — Identificar objetivos

Criterio Condiciones y cumplimiento Calificacion
Aspectos 15022400 Cumplimiento
Objetivos medibles, es decir, con
1 un valor objetivo, un tiempo para | Objetivo especifico 1 (Tabla 64) y C

alcanzarlo, un valor de referencia | Objetivo especifico 2 (Tabla 66).
del KPI y una tendencia deseada.

Pasos Cumplimiento
Los objetivos generales de la Figura
85 se clasificaron en:

1. Establecer objetivos generales.

2 e Optimizar procesos. CP
e Estandarizar procesos.
2. Establecer objetivos especificos | Objetivo especifico 1 (Tabla 64) y
para cada objetivo general. Obijetivo especifico 2 (Tabla 66).
Objetivo Cumplimiento
3 Establecer metas a alcanzar, que Obijetivo especifico 1 (Tabla 64) y C

permitan evaluar el desempefio de

los procesos o actividades. Objetivo especifico 2 (Tabla 66).

Fuente: elaboracién propia.

Evaluacion del paso 3

Las acciones operativas del Anexo C3 y suministradas por el estandar ISO 22400, fueron
establecidas en una reunion con las partes interesadas, a partir de los objetivos especificos a los
que van destinadas, del enfoque y los Modelos IDEFO y WF-Nets del proceso. Este paso se
realizd satisfactoriamente, cumpliendo con los requerimientos propuestos por el estandar, con el
procedimiento planteado y con el objetivo como se muestra en la Tabla 27.
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Tabla 27. Evaluacion Paso 3 — Describir las acciones operativas

Criterio Condiciones y cumplimiento Calificacion
Aspectos 1SO22400 Cumplimiento
Determinar qué acciones Determinacion de acciones operativas
1 operativas del estandar 1ISO (Anexo C3). C
22400 pueden ser realizadas en | Objetivo especifico 1
la actividad critica. e Revision de los procedimientos y
Pasos programas.
Establecer acciones operativas | ¢ Mejorar, calibrar o reemplazar los
2 para alcanzar los objetivos, por recursos de manufactura. C
medio de una reunién con las Objetivo especifico 2
partes interesadas. e Revisién de los procedimientos y
Objetivo programas.
Establecer acciones operativas | ¢ Mejorar, calibrar o reemplazar los
3 gue encaminen acciones recursos de manufactura. C

asociadas y permitan llevar el
KPI al valor deseado.

e Redisefiar sistemas y aplicar
arquitecturas.

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion del paso 4

Los elementos obtenidos para cada uno de los objetivos especificos, evidencian que hacen parte
de un proceso repetible (orden de produccion); poseen una narrativa que determina sus aportes y
especifica que son comparables (permiten medir el desempefio de los objetivos). Ademas,
permitieron crear los KPIs por medio de la estructura de registro propuesta por el estandar I1SO
22400. Se puede decir que los cuatro items de este paso se ejecutaron satisfactoriamente,
cumpliendo con los requerimientos propuestos por el estandar, el procedimiento planteado y el

objetivo como se puede ver en la Tabla 28.
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Tabla 28. Evaluacion Paso 4 — Determinar elementos y seleccionar KPIs

Criterio Condiciones y cumplimiento Calificacion
Aspectos 1SO22400 Cumplimiento
Elementos cuantitativos (debe ser un
procedimiento repetible), relevantes | item 2y 3 Objetivo especifico 1
(debe proporcionar una narrativa) y (Anexo C4)
comparables (debe tener un medio de | item 2 y 3 Objetivo especifico 2
1 comparacion para estimar las (Anexo C4) c
mediciones con respecto al objetivo).
El KPI debe estar vinculado
directamente a un objetivo y a unos KPIs EOP (Tabla 67) y EEJ
elementos, ademas de ser definido (Tabla 68)
por medio de la estructura para
registro de KPIs (Tabla 2).
Pasos Cumplimiento
Obijetivo especifico 1: TPOP y
1. Determinar elementos asociadosa | TROP
los objetivos. Obijetivo especifico 2: TIOP y
TROP
Item 2 Objetivo especifico 1
2. Verificar que dichos elementos (Anexo C4)
2 existan en el proceso. item 2 Objetivo especifico 2 C
(Anexo C4)
Item 3 Objetivo especifico 1
3. Describir detalladamente cada (Anexo C4)
elemento. item 3 Objetivo especifico 2
(Anexo C4)
4. Buscar o crear KPIs con los KPIs EOP (Tabla 67) y EEJ
elementos obtenidos. (Tabla 68)
Objetivo Cumplimiento
Determinar los KPIs apropiados y
3 aplicables, que vayan acorde a los KPIs EOP (Tabla 67) y EEJ C
objetivos planteados y permitan (Tabla 68)
evaluar el desempefio.

Fuente: elaboracién propia.

Evaluacion del paso 5

Las medidas de los elementos fueron determinadas con datos obtenidos del proceso como,
tiempos promedio, cantidades a producir, presentacion, entre otros; esto permitid calcular los
KPIs y compararlos con los rangos deseados establecidos en los objetivos, concluyendo que no se
logré el desempefio deseado y por tanto fue necesario determinar y realizar acciones asociadas.
De forma que los tres items de este paso se ejecutaron satisfactoriamente, cumpliendo con los
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requerimientos propuestos por el estandar, con el procedimiento planteado y con el objetivo
como se ilustra en la Tabla 29.

Tabla 29. Evaluacion Paso 5 — Evaluar el desempefio frente a los objetivos con los KPIs

Criterio Condiciones y cumplimiento Calificacion
Aspectos 15022400 Cumplimiento
Los KPIs deben ser calculados Hojas de verificacion (Figura 93
1 utilizando datos del dominio de a Figura 96), Tiempos promedio C
control para proporcionar al dominio | (Tabla 43 a Tabla 45, Tabla 69 a
de empresa y de MOM, informacion | Tabla 80) e Inicio y fin de orden
de ayuda para la toma de decisiones. | (Tabla 82)
Pasos Cumplimiento
1. Obtener los datos y medidas que g OI;’_—O'IF')aE)Ia 8.1’ TRPP 1_ Tabla
componen los elementos del KPI. Y ! o 1 atributo "Valor
9 _ objetivo” de la Tabla 66. C
2. Calcular el KPI por medio de su Item 2 KPI EOP (Anexo C5)
formula. item 2 KPI EEJ (Anexo C5)
3. Determinar si es necesario aplicar | Item 3 KP1 EOP (Anexo C5)
acciones asociadas. item 3 KPI EEJ (Anexo C5)
Objetivo Cumplimiento
Realizar el calculo del KPI, para
3 comparar el valor obtenido con el item 2 y 3 KPI EOP (Anexo C5) C

objetivo planteado y determinar la
necesidad de acciones asociadas

item 2 y 3 KPI EEJ (Anexo C5)

Fuente: elaboracién propia.

e Evaluacion del paso 6

Las causas que impiden el cumplimiento de los objetivos, fueron determinadas a través de un
torbellino de ideas (teniendo en cuenta las actividades y recursos que influyen en cada elemento);
clasificadas segun las acciones operativas del Anexo C3 y presentadas en un diagramas de
afinidades, permitiendo asi determinar las acciones asociadas (diagrama de decisiones de accion)
que se ejecutaron en el proceso. De modo que, los cuatro items de este paso se ejecutaron
satisfactoriamente, cumpliendo con los requerimientos propuestos por el estandar, con el
procedimiento planteado y con el objetivo, como lo indica la Tabla 30.
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Tabla 30. Evaluacién Paso 6 — Describir y realizar acciones asociadas

Criterio Condiciones y cumplimiento Calificacion
Aspectos 1SO22400 Cumplimiento
e o | a4 Kk 0P (Ao o
1 acciones asociadas, que deben !IEGT)A'”}.(PI dEE.é (Anli)éol (E:(6))P C
describir las actividades que nglae 8|5no € ldeas i
conducen a la consecucion del ; .
objetivo, por medio de los recursos Torbellino de ideas KPI EEJ -
. Tabla 86
y los actores necesarios.
Pasos Cumplimiento
Torbellino de ideas KPI EOP -
1. Identificar las causas Tabla 8.5 .
’ Torbellino de ideas KPI EEJ -
Tabla 86
Diagrama de afinidades KPI EOP
- - Figura 98
2 2. Clasificar las causas Diagrama de afinidades KPI EEJ - C
Figura 106
Diagrama de decisiones de accion
. . . KPI EOP - Figura 99
3. Determinar acciones asociadas . - -
Diagrama de decisiones de accion
KPI EEJ - Figura 107
4. Ejecutar acciones asociadas Item 4 KPI EOP (Anexo C6)
' Item 4 KPI EEJ (Anexo C6)
Objetivo Cumplimiento
Determinar y realizar acciones
3 asociadas con base en las acciones | item 3 y 4 KPI EOP (Anexo C6) C

operativas, para dar cumplimiento a
los objetivos.

item 3 y 4 KPI EEJ (Anexo C6)

Fuente: elaboracién propia.
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e Validacion de KPlIs

Kermorgant y Manninen (2015), las normas AENOR UNE 66175 (2003) y AENOR UNE-EN
15341 (2008) establecen conceptos que se deben cumplir para verificar que los KPIs obtenidos
mediante la aplicacion del método, son de utilidad para el proceso y se determinaron de forma
correcta. Solo se considera lo propuesto por la norma AENOR UNE 66175 (2003), ya que
propone una validacion formal por medio de una serie de preguntas, que incluyen los conceptos y
aspectos expuesto por los demas autores. Los cuestionamientos para la validacion de KPIs, que se
presentan y se responden a continuacién, permitiran determinar si el método propuesto para
aplicacion de KPIs, es bueno para la obtencion y disefio de éstos.

- ¢Estil el indicador?

- ¢Elindicador sirve para tomar decisiones?

- ¢Elindicador representa claramente el concepto que se desea conocer?

- ¢La utilidad generada compensa el costo de recogida de informacion y de desarrollo del
indicador?

- ¢Su definicion permite comparar el resultado en el tiempo y sin dudas sobre la fiabilidad
de los datos?

- ¢Esadecuada la periodicidad establecida?

Los indicadores clave de desempefio obtenidos durante la ejecucion de los pasos 1, 2, 3 'y 4 del
método propuesto, cumplen con los conceptos y aspectos necesarios, garantizando que estos son
de utilidad para el proceso y que se determinaron de forma correcta, concluyendo asi que el
método es Util para disefiar KPIs confiables y alineados a los objetivos planteados por las partes
interesadas, como se evidencia en la Tabla 31.
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Tabla 31. Validacion de KPIs

Criterio

Respuesta

Cumplimiento

Los KPIs obtenidos a partir del método, son utiles
porque permiten medir, mejorar y hacer seguimiento del
desempefio de las actividades, como se aprecia en la

;Es (til el indi ? ) L . v
¢Es ttil el indicador? ejecucion y los resultados de los pasos 5 y 6 (célculo de
los KPIs y ejecucion de acciones asociadas) expuestos
en el Anexo C5y el Anexo C6.
Los KPIs, como se muestra en el Paso 5 (Anexo C5),
¢El indicador sirve permiten la toma de decisiones (necesidad de ejecutar
para tomar acciones asociadas) a partir de, su célculo, el valor de v
decisiones? referencia del KPI definido en el objetivo y de las
acciones operativas descritas en el Paso 3 (Anexo C3).
El indicador Los elementos y KPIs obtenidos en el Paso 4 (Anexo
¢ C4), estan intimamente ligados a los objetivos definidos
representa claramente o v
el concepto que se en el Paso 2 (Anexol C2), por tanto permltep interpretar
de manera clara qué se desea medir y cudl es su fin,
desea conocer?
representando el concepto que se desea conocer.
Como se presenta en la ejecucion del Paso 4 (Anexo
L a utilidad generada C4), los elementos de cada uno de los KPIs pueden ser
¢ g obtenidos de forma sencilla, ya sea por los tiempos
compensa el costo de : g A ;
. promedio suministrados por la empresa, el inicio y fin
recogida de iy . )
. y de la orden de produccion o el tiempo total de trabajo de v
informacion y de . »
desarrollo del una jornadg laboral. Esto .hace que, Ia_r,ecolecmon de
o datos sea simple y no requiera de inclusion de personal
indicador? . .
0 la necesidad de mucho tiempo, lo que resalta la
utilidad de estos indicadores.
_ o Como se presenta en la ejecucion del Paso 4 (Anexo
¢Su definicion -
ermite comparar el C4), Ips'elementos dg los indicadores, cumplen los
P . requerimientos del estandar 1SO 22400. Pues, fueron
resultado en el tiempo o e !
. definidos especificando la forma de obtencion de los v
y sin dudas sobre la o
A datos que los componen y permitiendo que los
fiabilidad de los :
datos? resultados (valores en porcentaje) del KPI puedan ser
' comparados en el tiempo.
La periodicidad diaria establecida para los KPIs en la
¢Es adecuada la ejecucion del Paso 4 (Anexo C4) es adecuada, ya que
periodicidad permite evaluar el desempefio de cada una de las v

establecida?

ordenes de produccion y consecuentemente realizar un
buen seguimiento del proceso.

Fuente: elaboracién propia.
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4.2.3. Evaluacion del método por medio de los resultados de su aplicacion.

Las acciones asociadas determinadas, se ejecutaron en el proceso el dia 13 de abril de 2017 y
también se realizd el paso 5 “evaluar el desempefio frente a los objetivos con los KPIs
obtenidos”. Esto con el fin de medir el avance de los objetivos a traves de los KPIs y evaluar los
resultados de la aplicacién del método propuesto.

e Resultados de la aplicacién del método propuesto.

- KPI Objetivo 1 - Eficiencia de ejecucion de una orden de produccién (EOP).

1. Obtener los datos y medidas que componen los elementos del KPI.

Se realiz6 observacion y medicion del proceso el dia 13 de abril de 2017, también se solicité a la
empresa la hoja de verificacion, expuesta en la Figura 110 del Anexo C6. Como resultado se
obtuvieron las medidas presentadas a continuacion.

Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccion (TPOP): la medida de
este elemento, se presenta en la Tabla 32 y fue determinada a partir de los tiempos
promedio de cada actividad (Tabla 43, Tabla 44 y Tabla 45) y de la hoja de verificacion
del dia 13 de abril de 2017 (ver Figura 110).

Cabe aclarar que, para éste elemento se tuvieron en cuenta las acciones asociadas
presentadas en la ejecucion del Paso 6 y expuestas en el Anexo C6, las cuales reorganizan
el proceso ejecutando actividades en paralelo durante el tiempo libre del Operario de
esencias, tal como se presenta en la Fuente: elaboracion propia.

Figura 45 y en la Tabla 23. Por tal razon, no se tienen en cuenta las actividades en
paralelo realizadas por el Operario de esencias, obteniendo asi un TPOP para la H.V.
Mejora de 07 horas, 57 minutos y 46 segundos.

Tiempo de ejecucion real de una orden de produccion: la medida de este elemento, se
presenta en la Tabla 33 y se obtuvo de la ejecucion de la orden programada el 13 de abril
de 2017 en la hoja de verificacion H.V. Mejora. Tal orden, inicio con la entrega de la hoja
de verificacion al Operario de esencias a las 08:07 a. m., a las 05:00 p. m. el proceso se
detuvo debido al término de la jornada laboral y el dia siguiente (14 de abril de 2017), a
las 08:00 a.m. se continud con la ejecucion de la orden de produccién y se finalizé a las
09:15 a. m., de modo que el tiempo utilizado para la ejecucion de la orden de produccion
fue de 09 horas y 58 minutos, sin incluir tiempos de descanso y almuerzo (1 hora). Por
tanto, el elemento TROP para la H.\VV. Mejora es de 08 horas y 58 minutos.

94



Tabla 32. Determinacion del elemento TPOP para H.V. Mejora

H. V. Mejora Tiempo
Trans. Actividad (min:s)
X (min:s) 0 (min:s)
TM1 Limpieza de tanque para espesante 04min:00s +00min:20s
T6 T7 Llenado de agua y adicion de polvo 53min:28s +03min:08s
Mezclado 46min:59s +02min:04s
T8 Reposo de mezcla 48min:24s +03min:09s
Homogenizacion 20min:17s +01min:35s
T10 Mezclado final y control de proceso 37min:28s +02min:57s
T11 Toma de mues_tras OSm?n:33s iOOm?n:ng
Control de calidad 10min:53s +00min:32s
T15 Envasado y empaque 222min:52s +22min:23s
Transporte de producto terminado 05min:44s +00min:19s
T16 Verificacion de cantidades 04min:17s +00min:14s
Organizacion de producto terminado 17min:51s +00min:55s
TPOP (min:s) 477min:46s +38min:05s
TPOP (h:min:s) 07h:57min:46s £38min:05s
Actividades en paralelo
T2 Limpieza general de tanques 09min:31s +01min:04s
Alistamiento general 12min:56s +02min:18s
TM2 Dosificacion de disolvente y jarabe 24min:04s +01min:43s
TM3 | Marcaje de envases para control de calidad 03min:00s +00min:18s
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 33. Determinacion del elemento TROP para H.V. Mejora
Inicio de orden | Fin de orden | Tiempo total Tiempos de
Orden | (dd/mm/yyyy | (dd/mm/yyyy | utilizado para descansos y T_RC.)P
) ) - - (h:min)
hh:mm) hh:mm) la ejecucion almuerzos
15min — Descanso
HV 13/_04/2017 14{04/2017 09h:58min 30min — Almuerzo | 08h:58min
Mejora 08:07 a. m. 09:15a. m. .
15min — Descanso

Fuente: elaboracién propia.

2. Calcular el KPI por medio de su formula.

Se realiz6 el calculo del KPI aplicando su formula (Ecuacién 1), realizando la conversién del
tiempo de los elementos a segundos, obteniendo un EOP de 88.8 % como se indica en la
Ecuacion 12.

TPOP __ 07h:57min:46s
TROP ~ 08h:58min:00s

EOP =
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28666s
EOPH.V.Mejora = m EOPH.V.Mejora = 0.888 EOPH.V.Mejora = 88.8%

(Ecuacion 10) (Ecuacion 11) (Ecuacién 12)

3. Determinar si es necesario aplicar acciones asociadas

Para determinar si era necesario realizar acciones asociadas que ayudaran a llevar el proceso al
valor objetivo, se observaron los resultados obtenidos (EOP = 88.8%) y el atributo “Valor de
referencia del KPI” del objetivo especifico 1 entre 92% y 100% (Tabla 13), concluyendo que el
proceso no cumplié con el objetivo planteado y era necesario determinar y aplicar las acciones
asociadas.

- KPI Objetivo 2 — Eficiencia de ejecucion en una jornada laboral (EEJ).

1. Obtener los datos y medidas que componen los elementos del KPI.

Se realizd observacion y medicion del proceso el dia 13 de abril de 2017, se solicito a la empresa
la orden de produccion expuesta en la Figura 110 del Anexo C6. Las medidas obtenidas se
presentan enseguida.

= Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de produccion (TJOP): la
medida se obtuvo excluyendo los tiempos de almuerzo y descansos (1 hora) y los tiempos
por suplementos (20 minutos) de las 9 horas de trabajo diarias. Como resultado el
elemento TJOP obtuvo un valor de 07 horas y 40 minutos, como se especifica en el
atributo “Valor objetivo” del objetivo especifico 2 (Tabla 14).

= Tiempo real de ejecucion de una orden de produccion (TROP): las medidas de este
elemento se obtuvieron para el anterior KPI y se presentan en la Tabla 33.

2. Calcular el KPI por medio de su formula.

Se realizo el calculo del KPI usando su formula (Ecuacion 13). Se convirtié el tiempo de los
elementos a segundos y se obtuvo un EEJ de 85.5% (ver Ecuacion 16).

o - O (Caion 13)
EEJivmeiors = sooos-  EEuvagora = 0855 EEJuyaejors = 85.5%
S
(Ecuacion 14) (Ecuacion 15) (Ecuacién 16)
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3. Determinar si es necesario aplicar acciones asociadas.

Para determinar si era necesario realizar acciones asociadas que ayudaran a llevar el proceso al
valor objetivo, se observaron los resultados (EEJ = 85.5%) y el atributo “Valor de referencia del
KPI” del objetivo especifico 2 entre 95.8% y 100% (Tabla 14), concluyendo que el proceso no
cumplia con el objetivo planteado y era necesario determinar y aplicar las acciones asociadas.

e Interpretacion y andlisis de resultados.

Los valores de los KPIs obtenidos para la H.VV. Mejora, se compararon con los desempefios
anteriores, expuestos en la Tabla 34 y representados en la Figura 46.

Los desempefios anteriores de EOP indican que, el logro del objetivo especifico 1 “Ejecutar las
6rdenes de produccion segun el tiempo planeado por el programa” es inferior al 60% antes de
ejecutar las acciones asociadas; una vez realizadas el desempefio actual de EOP alcanz6 un
88.8%, evidenciando una mejora en la actividad critica. Sin embargo, no se cumplié con la meta
deseada, por lo cual es necesario aplicar nuevamente acciones asociadas (paso 6) y evaluar el
desempefio (paso 5) hasta alcanzar el objetivo.

Los desempefios anteriores de EEJ indican que, el logro del objetivo especifico 2 “Ejecutar las
ordenes de produccion en una jornada laboral” es inferior a 70% antes de ejecutar las acciones
asociadas; una vez realizadas el desempefio alcanzé un 85.5%, evidenciando una mejora en la
actividad critica. Sin embargo, no se cumplid con la meta deseada, siendo necesario aplicar
nuevamente acciones asociadas (paso 6) y evaluar el desempefio (paso 5) hasta alcanzar el
objetivo.

La Tabla 34 y la Figura 46, evidencian que la actividad critica obtuvo mejoras en cuanto al
desempefio de los objetivos planteados, se podria pensar que esto es Unicamente producto de la
aplicacion de las acciones asociadas. Sin embargo, se debe tener en cuenta que su necesidad se
determina con base en el valor del KPI y su obtencion se realiza a partir de los elementos que
permiten evaluar el desempefio de los objetivos, de modo que las acciones asociadas tienen
relacion directa con los pasos del método y por tanto, una mejora en el desempefio de la actividad
critica es producto de la aplicacion de éstos. Lo anterior, permite concluir que la aplicacion del
método propuesto, genera buenos resultados y se constituye como una buena herramienta para la
mejora de procesos productivos.
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Figura 46. Comparacion de desempefio para los KPIs EOP y EEJ

Desempetio

HV )

s KPl-EOP w»KPl-EE)

Fuente: elaboracion propia.

HV.}

Hojn de verificacion

HV 4

HV.2

HV Mejon

Tabla 34. Resultados de desempefio de los KPIs EOP y EEJ.

KPI Desempefios anteriores Desempefio actual
HV.1 | HV.2 | HV.3 | HV.4 H.V. Mejora

EOP | 58.96% | 44.19% | 43.06% | 31.67% 88.8%

EEJ | 54.56% | 66.18% | 57.14% | 52.87% 85.5 %

Fuente: elaboracion propia.

4.2.4. Conclusion de la evaluacién del método.

La evaluacion del método a partir de su aplicacion, se resume en la Tabla 35 y permite concluir
que los pasos propuestos dan cumplimiento a los criterios definidos, a excepcidn del Paso 2, que
presentd inconvenientes en el cumplimiento del Criterio 2 “Aplicabilidad del procedimiento
propuesto”, ya que requirié clasificacion de Objetivos generales, por lo cual, se replante6 el Paso

2 en el item 4.3. “Mejora y planteamiento del método para aplicacion de KPIs”.

Tabla 35. Resumen de la evaluacion de los pasos.

Criterios Pasol | Paso2 | Paso3 | Paso4 | Paso5 | Paso 6
Requerimientos 15022400 C C C C C C
Aplicabilidad del procedimiento C CP C C C C
Cumplimiento de objetivos C C C C C C

C = Cumple CP = Cumple parcialmente NC = No cumple

Fuente: elaboracién propia.
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La validacion basada en AENOR UNE 66175 (2003) (Tabla 31) y lo expuesto en la Tabla 35,
permite afirmar que los KPIs resultantes de la aplicacion de los pasos 1, 2, 3 y 4 del método
propuesto son Utiles para el proceso y se determinaron de forma correcta, porque estan
relacionados con los objetivos, esto los hace precisos y confiables para la toma de decisiones. De
la evaluacion por medio de los resultados de su aplicacién (item 4.2.2) y la ejecucion de los pasos
5y 6 (Tabla 34 y la Figura 46), se puede evidenciar un aumento favorable en el desempefio de los
KPIs obtenidos para el proceso productivo de esencias y una mejora al llevar a cabo las acciones
asociadas en el proceso, ayudando asi a alcanzar los objetivos planteados.

La evaluacion del método propuesto, verifica el cumplimiento de los factores de comparacion
expuestos en la Tabla 1, como se presenta a continuacion.

e Formal: la Tabla 35 muestra que la aplicaciébn de cada paso cumpli6 con los
requerimientos expuestos por el estandar ISO 22400, con lo cual omite el contenido
empirico.

e Define pasos: el método propuesto define 6 pasos para la aplicacion de KPIs de
produccién (ver Figura 20 y Tabla 35), basados en la informacion de 1SO 22400 y otros
aportes.

e Detalla pasos: en la Tabla 35 se puede observar que, el método solo presentd problemas
de aplicabilidad en el paso 2, por tanto, se plantea una mejora del método.

e Propone KPIs: el método propuesto cumple con el objetivo del paso 4, logrando
identificar y definir KPIs de produccion para el caso de estudio (ver Tabla 35).

e Enfoque nivel 3: la aplicacion del método propuesto cumple con los objetivos planteados
para en cada paso, permite identificar las actividades criticas, los elementos y los KPIs
utilizados por MOM para determinar y ejecutar acciones que ayuden a cumplir los
objetivos planteados para el area de produccion. Esto, evidencia un enfoque en el nivel 3.

e Evaluado en caso de estudio: cada uno de los pasos del método propuesto fueron
aplicados y evaluados en el caso de estudio “Frusabor S.A.”, como se muestra en la Tabla
35.

e Basado en ISO 22400: los pasos propuestos cumplen con los requerimientos de 1SO
22400 (ver Tabla 35).
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Tabla 36. Tabla comparativa de propuestas relacionadas con la aplicacion de KPIs.

q_) o
Factores de comparacion o < | 2 S
[%2) (@] N
2l 8| 7| © | 2 N
= Q| 2 o < = < ST | @
= v | © c < O L L5
o c —_ o o + c
W | & < 8| T2 S| T @ o
| 5| ol &~ &| ® o
. ol ol gl & c (__35 S
Trabajos w w| g ?
L M
Kermorgant & Manninen (2015) X | X | X | X X
Coates et al. (2010) X X X
Lindberg et al. (2015) X X X
Lawsure et al. (2015) X X
Endrass (2013) X | X | X X X
Behzadirad & Stenfors (2015) X | X X X X
AENOR UNE-EN 15341 (2008) X | X X X
AENOR UNE 66175 (2003) X | X | X
Tamayo y Garcia (2009) X | X | X X X
Rios (2012) X | X | X X X
Mora R. (2011) X | X | X | X X X
Barletta (2012) X X X
Cruz et al. (2008) X X X
Weiss et al. (2013) X X X
Método para la aplicacion de KPIs de
produccién basado en el estandar 1ISO X | X | X | X X X X

22400

Fuente: elaboracién propia.

El método propuesto para aplicacion de KPIs cumple con los factores de comparacion

establecidos y a diferencia de los documentos expuestos en la Tabla 36, éste presenta una mejor

propuesta, que ademas de ser formal, posee pasos estructurados y detallados basados en el

estdndar 1SO 22400. También, plantea un procedimiento para la adecuada determinacion y

aplicacion de KPIs dtiles en la mejora de procesos y en el logro de los objetivos planteados.

Dicho de otro modo, el método desarrollado genera buenos resultados y es mas adecuado y
entendible para la determinacion y aplicacion de KPIs de produccion (nivel 3) en empresas de

manufactura.
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4.3. Mejora y planteamiento del método para aplicacion de KPIs

En la Tabla 35 se evidencia que el método presentd problemas de aplicabilidad en el paso 2 (item
1), algunos objetivos generales tenian caracteristicas similares, lo que dificult6 su identificacion.
Para solucionarlo, se propuso afadir el siguiente item, el cual se puede apreciar en la Figura 22
(ver item 3.3.)

e Clasificar y unificar los objetivos generales, de manera que se identifiquen claramente los
objetivos del &rea de produccion (evitando objetivos incluidos en otros, objetivos
especificos, entre otros).

4.4. Conclusiones

e La aplicacion del método en el caso de estudio, permitié ejecutar y evaluar cada uno de
los pasos propuestos, evidenciando que éstos son formales, detallados y entendibles, lo
que facilita la aplicacion de KPIs de produccion en el nivel 3.

e Las problemaéticas y falencias encontradas en aplicacion del método y su evaluacion,
permitieron plantear en el paso 2 un nuevo procedimiento para detallar el método y
hacerlo més entendible.

e La aplicacion del método en el caso de estudio, no alcanzo los valores de referencia
establecidos en los objetivos. Sin embargo, generé mejoras en la actividad critica, lo que
resalta la importancia de los KPIs y por consiguiente del método.

4.5. Aporte

El aporte de este capitulo, es el método formal para la aplicacion de KPIs de produccion basado
en el estandar 1SO 22400 con mejoras, realizadas a partir de su evaluacion en un caso de estudio.
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Conclusiones y trabajos futuros

Conclusiones

e La caracterizacion del estandar I1ISO 22400, permitio extraer y analizar informacion de
pasos, definiciones, criterios, caracteristicas y KPIs, Gtiles para desarrollar el método para
aplicacion de KPIs de produccion. Ademas, permitié evidenciar que el estandar es una
herramienta Gtil para solucionar el problema de falta de métodos formales, ya que brinda
lineamientos para aplicar indicadores clave de desempefio en el nivel 3 (MOM).

e Larelacion de los pasos para la aplicacién de KPIs, propuestos por el estandar 1SO 22400
(2014) y el modelo de administracion de operaciones de produccion, evidencia que los
KPIs impactan todas las actividades y son una herramienta muy Util para mejorar
procesos.

e El analisis de la relacion entre la caracterizacion y los trabajos enfocados a la aplicacion
de KPIs, permitié determinar y detallar los pasos del método satisfactoriamente, por
medio de procedimientos, técnicas y herramientas como el modelado empresarial,
técnicas de recoleccion de informacidn y herramientas para encontrar causas y determinar
acciones.

e La aplicacion y evaluacion del método en el caso de estudio FRUSABOR S.A., permitio
realizar mejoras y proponer un planteamiento final. Ademas, al comparar el metodo con
los trabajos citados en el estado del arte, se concluye que es mas formal y detallado,
constituyendo una buena herramienta para la aplicacion de KPIs y la mejora del
desempefio de procesos de produccion.

e En la mayoria de pasos del método propuesto se evidencio que el modelado empresarial
es una herramienta fundamental, ya que permitié identificar la actividad critica, verificar
y describir detalladamente los elementos que forman los KPIs, determinar y ejecutar
acciones asociadas para el cumplimiento de los objetivos y consecuentemente mejorar el
desempefio del proceso.

e La ejecucion de las actividades y subactividades del procedimiento propuesto, permitid
generar un método formal para aplicar indicadores clave de desempefio de produccion
basado en el estdndar 1SO 22400, el cual suple la falta de procedimientos formales y
detallados, identificada en el estado del arte, considerandose como la herramienta mas
adecuada para aplicar KPlIs.
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Trabajos futuros

e Debido a que el método propuesto esta enfocado al &mbito de produccion y que adicional
a éste, MOM abarca los ambitos de calidad, mantenimiento e inventario, se propone
verificar la aplicabilidad del método en estos ultimos, con el fin de obtener
recomendaciones que ayuden a generar un método que los incluya.

e Adaptar el método propuesto para su aplicacion en el nivel 4, con el fin de mejorar el
desempefio en &reas como compras, ventas, recursos humanos, entre otros.

e Ya que el estandar 1SO 22400 modifica frecuentemente sus documentos, se propone
actualizar el método segun lo haga el estandar, principalmente con las partes 1y 2 y
posteriormente adaptarlo a las partes 3 y 4, las cuales todavia estan en edicion y no han
sido publicadas.

e Debido a la existencia de KPI-ML, se propone realizar la adaptacion del método

propuesto a esta herramienta, con el fin de intercambiar los valores de los KPIs entre los
diferentes niveles, de forma rapida y eficiente, para garantizar control continuo al proceso.
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Anexo A
Herramientas utilizadas en el método para
aplicacion de KPIs de produccion

Anexo Al
Modelado empresarial

e IDEFO

Segun el National Institute of Standards and Technology (1993), IDEFO es una técnica de
modelado basada en graficos y textos combinados, que se presentan de una manera
organizada y sistematica para ganar comprension, apoyar el analisis, proporcionar la logica
para cambios potenciales o especificar requerimientos, permitiendo modelar una amplia
variedad de sistemas automatizados y no automatizados. Un modelo IDEFO se compone de
una serie jerarquica de diagramas, que muestran gradualmente niveles crecientes de detalle,
describiendo funciones y sus interfaces dentro del contexto de un sistema. Hay tres tipos de
informacion en un modelo IDEFO: diagrama gréafico, texto y glosario. Los diagramas graficos
definen las funciones y relaciones funcionales a traves de cajas y flechas. El texto y glosario
proporcionan informacién adicional como soporte de los diagramas graficos. A continuacion,
se detalla lo mas importante de la sintaxis y semantica de un modelo IDEFO.

- Cajas: una caja ofrece una descripcion de lo que sucede en una funcién designada. Cada
caja debe tener un nombre y un nimero: el nombre debe ser un verbo activo o una frase
verbo que describa la funcion, y cada caja del diagrama debera tener un nimero ubicado
en la esquina inferior derecha, el cual se utiliza para identificar el sujeto al que esta
asociado.

Figura 47. Sintaxis caja IDEFO.

DESARROLLO
DEL MODELO

Fuente: tomada y modificada de Integration Definition for Function Modeling (1993).
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Flechas: una flecha esta compuesta por uno o mas segmentos de linea, con un terminal de
punta de flecha en un extremo, las flechas pueden ser rectas o curvas (con un arco de 90°
que conecta partes horizontales y verticales) y pueden tener configuraciones de
ramificacion (division o union). Estas no representan flujo o secuencia como en el
diagrama de flujo del proceso tradicional, sino que transmiten los datos u objetos
relacionados con las funciones a realizar.

Figura 48. Sintaxis flechas IDEFO.

Flecha curva
angulo de 90

Flecha recta Division Union

Fuente: tomada y modificada de Integration Definition for Function Modeling (1993).

Como se puede observar en la Figura 49, las flechas que entran por el lado izquierdo de la
caja son las “Entradas”, estas se transforman o consumen por la funcién para producir
“Salidas”; las flechas que entran en la caja por la parte superior son los “Controles”, estos
especifican las condiciones requeridas para que la funcion pueda producir “Salidas”
correctas; las flechas que entran por la parte inferior de la caja son los “Mecanismos”,
estos identifican los medios que soportan la ejecucion de la funcién.

Figura 49. Posicion y roles de flechas IDEFO.

Controles

Entradas | NOMBRE DE LA Salidas

FUNCION

Mecanismos

Fuente: tomada y modificada de Integration Definition for Function Modeling (1993).
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Un modelo IDEFO se compone de 3 tipos de informacion (diagrama gréfico, texto y glosario),
de los cuales el diagrama grafico es su principal componente, contiene cajas, flechas, cajas y
flechas interconectadas y relaciones asociadas. Las cajas representan cada funcion principal
de un sujeto, estas se desglosan o descomponen en diagramas méas detallados, hasta que el
sujeto es descrito al nivel requerido, con el fin de apoyar los objetivos de un proyecto en
particular.

- Diagrama de contexto: el diagrama de contexto o A-0, es la representacion de nivel
superior en el modelo y contiene solamente un proceso; este proporciona una descripcién
mas general o abstracta del sujeto representado por el modelo y se convierte en padre de
los demas diagramas IDEFO, para posteriormente ser detallado por una serie de diagramas
hijo.

- Diagrama hijo: la funcién Gnica presentada en el diagrama de contexto, puede ser
descompuesta en un diagrama hijo, el cual contiene sus principales sub-funciones (cajas
hijo), estas a su vez, se pueden descomponer, creando cada una otros diagramas hijo de
nivel inferior. Cada diagrama hijo contiene cajas hijo y flechas que proporcionan detalles
adicionales acerca de la funcion que representan (caja padre). El diagrama hijo que resulta
de la descomposicién de una funcion (caja padre) se puede considerar como el “interior”
de esta.

- Diagrama padre: es el que contiene una 0 mas cajas hijo. Cada diagrama, a diferencia del
de contexto, es también un diagrama hijo, ya que por definicion detallan una funcion (caja
padre). Asi, un diagrama puede ser a la vez un diagrama padre (que contiene cajas hijo) y
un diagrama hijo (que detalla una caja padre). Del mismo modo, una caja puede ser tanto
una caja padre (que es detallada por un diagrama hijo) y una caja hijo (que aparece en un
diagrama hijo).

En un diagrama, las funciones se descomponen dependiendo del nivel de detalle requerido. A
continuacion en la Figura 50, se presenta un ejemplo de descomposicion de un modelo
IDEFO.
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Figura 50. Estructura de descomposicidn.

Mas general

Mas detallado

Esta caja es el -
padre de este
diagrama

Fuente: tomada y modificada de Integration Definition for Function Modeling (1993).

IDEFO es una técnica de ingenieria para la realizacion y gestion de analisis de necesidades,
andlisis de beneficios, definicion de requerimientos, analisis funcional, disefio de sistemas,
mantenimiento y lineas base para la mejora continua. Los modelos IDEFO proporcionan un
"plano™ de las funciones y sus interfaces, que deben ser capturadas y entendidas con el fin de
tomar decisiones de sistemas de ingenieria que sean ldgicas, integrables y alcanzables;
ademas, refleja como las funciones del sistema se interrelacionan y actdan. Esto hace que
posea las siguientes caracteristicas:

- Es amplio y expresivo, capaz de representar graficamente una amplia variedad de
negocios, manufactura y otros tipos de operaciones de la empresa a cualquier nivel de
detalle.

- Esun lenguaje coherente y simple, que proporciona una expresion rigorosa y precisa.

- Mejora la comunicacion entre los analistas de sistemas, desarrolladores y usuarios a través
de su facil aprendizaje y su énfasis en la exposicidn jerarquica de detalle.

- Puede ser generado por una gran variedad de herramientas software; humerosos productos
comerciales apoyan y soportan el desarrollo y analisis de diagramas y modelos IDEFO.
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- Permite analizar y disefiar sistemas compuestos por personas, maquinas, materiales,
equipos e informacion de todo tipo y en todos los niveles - toda la empresa, un sistema, o
un area.

- Produce documentacion de referencia que sirve como base para la integracion de nuevos
sistemas o la mejora de los sistemas existentes.

- Permite la administracion de proyectos grandes y complejos usando medidas cualitativas
de progreso.

- Proporcionar una arquitectura de referencia para el analisis de la empresa, la informacion
de ingenieria y la administracion de recursos.

e Workflow Nets

Workflow Nets es una combinacion de dos técnicas, redes de Petri y Workflow, destinadas al
modelado de procesos. Los Workflow hacen referencia a la automatizacion de
procedimientos, documentos, informacion o tareas que se transmiten entre los participantes,
de acuerdo con un conjunto definido de reglas, para lograr o contribuir a un objetivo general
de la empresa. Por otro lado, las Redes de Petri son herramientas de modelado gréafico y
matematico, que es extensible a un gran nimero de sistemas, entre ellas la representacion de
flujos de trabajo y la interaccion entre distintos sistemas (Diaz, Rivera, Escobar, & Rojas,
2014).

Workflow Nets se ha convertido en una de las formas estandar para modelar y analizar los
flujos de trabajo. Tipicamente, se utilizan como una abstraccion del flujo de trabajo y
permiten comprobar la denominada propiedad de solidez, la cual garantiza la ausencia de
blogueos en vivo, callejones sin salida y otras anomalias que pueden ser detectadas (van der
Aalst, y otros, 2008).

El flujo de trabajo, describe el orden de las actividades que se ejecutan en un caso
determinado, por ejemplo, para el caso de manejo de reclamaciones, describe como se
procesa cada una individualmente. A pesar que en un momento dado, puede haber muchas, el
flujo de trabajo solo describe una de forma aislada, por lo tanto, se debe tener en cuenta que
estas pueden competir por los recursos. Ademas, como se observa en la Figura 51, cada caso
debe tener un punto de partida y punto final en el tiempo; incluso si se tienen en cuenta
multiples actividades iniciales y finales, desde un punto de vista conceptual, todavia hay un
estado inicial Unico y un estado final Unico (van der Aalst, y otros, 2008).
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Figura 51. Workflow Nets

Inicio Fin

Fuente: tomada y modificada de Soundness of workflow nets: classification, decidability,
and analysis (2008).

Una de las principales propiedades de un procedimiento adecuado, es que cuando termina un
procedimiento debe haber un token en su lugar “fin”, y los demés lugares deben estar vacios
(van der Aalst, Verification of Workflow Nets, 2017).

En Workflow Nets las tareas o actividades son modeladas por transiciones; el orden de estas
se modela con lugares que conectan las transiciones y las marcas o tokens representan su
estado. Para las transiciones, se definen 4 tipos de triggers (Figura 52) que permiten el
disparo de una tarea o actividad: Automatico, Recurso, Mensaje y Tiempo (van der Aalst,
The Application of Petri Nets to Workflow Management, 1998) (Rojas, Gomez, Tumbajoy, &
Velasco, 2012).

Automatico: la activacion de la transicion depende nada mas de condiciones habituales
(tokens en los lugares de entrada) y se ejecuta de forma automatica.

Mensaje: la activacion de la transicion depende de la llegada de un mensaje desde fuera del
proceso modelado.

Recursos: la activacion de la transicion depende de la disponibilidad de un objeto de recurso,
por ejemplo, un participante humano en el flujo de trabajo.

Tiempo: la activacion de la transicion depende de un cierto tiempo que ha de ser alcanzado.
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Figura 52. Tipos de Triggers

pd

Automatico Mensaje

& &

Recurso Tiempo

Fuente: tomada y modificada de The Application of Petri Nets to Workflow Management
(1998).

Subproceso en WF-Nets

Permite la modularizacién de los grandes modelos, es decir, para referirse a otra red que se va
a insertar en el proceso o actividad.

Figura 53. Subproceso en Workflow Nets

Fuente: tomada y modificada de WoPeD - An educational tool for workflow nets (2014).

En la Figura 54, se ilustran los bloques mas importantes para construir modelos en Workflow.
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Figura 54. Bloques para construir modelos en Workflow
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Fuente: tomada y modificada de Modelado dinamico del proceso de trazabilidad de producto
con redes de Petri para WorkFlow (2012).

La técnica WF-Nets cumple con las siguientes caracteristicas (van der Aalst, 1998):

- Permite conocer como estan estructuradas las tareas, cdmo se realizan y cdmo se
sincronizan.

- Permite realizar seguimiento para dar cumplimiento a las tareas de una manera adecuada,
y asi agilizar los procesos de intercambio de informacién y la toma de decisiones.

- Posee un meétodo con validacion y verificacion formal; ademas de ser un modelado
secuencial, concurrente, con incorporacién del tiempo y disefio jerarquico.

- Permite la relacion con formato .xml.

- Permite ejecutar las tareas por personas adecuadas en tiempos de respuesta esperados.

- Permite la realizacién de estudios de optimizacion de la circulacion de informacion
interna de la empresa.

- Integra los procesos empresariales segun los flujos de informacién.

- Permite ahorro de tiempo y mejora en la productividad.
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Anexo A2
Técnicas de recoleccion de informacion primaria y secundaria

Informacion primaria

La informacion primaria es aquella que el investigador obtiene directamente a través de un
contacto inmediato con su objeto de andlisis. Para su recoleccion existen tres técnicas:

e Laobservacion

La observacion es un proceso riguroso de investigacion, que permite describir situaciones y/o
contrastar hipoétesis, con el objetivo de recoger datos, para formular o verificar una hipotesis
(Benguria, Martin, Valdés, Pastellides, & Gdémez, 2010) (Campos & Lule, 2012) y ayudar a
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006):

- Explorar ambientes, contextos, subculturas y la mayoria de los aspectos de la vida
social.

- Describir comunidades, contextos o ambientes; asimismo las actividades que se
desarrollan en estos, las personas que participan en tales actividades y los significados
de las mismas.

- Comprender procesos, vinculaciones entre personas y sus situaciones o circunstancias,
los eventos que suceden a través del tiempo, los patrones que se desarrollan, asi como
los contextos sociales y culturales en los cuales ocurren las experiencias humanas.

- Identificar problemas.

- Generar hipdtesis para futuros estudios.

En la observacion usualmente no se usan registros estandar, en su lugar, se generan listados
de elementos y de unidades que se quieren analizar, para esto es necesario seleccionar el
papel mas apropiado con el fin de lograr una mejor observacion, teniendo en cuenta el
estudio, las circunstancias y la observacién de todo lo que se considere pertinente
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).

Se recomienda que el observador realice una observacidn participativa activa (no se mezcla
completamente con los participantes) o participativa completa (el observador es un
participante mas), ya que estas permiten un mayor entendimiento desde un punto de vista
interno; aunque no se debe olvidar que estas pueden ocasionar que se pierda el enfoque como
observador, perjudicando la recoleccién de informacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2006).

e La entrevista

La entrevista investigativa se entiende como la conversacidn que sostiene una persona
(entrevistador) con otra(s) (entrevistado(s)), para compartir oralmente aquello concerniente a
un tema especifico o evento acontecido relacionado con la indagacion que se realiza, esto con
la finalidad especifica de obtener informacion a través de testimonios y reportes verbales
(Vargas I. , 2012).
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La entrevista generalmente se hace cara a cara entre el entrevistador y el entrevistado, debido
a que ambos estan presentes, hay oportunidad de una gran flexibilidad para dilucidar y aclarar
la informacion que se estd obteniendo. Ademaés, el entrevistador tiene la oportunidad de
observar al sujeto entrevistado (Garcia, Martinez, Martin, & Séanchez, 2016). Existen tres
tipos de entrevista: entrevista estandarizada o estructurada, entrevista menos estandarizada y
entrevista no estandarizada (Gallardo & Moreno, 1999), (Garcia, Martinez, Martin, &
Sanchez, 2016). Para este trabajo, la entrevista no estandarizada no se tiene en cuenta, debido
a su informalidad.

En la entrevista estandarizada o estructurada todas las preguntas se elaboran con anticipacién
y son presentadas con rigidez o sistematizacién a todos los entrevistados, con el fin de
asegurar que estos responden a la misma cuestion y asi poder clasificar, analizar y comparar
la informacién obtenida con mas facilidad, ya que si se emplean preguntas diferentes, las
respuestas no van a ser comparables entre si (Vargas I. , 2012).

En la entrevista menos estandarizada el investigador lleva a cabo previamente un trabajo de
planificacion de la misma, elaborando un guion que determine aquella informacion tematica
que quiere obtener. Esta entrevista se emplea principalmente para estudios mas intensivos de
las percepciones, actitudes o motivaciones de los sujetos, ya que es mas flexible y exige una
mayor preparacion por parte del entrevistador. Esta se divide en dos tipos: centrada o
focalizada, en la cual el entrevistador enfoca su atencion sobre una experiencia o evento dado
y sus efectos y entrevista clinica, destinada a conocer u obtener un cuadro general de los
sentimientos o motivaciones del sujeto, mas que de los efectos de una experiencia especifica
(Gallardo & Moreno, 1999), (Garcia, Martinez, Martin, & Sanchez, 2016).

Las entrevistas estdn compuestas basicamente por preguntas, las cuales son estimulos
verbales que producen o generan imagenes en el interrogado, quien genera una o0 un conjunto
de respuestas. Para el registro de las respuestas existen dos medios, si las preguntas estan pre-
codificadas (si son de respuesta fija) simplemente se chequea la alternativa correspondiente a
la respuesta; si las preguntas son libres o abiertas, el entrevistador debe registrar por escrito,
de manera clara, las respuestas o utilizar una grabadora (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2006).

e Laencuesta

La encuesta es una técnica cuantitativa que consiste en una investigacion realizada sobre una
muestra representativa de sujetos, de un colectivo mas amplio, utilizando procedimientos
estandarizados de interrogacion, con el fin de obtener informacion primaria sobre una gran
cantidad de caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacion (Baez & Sequeira, 2006).

En la encuesta, el volumen de informacidn a veces es considerablemente grande, debido a la
utilizacion de técnicas de muestreo y a la inferencia estadistica. Esta es una gran ventaja en
términos comparativos y desde el punto de vista de la precision, ya que al poder reducir el
problema investigativo al lenguaje de variables, la cuantificacion se hace posible y garantiza
al analista una mejor precisiébn. A continuacion, se presentan los principales elementos
constitutivos de una encuesta (Gallardo & Moreno, 1999):
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Definicion de los conceptos de la encuesta.

Disefio del cuestionario de la encuesta: construir las preguntas y disponerlas
ordenadamente.

Disefio de la muestra: definir a qué tipo de poblacidn se va a hacer la encuesta.
Trabajo de campo de la encuesta: se debe hacer una prueba previa al cuestionario y
aplicarlo a los encuestados.

Registro de la encuesta: constituir un libro cddigo para consignar los datos obtenidos
mediante el formulario.

La encuesta se realiza siempre en funcién de un cuestionario, siendo éste el documento basico
para obtener la informacién en la gran mayoria de las investigaciones y estudios. El
cuestionario es un documento formado por un conjunto de preguntas que deben estar
organizadas, secuenciadas, estructuradas y redactadas de forma coherente, de acuerdo con
una determinada planificacion, con el fin de que las respuestas puedan ofrecer toda la
informacién que se necesita. EI contenido de las preguntas de un cuestionario es tan variado
como los aspectos que mide; basicamente se consideran dos tipos de preguntas: cerradas y
abiertas (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).

Las preguntas cerradas contienen categorias u opciones de respuesta que han sido
previamente delimitadas; es decir, se presentan a los participantes las posibilidades de
respuesta, quienes deben ajustarse a estas.

Las preguntas abiertas no delimitan de antemano las alternativas de respuesta, por lo
cual el nimero de categorias de respuesta es muy elevado; en teoria, es infinito y
puede variar de poblacion en poblacion.

Recolecciéon de informacién secundaria

La informacion secundaria es aquella que el investigador recoge a partir de investigaciones ya
hechas por otros, con propositos diferentes. Esta existe antes de que el investigador plantee su
hipdtesis, y por lo general, nunca se entra en contacto directo con el objeto de estudio (Gallardo
& Moreno, 1999). Los datos secundarios pueden tener los siguientes formatos basicos (Meaden
& Kapetsky, 1992):

- Informes por escrito - descriptivos, explicativos o analiticos.

- Diagramas, figuras, ilustraciones, fotografias o mapas, que son percepciones graficas de la
realidad.

- Cuadros, graficos o estadisticas, 0 sea, resumenes cuantificados de los datos del mundo
real.

- Material codificado en forma digital, para su uso en computadoras.
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Anexo A3
Herramientas para determinacion de acciones asociadas

Segun el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (2009), las herramientas nombradas a
continuacion, ayudan a la identificacién de problematicas dentro de los procesos, para poder
determinar acciones asociadas:

1. Torbellino de ideas.
2. Diagrama de afinidades.
3. Diagrama de decisiones de accion.

Esta secuencia parte de una situacion para llegar hasta la decision de implantar una accién, sin
demasiadas etapas y con escasa inversion de tiempo. En seguida se detalla cada una de las
herramientas nombradas.

1. Torbellino de ideas

Es una herramienta que ayuda a encontrar e identificar posibles soluciones a problemas y
oportunidades, para el mejoramiento de forma facil y répida. La metodologia para llevar a
cabo un torbellino de ideas consta de dos fases: la fase de generacion de ideas y la fase de
aclaracion de las mismas.

Para la fase de generacion, el moderador de la sesion recuerda las directrices, el proposito de
esta e invita a todos los integrantes a una participacion activa. Las directrices que se aconseja
seguir para la sesion son:

- Identificar claramente el problema a resolver en esa sesion particular, es decir, fijar el
objetivo.

- Cada integrante del equipo toma un turno, en una secuencia, estableciendo una unica
idea (en una frase lo mas corta posible).

- A partir de cada idea los demas integrantes del equipo pueden encontrar la inspiracion
para una nueva idea.

- Se registra las ideas de modo que todos los integrantes del equipo puedan verlas (esto
depende de la metodologia empleada).

- EIl proceso continda hasta que no se generan mas ideas (o si el moderador ha
establecido un tiempo maximo para esta fase).

Para la fase de aclaracién, el grupo revisa todas las ideas propuestas, con el fin de
comprenderlas y evitar omitir otras. En esta etapa, no se evalla las ideas en cuanto a su
contenido o adecuacién para lo que se desea resolver y se debe evitar la utilizacion de frases

EE 1Y

que limiten la creatividad de los participantes, como: “ya hicimos eso antes”, “eso no dara

2% ¢

resultado”, “el jefe no lo aprobaria” o ““es contra la politica de la empresa”.
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2. Diagrama de afinidades

Esta herramienta estd pensada para estimular la creatividad y participacion en equipos de
trabajo y se usa generalmente para la organizacion de ideas, opiniones o0 asuntos que tienen
relacion entre si sobre un problema en particular. Su objetivo principal es organizar la
informacidn recolectada en grupos o problemas, basandose en las relaciones existentes.

Usualmente, el diagrama de afinidades se usa posterior al torbellino de ideas, aunque puede
emplearse directamente, dependiendo de la conformacion y experiencia del equipo. Para la
utilizacién de esta herramienta es necesario agrupar las ideas de modo que:

- Se coloquen en un mismo grupo las ideas que parecen estar relacionadas.

- Se limita la cantidad de grupos a un maximo de diez.

- No se fuerce la inclusion de ideas en los distintos grupos.

- Crear un titulo que capte el significado de cada grupo.

- Partiendo de los titulos obtenidos anteriormente, si se puede, se reagrupar las ideas
semejantes en un nivel de abstraccion suplementario.

- Crear un titulo que capte el significado de los reagrupamientos obtenidos.

Durante el proceso de agrupamiento, el equipo de trabajo puede generar y proponer nuevas
ideas. A continuacion, se presenta un ejemplo de un diagrama de afinidades.

Figura 55. Ejemplo diagrama de afinidades
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Fuente: tomada y modificada de Herramientas para la mejora de la calidad (2009).
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3. Diagrama de decisiones de accion

El diagrama de decisiones de accion («process decision program chart», PDPC) es una
herramienta usada para indicar las relaciones entre un tema y los elementos que lo componen,
lo que permite efectuar un analisis sistematico, en el cual se debe establecer un plan de accion
para el que intervienen varias hip6tesis y procurar que estas sean lo mas acertadas posibles,
con el fin de acercar cada vez mas lo planificado al objetivo planteado.

La construccion de un diagrama de decisiones de accion se realiza trazando un camino ideal,
se parte de una situacién para alcanzar un objetivo establecido, haciendo aparecer en la
representacion grafica las situaciones indeseables, asi como las formas de evitarlas. Para
evitar la aparicion de un defecto o una no-conformidad, se debe establecer previamente todas
las posibles vias para que esto suceda.

Las ideas generadas por un torbellino de ideas y agrupadas en un diagrama de afinidad,
pueden convertirse en un diagrama de decisiones de accién. Para esto se usa la siguiente
metodologia:

- Establecer clara y simplemente el problema a ser estudiado.

- Definir las categorias principales del problema (se efectta un torbellino de ideas o se
usa las tarjetas de encabezamiento del diagrama de afinidad).

- Construir el diagrama colocando el problema en una casilla en el lado izquierdo.

- Colocar las categorias principales como ramas laterales a la derecha.

- Definir, para cada categoria principal, los componentes.

- Colocar para cada categoria principal, como ramas laterales a la derecha, los
componentes.

- Revisar el diagrama para asegurarse que no hay vacios, ya sea de secuencia o0 de
l0gica.

- Establecer para cada componente la accidn asociada que le dara solucion (siempre que
se pueda).

El PDPC también se lleva a cabo empleando la dinamica de equipo, con un moderador y una
cantidad variable de participantes, de acuerdo al problema que se pretende resolver.
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Que podria ir

mal en clase

Figura 56. Ejemplo diagrama de decisiones de accion
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Fuente: Tomada y modificada de Herramientas para la mejora de la calidad (2009).
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Anexo B
Informacion de la empresa caso de estudio
C.l1. Industrias Frusabor S.A.

Anexo B1
Informacion general de C.1I. Industrias Frusabor S.A.

C.I. Industrias Frusabor S.A. Fundada en 1994, inicia su desarrollo como empresa incursionando
con insumos indispensables para la industria de panaderia y reposteria tales como Saborizantes,
polvo para horneo, azlcar especial pulverizada, jaleas saborizadas y otros. Con el pensamiento de
proveer productos de calidad para lograr competir con las necesidades de la industria.

A lo largo de los afios, se ha convertido en una de las mas importantes empresas productoras y
distribuidoras de insumos para la industria panificadora en Colombia. Posee una amplia cobertura
nacional y ha establecido una ambiciosa proyeccion internacional, la cual busca alcanzar
siguiendo firmemente su mision, vision, politicas y objetivos de calidad.

e Mision
C.I. Industrias Frusabor S.A., produce y comercializa insumos para la industria panificadora y de

reposteria de alta calidad. De igual forma representa productos alimenticios de compaiiias a nivel
nacional e internacional con el objetivo de garantizar la satisfaccion de sus clientes.

e Vision
C.I. Industrias Frusabor S.A., se proyecta en alcanzar los siguientes objetivos.

- Optimizacion de procesos: para lo cual estandarizara sus procesos y la adecuacion
continuada de su planta fisica conforme a lo establecido por las entidades de control.

- Cobertura nacional: garantizara la presencia del portafolio de productos en el territorio
nacional a través de sus canales de distribucion.

- El mercado internacional: fortalecera su presencia en la region y llegard a mas paises.

- Generar valor agregado: buscara la diferenciacion a través del mejoramiento continuo de
sus productos y el servicio al cliente.
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Politica de calidad

C.l. Industrias Frusabor S.A., enfoca sus esfuerzos en producir y comercializar bajo los
lineamientos establecidos en su sistema de gestion de calidad, productos con altos
estandares de calidad reconocidos a nivel nacional e internacional.

C.l. Industrias Frusabor S.A., mantiene una interaccion constante con sus clientes con el
proposito de identificar y de satisfacer de manera continua las necesidades de la industria
alimentaria ofreciendo para ello, productos de alta calidad y competitividad mediante la
aplicacion de procesos y controles de calidad que garantices la estandarizacion de los
parametros de calidad exigidos por nuestros clientes, logrando asi una funcionalidad
optima de los productos. De igual forma el proceso de interaccion se ve reflejado en la
entrega oportuna de nuestros productos.

C.1. Industrias Frusabor S.A., fortalece continuamente las competencias laborales de su
recurso humano con el proposito de alcanzar continuamente los objetivos de calidad y
servicio que se evidencian en una gestion comercial diferenciada.

C.l. Industrias Frusabor S.A., tiene como proposito integrar calidad, productividad y
seguridad. En este campo nuestra empresa busca mejorar de forma permanente las
condiciones de vida y salud de la poblacion trabajadora teniendo al trabajo como una
herramienta para la satisfaccion y el bienestar personal y colectivo del ser humano.

Objetivos de calidad

Generar, promover y mantener la cultura del sistema de gestion de calidad de C.I.
Industrias Frusabor S.A. que permita producir y comercializar productos con altos
estandares de calidad.

Elaborar productos bajo los criterios de buenas practicas de manufactura “BPM” (decreto
3075 de 1997), entre otras reglamentaciones internacionales, que garanticen la calidad e
inocuidad de los productos ofrecidos por la organizacion.

Mantener un ciclo de comunicacion constante entre C.l. Industrias Frusabor S.A. y su
entorno externo (clientes, proveedores, competencia, mercado, entre otros.) y su entorno
interno (recurso humano) con el propésito de evidenciar oportunamente las necesidades y
expectativas de los clientes de la organizacion.

Aplicar y desarrollar controles de calidad en todos los procesos de C.lI. Industrias

Frusabor S.A., que permitan ofrecer productos y servicios competitivos y de déptima
calidad.
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- Generar a través de la capacitacion estratégica y constante del recurso humano vy el
mantenimiento optimo del clima laboral personal altamente competente con la habilidad
de liderar los procesos productivos y administrativos de la organizacion que garanticen la
atencion y satisfaccion integral de los clientes de la misma.

- Aumentar la productividad a través de la mejora permanente de las condiciones de vida y
salud del personal creando bienestar y estabilidad laboral.

Para cumplir con lo anterior, la empresa Frusabor S.A. cuenta con personal calificado en cada
una de sus areas, los cuales ejecutan sus respectivas tareas y ayudan en la mejora continua de la
empresa. Esto se presenta en su organigrama (Figura 57).
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Figura 57. Organigrama Frusabor S.A.
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Fuente: tomada de D-10 Organigrama Frusabor.

Dentro del area de planta, la empresa Frusabor S.A. cuenta con 3 lineas de produccion
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- Linea de produccion de harinas: esta linea se encarga principalmente de la produccion
de mix de merengue, un polvo fino fluido de color blanco amarillento libre de particulas
extrafias; de sabor dulce con notas ligeramente acido; Olor ligeramente a huevo utilizado
para la decoracion de torta. Usualmente se aplica como cobertura para ponqués, galletas,
entre otros.

- Linea de produccién de productos de azucar: esta linea se encarga principalmente de la
produccion de relleno de fruta, un gel emulsificado viscoso con presencia de frutas
naturales y olor frutal caracteristico. Usualmente se aplica como relleno y cubierta en
algunos productos de panaderia y pasteleria.

- Linea de re empaque: esta linea se encarga principalmente del re empaque de color
caramelos en presentaciones mas pequefias, este es un aditivo oscuro y denso utilizando
como colorante en panificacion, permite obtener diferentes gamas de coloraciones
oscuras. Usualmente se usa para resaltar el color en los alimentos, principalmente en la
elaboracion de tortas, galletas y panes.

- Linea de produccion de esencias (sabores): esta linea se encarga exclusivamente a la
produccién de esencias, una mezcla compleja de sustancias volatiles y semi volatiles
utilizadas para dar un aroma deseado (olor y sabor) a un producto determinado.
Usualmente se aplican en las industrias de lacteos, refrescos, confiteria y panaderia

A continuacion se detalla lo relacionado con la linea de produccién de esencias, en la cual se
realizard la aplicacion del método propuesto, debido a su importancia para la empresa y las
diferentes problematicas y falencias que presenta.
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Anexo B2
Informacién linea de produccion de esencias

La linea de produccion de esencias cuenta con diferente documentacion de criterios que rigen su
ejecucion, entre los cuales se tiene:

D-07 Plan de calidad para la linea de sabores.

P.P.01 Procedimiento para la Fabricacion de Esencias.

P.P.08 Procedimiento para el Envasado de Esencias.

P.L.03 Procedimiento para el Control del Producto No Conforme.
P.L.04 Procedimiento de muestreo.

D-06 Plan de Saneamiento.

F.P.P.13-01 Orden de Produccion.

F.P.P.01-01 Hoja de verificacion para la fabricacion de Esencias.
F.P.P.01-03 Hoja de verificacion de nucleos.

F.D.06-04 Registro de aseo y desinfeccion.

Para la ejecucion del proceso, el documento “D-07 Plan de calidad para la linea de sabores”
define las actividades y requerimientos de la linea de produccion de esencias, los cuales se
exponen a continuacion.

Figura 58. Diagrama de flujo de la linea de produccién de esencias
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preparacion parael |«
‘ envasado
3. Pre pesaje v ¢
dosificacion
* 8. Envasado y empaque
4. Disolucion espesante ‘
‘ 9. Almacenamiento

5. Mezclado final y
control de proceso

‘ Fin
6. Control de calidad
para liberacion

Fuente: tomada y modificada de D-07 Plan de calidad Frusabor S.A.
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Tabla 37. Procedimiento de la linea de produccion de esencias

C.l. INDUSTRIAS FRUSABOR S.A. D-07
PLAN DE CALIDAD PARA LA LINEA DE SABORES No de ;ev's'on:

j . Método de control del proceso .
Flujograma del Nombre del proceso Documento/ Vil i caiel b Obsgrvaciones

proceso

Procedimiento

Procedimiento de control

Responsable del control

Método de muestreo

Programa de
produccion

Procedimiento para la
Fabricacion de Esencias
P.P.01

* Pedido de ventas
« Inventario de
producto terminado

Orden de Produccion
F.P.P.13-01

Supervisor de planta
(Jefe de planta)

Se realiza de forma
diaria

Alistamiento de la
maquinaria y equipos

Instructivo de limpieza y
desinfeccion por areas
1.001.LIM-02

* Concentracion del
detergente y
desinfectante.

* Manejo adecuado
de maquinaria y
equipo

Registro de aseo y
desinfeccion F.D.06-04

Operario de sabores
(Operario de esencias)

Se realiza de forma
diaria

Disolucién espesante

Procedimiento para la
Fabricacién de Esencias
P.P.01

* Peso y solubilidad
del Espesante.

* Tiempo de
homogenizacion

* Hoja de verificacion para
la fabricacion de esencias
F.p.P.01-01

* Hoja de verificacion Pre
mix saborizantes F.P.P.01-
04

Operario de sabores
(Operario de esencias)

Se realiza en linea de
produccion

Mezclado final y

Procedimiento para la
Fabricacion de Esencias

Volumen bombeado

* Hoja de verificacion para
la fabricacién de esencias
F.P.P.01-01

Operario de sabores

Se realiza en linea de

— OO

control de proceso PPOL de solventes * Hoja de verificacion Pre  |(Operario de esencias) |produccion
mix saborizantes F.P.P.01-
04
* Procedimiento de muestreo
e inspeccion de materias
primas, producto en proceso
+ Indice de y producto terminado * Volumen de la
Control de calidad Procgdin_wiento para Ia_ Refraccion. P.L..04 Coordina_dor de muestra, 500 FC por
para liberacion Fabricacion de Esencias. |+ Grados Brix. * Procedimiento de control |laboratorio de control de |cada lote fabricado.
P.P.01 * Apariencia. de calidad de producto en |calidad * Se realiza de forma
* Color. proceso y producto diaria

terminado P.L.05
* Registro inspeccion final
F.P.L.05-12
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C.I. INDUSTRIAS FRUSABOR S.A. D-07
AREA DE PRODUCCION No de revision:
HOJA DE VERIFICACION ESENCIAS 4

* Procedimiento para el .,
. * Concentracion del . . .
Envasado de Esencias * Hoja de verificacion para
Etiquetado y P.P.08 detergente y la fabricacion de esencias
9 N ., desinfectante Operario de etiquetado y|Se realiza de forma
preparacion para el |+ Orden de produccion . . F.P.P.01-01 L
* Funcionamiento de . loteo diaria
envasado F.P.P.13-01 la bomba de la * Registro de aseo y
« Instructivo de limpieza y mAquina envasadora desinfeccion F.D.06-04
desinfeccion 1.001.LIM-02 |00 '
* Capacidad y asepsia
{ del envase
Envasado y Instrut?two para el manejo |+ Presenm de Registro inspeccion final Operario de sabores Se realiza en linea de
de la linea de envasado I-  |etiqueta en el envase . . .
empaque . F.P.L.05-12 (Operario de esencias)  [produccion
005-LE * Numeros de lotes y
vencimientos
* Nivel del llenado
+ Almacenamiento por|
v * Procedimiento para el presenta.mon y .
. referencia Se realiza de forma
Envasado de Esencias o . L o
. * Temperatura de Orden de produccion Coordinador de bodega |diaria por verificacion
Almacenamiento  [P.P.08 .
.. almacenamiento F.P.P.13-01 y despacho del formato de orden
* Procedimiento de bodega . . .
* Distancia de de produccion
y despachos P.Bd.01 .
almacenamiento
(estiba - pared)

@ Operacion <> Verificacién/Control

Almacenamiento

JTiempo de espera

Fuente: tomada y modificada de D-07 Plan de calidad Frusabor S.A.
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Figura 59. Hoja de verificacion para la fabricacion de Esencias.

C.I. INDUSTRIAS FRUSABOR S.A.
F.P.P.01-01
AREA DE PRODUCCION
@ HOJA DE VERIFICACION ESENCIAS Version 6
OPERARIO: | Lote:[__ooooo No.oP:[__00000 | Fecha:|___Lunes, 2 de enero de 2017
SABOR 1 1 SABOR 2 1 SABOR 3 1 SABOR 4 1 SABOR 5 1 SABOR 6 1 SABOR 7 1
CANT PROG 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK
ALCOHOL 0,000 | Kg 0,000 | Kg 0,000 | Kg 0,000 | Kg 0,000 [ Kg 0,000 | Kg 0,000 | Kg
JARABE 0,000 | Kg 0,000 [ Kg 0,000 | Kg 0,000 | Kg 0,000 [ Kg 0,000 | Kg 0,000 | Kg
ESPESANTE 0,000 L 0,000 L 0,000 L 0,000 L 0,000 L 0,000 L 0,000 L
EOOtI;ICENTRADO 0,000 [ Kg 0,000 [ Kg 0,000 [ Kg 0,000 | Kg 0,000 [ Kg 0,000 [ Kg 0,000 | Kg
AGUA 0,000 L 0,000 L 0,000 L 0,000 L 0,000 L 0,000 L 0,000 L
ro—:foo 0,000 [ Kg 0,000 | Kg 0,000 [ Kg 0,000 | Kg 0,000 [ Kg 0,000 [ Kg 0,000 | Kg
B-0000
e 0,000 [ Kg 0,000 [ Kg 0,000 [ Kg 0,000 | Kg 0,000 [ Kg 0,000 [ Kg 0,000 | Kg
COLORANTE 0,000 | Kg 0,000 | Kg 0,000 | Kg 0,000 | Kg 0,000 | Kg 0,000 | Kg 0,000 | Kg
Nombre del colorante V-0000 V-0000 V-0000 V-0000 V-0000 V-0000 V-0000
y No. Lote
PROPILEN 0,000 Keg | 0,000 kg | 0,000 Kg | 0,000 kg | 0,000] Keg | 0,000] Keg | 0000] Keg |
ESPECIFICACIONES CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD
REF. FR VER Brix IR STATUS [Brix IR STATUS [Brix IR STATUS [Brix IR STATUS |Brix IR STATUS [Brix IR STATUS [Brix IR STATUS
E.P.T-000 0,000 |0,000 0,000 |0,000 0,000 |0,000 0,000 |0,000 0,000 |0,000 0,000 |0,000 0,000 |0,000
REF. PP VER Apariencia Apariencia Apariencia Apariencia Apariencia Apariencia Apariencia
E.P.T-000 Cumple A Cumple A Cumple A Cumple A Cumple A Cumple A Cumple A
REF. FTTVER Color Color Color Color Color Color Color
E.P.T-000 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
LINEAS DE REGLA 0 0 0 0 0 0 0
(VOLUMEN TOTAL)
SABOR 1 SABOR 2 SABOR 3 SABOR 4 SABOR 5 SABOR 6 SABOR 7
PROG. [TAMANO| REAL PROG. [TAMANO| REAL PROG. |TAMARO| REAL PROG. [TAMANO| REAL PROG. |TAMARO| REAL PROG. [TAMANO| REAL PROG. [TAMANO| REAL
0 [3785mL 0O 0 [3785ml O 0 |[3785mL 0O 0 [3785mLl 0O 0 [378ml 0 0 [3785mL 0O 0 [3785ml O
0 |[soomL| O 0 [s00mL| © 0 |[soomL| O 0 |[s00mL| O 0 |[s500mL| O 0 |[soomL| O 0 |[s00mL| ©
0 60mL 0 0 60mL 0 0 60mL 0 0 60mL 0 0 60mL 0 0 60mL 0 0 60mL 0
0 20L 0 0 20L 0 0 20L 0 0 20L 0 0 20L 0 0 20L 0 0 20L 0
YEFICIENCIA YEFICIENCIA YEFICIENCIA YEFICIENCIA YEFICIENCIA YEFICIENCIA YEFICIENCIA
SOBRANTE/FALTANTE| SOBRANTE/FALTANTE] SOBRANTE/FALTANTE| SOBRANTE/FALTANTE| SOBRANTE/FALTANTE] SOBRANTE/FALTANTE| SOBRANTE/FALTANTE]
YEFICIENCIA REAL YEFICIENCIA REAL YEFICIENCIA REAL YEFICIENCIA REAL YEFICIENCIA REAL YEFICIENCIA REAL YEFICIENCIA REAL
FIRMA SUPERVISION
ALCOHOL JARABE AZUCAR PROPILENGLICOL Z-0000 JAGUA EN TANQUH OBSERVACIONES PB
Lote: Lote: Lote: Lote: TOTAL LITROS:
oreanio o 0000 [ 0000 [ 0000 [ o000| 0000 T

Fuente: tomada y modificada de F.P.P.01-01 Hoja de verificacion para la fabricacién de Esencias.
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A continuacién, se realiza una breve descripcion de la ejecucion de cada una de las actividades
expuestas en el diagrama de flujo de la Figura 58:

1. Programa de produccion: en esta actividad, para la realizacion del programa de
produccion, el Jefe de planta hace una revision de pedidos, los cuales llegan via correo
electronico, verifica la disponibilidad de productos terminados que pueden suplir parte del
pedido del cliente y determina las cantidades a producir, teniendo en cuenta la
disponibilidad de materias primas e insumos. Después, realiza el programa de produccién
e imprime una hoja de verificacion, basada en este, la cual es enviada a los operarios del
proceso, para informar las cantidades a dosificar, el tipo de esencias y presentacion, el
nimero de lote, entre otros. Finalmente, el Jefe de planta ingresa el programa de
produccion al sistema de registro.

2. Alistamiento de maquinaria y equipos: en esta actividad el Operario de esencias realiza
limpieza, desinfeccion y alistamiento de area y equipos como son: tanques, valvulas,
tuberias, mezcladores, balanzas, entre otros, de igual forma hace el alistamiento de los
tanques de jarabe y disolvente para su posterior bombeo. Ademas, el Coordinador de
almacén materias primas e insumos alista y entrega los materiales de empaque al area de
etiquetado.

3. Pre pesaje y dosificacion: basado en la hoja de verificacion, el Coordinador de almacén
materias primas e insumos se encarga de la medicion y dosificacion de cada una de las
materias primas que componen la formula y que posteriormente se suministraran al
Operario de esencias, encargado de realizar la Disolucion de espesante y el Mezclado
final y control de proceso.

4. Disolucion espesante: en esta actividad el Operario de esencias, realiza el espesante que
consta de una determinada cantidad de agua y polvo para espesante, los cuales se
mezclan, se dejan reposar y finalmente se homogenizan. Estas 3 actividades se realizan
segun un tiempo establecido.

5. Mezclado final y control de proceso: en esta actividad, el Operario de esencias dosifica el
espesante, el disolvente y el jarabe, segin lo especifica la hoja de verificacion, para
formar la base, posterior a esto, adiciona las materias primas previamente dosificadas,
todos estos elementos se diluyen para asi formar una mezcla homogénea (esencia).

6. Control de calidad para liberacion: terminada la elaboracion de la esencia, el Operario de
esencias toma una muestra de cada uno de los lotes y las envia al laboratorio de control de
calidad, donde el Coordinador de laboratorio de calidad aprueba o desaprueba el lote,
teniendo en cuenta los factores de brix, indice de refraccién, apariencia y color.
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7. Etiquetado y preparacion para el envasado: se inicia en el momento que es enviada la hoja
de verificacién al proceso. En esta actividad el Operario de etiquetado y loteo, imprime
las etiquetas para cada uno de los lotes a producir segin la hoja de verificacion,
posteriormente etiqueta los envases y cajas, los cuales se organiza con el fin de preparar
los insumos, para la actividad de envasado y empaque.

8. Envasado y empaque: finalizado el control de calidad y el etiquetado y preparacion para
el envasado, el Operario de esencias procede a realizar el envasado y empaque, llenando
los envases lote por lote y en el orden especificado por la hoja de verificacion, aunque en
algunos casos, se realiza dependiendo de la necesidad o urgencia de despachar el
producto.

9. Almacenamiento: en esta actividad, el operario transporta los productos terminados a
bodega para ser chequeados por el Coordinador de bodega y despacho y posteriormente
organizados y almacenados en los estantes.

Para la actividad de Control de calidad para liberacion se toma una decisién con base en un
andlisis detallado de las variables criticas de las muestras tomadas como son: Brix, apariencia,
indice de refraccion y color, si cumple con las especificaciones de la hoja de variables de
liberacidn, el producto pasa a la siguiente actividad, si no es asi, se realiza un control de producto
no conforme, en el cual, dependiendo de los problemas presentados se ejecuta el procedimiento
establecido en el documento de Procedimiento para el Control del Producto No Conforme P.L.03.

Con el fin de cumplir con todas las actividades definidas en “D-07 Plan de calidad Frusabor
S.A.”, la empresa cuenta con los equipos de la Tabla 38, los cuales permiten realizar el proceso
como se muestra en el diagrama de flujo de proceso (PFD) de la Figura 60:

Tabla 38. Equipos Frusabor S.A.

Equipos Cantidad | Capacidad
Tanque para esencia 8 200 L
Tanque para espesante 1 700 L
Tanque pulmén 1 700 L
Tanque de jarabe 1 200 L
Tanque de alcohol 1 200 L
Motobomba 1 No aplica
Valvula 8 No aplica
Balde 1 20 L
Mezclador 2 No aplica

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 60. Diagrama PFD esencias Frusabor S.A.
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Fuente: elaboracién propia.
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Anexo C
Aplicacion del método en el caso de estudio
Frusabor S.A.

Anexo C1

Aplicacién del paso 1: identificar el proceso a evaluar

1. ldentificar las actividades criticas

Identificar las actividades criticas (actividades que impactan los objetivos estratégicos de la
empresa) a medir y controlar, requiere determinar las problematicas y necesidades del proceso.
Es por esto que el dia 14 de enero de 2017, se realizé una reunion con las partes interesadas (Jefe
de planta y autores del trabajo), con el fin de impactar los objetivos estratégicos de la empresa, se
verificd la produccion anual de cada una de las lineas de la empresa FRUSABOR S.A. (esencias,
productos de azlcar, polvos y re empaque), a través de los datos expuestos en la Tabla 39 y la

Figura 61.
Tabla 39. Produccion de Frusabor S.A.
2014 2015 2016
Linea de Cantidad Porcentaje | Cantidad Porcentaje | Cantidad Porcentaje
produccion producida de la producida de la producida de la
por afio produccion por afio produccion por afio produccion
(kg) total (kg) total (kg) total
Esencias 194307 47% 190992 48% 186405 47%
Sgoszlffct;’rs 150369 37% 153466 39% 123158 31%
Polvos 29401 7% 26492 7% 54242 14%
Re empaque 35067 9% 22936 6% 35046 9%

Fuente: tomada y modificada de Reportes anuales de produccién Frusabor S.A.
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Figura 61. Produccion de Frusabor S.A.
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Fuente: elaboracion propia.

Lo expuesto anteriormente, evidencia que la linea de esencias, representa la mayor produccion de
la empresa y por ende genera su producto mas comercializado, lo que resalta su importancia para
el cumplimiento de los objetivos estratégicos. A pesar de esto, el proceso hace varios afos y
actualmente, presenta retrasos en las ordenes de produccion, debido a diferentes problematicas
durante su ejecucion que impiden cumplir a tiempo con los pedidos de los clientes. Lo anterior se
puede observar en la Tabla 40 y la Tabla 41.

Nota: la jornada laboral inicia a las 08:00 a. m. y termina a las 05:00 p. m. (9 horas diarias),
durante cada jornada el personal dispone de 30 min para almorzar (de 12:00 p. m. a 12:30 p. m.)
y descansos de 15 minutos en la mafiana (de 10:00 a. m. a 10:15 a. m.) y 15 minutos en la tarde
(de 03:00 p. m. a 03:15 p. m.).
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Tabla 40. Ejecucion de 6rdenes de produccion - Mayo y Julio de 2014

Mayo 2014
Inicio de orden Fin de orden No de Total Tiempo total
(dd/mm/yyyy hh:mm) (dd/mm/yyyy hh:mm) Lotes Litros de orden
03/05/2014 10:18 a. m. 05/05/2014 02:30 p. m. 611,3 11h:42min
05/05/2014 10:20 a. m. 06/05/2014 01:20 p. m. 953,7 10h:30min
06/05/2014 09:25 a. m. 07/05/2014 11:30 a. m. 6 792,7 09h:50min
07/05/2014 09:55 a. m. 08/05/2012 11:30 a. m. 4 271,9 09h:20min
08/05/2014 10:00 a. m. 09/05/2014 01:40 p. m. | 696,8 10h:55min
10/05/2014 02:46 p. m. 12/05/2012 12:30 p. m. 2 206,4 06h:44min
12/05/2014 09:10 a. m. 13/05/2014 10:30 a. m. 6 699,1 09h:05min
14/05/2014 09:10 a. m. 14/05/2012 04:10 p. m. 4 347,5 05h:40min
15/05/2014 09:30 a. m. 15/05/2012 02:00 p. m. 1 200,9 03h:45min
16/05/2014 11:00 a. m. 17/05/2014 11:00 a. m. 1120,06 08h:00min
17/05/2014 10:00 a. m. 19/05/2014 11:40 a. m. 1096,1 09h:25min
19/05/2014 10:00 a. m. 19/05/2012 05:00 p. m. 508,8 06h:15min
20/05/2014 09:20 a. m. 21/05/2014 01:00 p. m. 516,7 10h:55min
22/05/2014 10:00 a. m. 23/05/2014 01:00 p. m. 854,5 10h:15min
23/05/2014 10:36 a. m. 24/05/2014 11:45 a. m. 784,1 09h:09min
26/05/2014 09:00 a. m. 27/05/2014 01:00 p. m. 6 653,9 11h:15min
28/05/2014 10:00 a. m. 29/05/2012 11:50 a. m. 5 519,3 09h:35min
29/05/2014 09:20 a. m. 29/05/2012 04:50 a. m. 4 397 06h:30min
30/05/2014 11:05 a. m. 31/05/201411:30a. m. [ 11353 | 08h:25min
Julio 2014
Inicio de orden Fin de orden No de Total Tiempo total
(dd/mm/yyyy hh:mm) (dd/mm/yyyy hh:mm) Lotes Litros de orden
04/07/2014 09:15 a. m. 05/07/2014 02:00 p. m. 817,4 12h:00min
05/07/2014 10:10 a. m. 07/07/2014 01:30 p. m. - 8447 10h:50min
07/07/2014 09:40 a. m. 08/07/2014 01:30 p. m. 3 456,8 11h:05min
10/07/2014 09:50 a. m. 11/07/2014 11:30 a. m. 6 832,7 08h:25min
11/07/2014 10:00 a. m. 12/07/2014 01:00 p. m. 876,5 10h:45min
12/07/2014 09:10 a. m. 14/07/2014 12:30 p. m. 764,3 10h:25min
14/07/2014 09:50 a. m. 15/07/2014 12:00 p. m. 4 2814 09h:55min
16/07/2014 09:10 a. m. 17/07/2014 12:30 p. m. 4 593,3 10h:25min
17/07/2014 10:15 a. m. 18/07/2014 11:30 a. m. 6 476,5 09h:15min
21/07/2014 10:10 a. m. 21/07/2014 05:00 p. m. 6 479 06h:05min
23/07/2014 09:20 a. m. 24/07/2014 01:00 p. m. 6 627,3 10h:55min
25/07/2014 10:50 a. m. 26/07/2014 10:15 a. m. 5 751,2 07h:25min
26/07/2014 09:30 a. m. 28/07/2014 11:30 a. m. H 939,5 09h:45min
29/07/2014 09:20 a. m. 29/07/2014 04:00 p. m. 3 461,2 05h:40min

Fuente: hojas de verificacion de FRUSABOR S.A. - Mayo y Julio de 2014.
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Tabla 41. Ejecucion de ordenes de produccion — Agosto y Septiembre de 2014

Agosto de 2014
Inicio de orden Fin de orden No de Total Tiempo total
(dd/mm/yyyy hh:mm) (dd/mm/yyyy hh:mm) Lotes Litros de orden
01/08/2014 09:20 a. m. 02/08/2014 11:45 a. m. 1128,5 10h:10min
02/08/2014 10:30 a. m. 04/08/2014 10:40 a. m. 949,2 06h:10min
04/08/2014 09:20 a. m. 05/08/2014 01:45 p. m. 6 891,9 11h:40min
06/08/2014 09:10 a. m. 07/08/2014 12:00 p. m. 696,2 10h:35min
11/08/2014 10:20 a. m. 12/08/2014 11:30 a. m. 1079,6 09h:10min
14/08/2014 10:30 a. m. 15/08/2014 01:00 p. m. 6 849,5 10h:00min
14/08/2014 10:00 a. m. 15/08/2014 01:00 p. m. 713,5 10h:15min
15/08/2014 10:15 a. m. 16/08/2014 03:00 p. m. 5 479,4 12h:00min
16/08/2014 11:00 a. m. 18/08/2014 02:00 p. m. 4 349,8 10h:30min
18/08/2014 09:10 a. m. 19/08/2014 09:55 a. m. 6 663,5 09h:00min
21/08/2014 10:08 a. m. 22/08/2014 09:30 a. m. 3 233,1 07h:37min
22/08/2014 01:00 p. m. 23/08/2014 09:00 a. m. 6 891,2 04h:15min
23/08/2014 09:50 a. m. 25/08/2014 09:00 a. m. 740,5 07h:10min
25/08/2014 09:50 a. m. 26/08/2014 10:30 a. m. 598,3 08h:25min
26/08/2014 09:30 a. m. 27/08/2014 09:10 a. m. 2 256,6 07h:40min
27/08/2014 10:00 a. m. 27/08/2014 02:04 p. m. 1 192 03h:16min
28/08/2014 10:10 a. m. 29/08/2014 09:40 a. m. 878,3 07h:45min
29/08/2014 10:00 a. m. 30/08/2014 09:00 a. m. 1004,2 07h:00min
Septiembre de 2014
Inicio de orden Fin de orden No de Total Tiempo total
(dd/mm/yyyy hh:mm) (dd/mm/yyyy hh:mm) Lotes Litros de orden
01/09/2014 08:43 a. m. 02/09/2014 09:23 a. m. 4 389,5 08h:40min
03/09/2014 10:10 a. m. 04/09/2014 10:00 a. m. 5 762,9 08h:05min
04/09/2014 10:20 a. m. 05/09/2014 11:40 a. m. 4 481,6 09h:20min
05/09/2014 09:20 a. m. 06/09/2014 12:30 p. m. 5 825,2 10h:25min
06/09/2014 09:10 a. m. 08/09/2014 12:00 p. m. \ 790,5 10h:35min
08/09/2014 10:30 a. m. 09/09/2014 11:30 a. m. 826,6 09h:00min
10/09/2014 09:20 a. m. 11/09/2014 01:00 p. m. 6 762,8 10h:55min
11/09/2014 09:40 a. m. 12/09/2014 01:00 p. m. 5 582,1 10h:35min
12/09/2014 09:40 a. m. 13/09/2014 11:30a.m. [ 7143 09h:35min
13/09/2014 10:10 a. m. 15/09/2014 11:30 a. m. 4 490,5 09h:20min
15/09/2014 09:10 a. m. 16/09/2014 11:40 a. m. 5 371,5 10h:15min
17/09/2014 10:05 a. m. 18/09/2014 11:30 a. m. 4 310,8 09h:10min
18/09/2014 09:55 a. m. 19/09/2014 01:40 p. m. [ 1 11048 11h:00min
27/09/2014 10:20 a. m. 29/09/2014 09:45 a. m. 6 848,6 07h:40min
29/09/2014 10:00 a. m. 30/09/2014 11:30 a. m. 4 434,2 09h:15min

Fuente: hojas de verificacion de FRUSABOR S.A. - Agosto y Septiembre de 2014.
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Los datos presentados anteriormente contienen la fecha y hora de inicio y fin de una orden de
produccion, junto con la cantidad de lotes realizados, la cantidad de esencia producida en litros y
el tiempo total de ejecucion de la orden, esto para los meses de Mayo, Julio, Agosto y
Septiembre. Tomando como referencia los datos de 7 lotes de la Tabla 40 y la Tabla 41
(resaltados con color verde), los cuales representan la produccion frecuente de la empresa y
clasificandolos por cantidades, se realiza el siguiente analisis.

Tabla 42. Anélisis de datos de ejecucidn de ordenes de produccion 2014, para 7 lotes

Cantidades en Litros

500L a 700L 700L a 900L 900L a Max Cap.
Color Naranja Gris Amarillo
X 09h:47min 09h:48min 08h:57min
o 02h:03min 01h:21min 01h:33min
o superior 11h:51min 11h:10min 10h:30min
o inferior 07h:44min 08h:26min 07h:24min
Rango 05h:27min 04h:50min 04h:50min
Cv 21,03% 13,90% 17,34%
Fuente: elaboracion propia.
Figura 62. Ejecucion de 6rdenes de produccion — Datos 2014
Diempo total de orden
1424 ® SO0L a 7001 "Illl]l a w:.[r : ":"'l a Max_ ( ap e Promedio - Desviacion
1200
= 936
g 712

4
o

Fuente: elaboracién propia.

Fecha (dd/mum)
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Figura 63. Datos 2014 - entre 800L y 900L
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Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar en la Tabla 42 y la Figura 62, los datos de tiempo total de orden, a pesar
de tener promedios aproximados para cualquier cantidad entre los 500L y la Maxima capacidad
de produccion, individualmente presentan una gran variacion, tan significativa que la desviacion
para los datos entre 500L y 700L llega a ser un 21% del tiempo promedio, correspondiente a
02h:03min del promedio de 09h:47min. De igual forma los datos de 700L a 900L y 900L a
Méxima capacidad, aungue no son tan altos como los anteriores, también presentan una variacion
alta, que representa una gran parte de sus tiempos promedio, 14% y 17% respectivamente.

Asi mismo como se muestra en la Fuente: elaboracion propia.

Figura 63, aunque se tomen datos de lotes y cantidades producidas similares (datos de la Tabla 40
y la Tabla 41 resaltados con color gris), se puede observar que existe una gran variacion entre los
tiempos de los datos, desde 04h:48min hasta 12h:00min, lo que ratifica las pérdidas de tiempo en
el proceso y evidencia que las ordenes pueden ejecutarse en menos tiempo que el promedio
utilizado por el operario.

Se podria pensar que al ser la misma cantidad de lotes, el tiempo de produccion estara
relacionado con la variable de cantidad producida en litros, pero como se puede ver en la Tabla
42 y la Figura 62, al aumentar la cantidad en litros a producir, el tiempo de ejecucion promedio
(%) disminuye, lo que puede ser atribuido a diferentes problematicas, principalmente, segun lo
afirma el jefe de planta, a la forma de ejecucion del proceso y desperdicio de tiempo generado
por el operario. Esto permite evidenciar que existen diferentes inconvenientes presentados
durante el proceso como: malas préacticas, pérdidas de tiempo, desorganizacién, entre otros, lo
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que genera retrasos en la ejecucion de las ordenes de produccion y afecta los objetivos
estratégicos de la empresa.

Todo lo anterior, permitié determinar la importancia y problematicas de la linea de produccion
de esencias, por lo cual, las partes interesadas decidieron seleccionarla como actividad critica,
aclarando que esta puede tener modificaciones para obtener los resultados deseados por el area de
produccion de la empresa Frusabor S.A.

Nota: debido a la necesidad de la empresa de reducir su consumo en papel, se decidi6 dejar de
registrar los tiempos de ejecucion de las 6rdenes de produccidn después del mes de septiembre
del afio 2014, ya que no era de utilidad en la toma de decisiones. Es por esto que los datos que se
muestran son los registros mas recientes. Adicionalmente, el tiempo de orden presentado, no
incluye el tiempo de la actividad de alistamiento de maquinaria y equipos, ni el tiempo de la
actividad de almacenamiento que se presentan mas adelante. Cabe aclarar que, segun el Jefe de
planta, la linea de produccién de esencias desde el 2014, hasta la actualidad (15 de junio del
2017) no ha sufrido cambios.

2. Obtener informacién relacionada con la actividad critica

Una vez identificada la linea de esencias como actividad critica, se ejecuta la segunda etapa del
paso 1 para obtener la informacion que permita construir los modelos IDEFO y WF-Nets, y asi
detallar las actividades y sub actividades de la linea de produccion de esencias. Los autores del
trabajo solicitaron a la empresa Frusabor S.A., informacion documentada que esta posea y
suministre sin inconvenientes (recoleccion de informacion secundaria), de lo cual se obtuvo cierta
informacion del documento P.P.01 Procedimiento para la Fabricacion de Esencias, entre esta,
tiempos promedio, actividades y sub actividades, utilizados por la empresa para estimar los
costos de produccion.

La informacion expuesta en la Tabla 43, la Tabla 44 y la Tabla 45, se usara posteriormente para
el calculo de uno de los KPIs propuestos, es por esto que se procede a verificar su confianza,
teniendo en cuenta lo presentado en el documento de Vargas R. (2008), donde se propone las
siguientes ecuaciones que permiten determinar el nimero de observaciones necesarias para
estimar una media.

Z = Nivel de confianza 95% = 1,96 E = Error estadar permitido = e * X

Zf—a/z * 07

E2
Para un nivel de confianza (Z) de 95% y un porcentaje de error (e) de 5% se determina el nUmero
de observaciones necesarias para cada subactividad, como se muestra en la Tabla 46.

n=
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Tabla 43. Actividades y sub actividades proceso de esencias.

. - 1 2 3 4 5 6 X o Cv
No Actividad Subactividad (min) | (min) | (min) | (min) | (min) | (min) |  (min) min) | (%)
Revision y transcripcion de pedidos 26:16 | 24:13 | 25:17 | 24:58 | 23:58 | 26:08 | 25:06.66 | +00:54.88 | 3,64
Programa de Revision e identificacion de 14:48 | 14:17 | 15:27 | 14:58 | 15:14 | 14:18 | 14:52.00 | +00:28.85 | 3,23
1 oroduccion producto_s/dlsppnlbles_ en bodega
Eéﬁﬁc?g:gl'gﬂ eimpresion dehojade | 3547 | 3457 | 38:53 | 36:03 | 37:17 | 33:32 | 36:04.00 | +0151.77 | 517
2 Alistamiento de Limpieza general de tanques 12:15 | 14:00 | 13:55 | 12:25 | 14:36 | 14:57 | 13:31.33 | +£01:24.72 | 10,44
maquinaria y equipos | Alistamiento general 10:15 | 16:00 | 11:35 | 15:30 | 12:23 | 11:44 | 12:56.16 | +£02:18.39 | 17,83
3 Pre pesaje y Pre pesaje y dosificacion de polvo 02:30 | 02:53 | 2:10 | 02:03 | 01:48 | 02:38 | 02:20.33 | +£00:24.18 | 17,24
dosificacion Pre pesaje y dosificacion de MP 30:27 | 32:52 | 32:45 | 27:08 | 26:44 | 27:19 | 29:34.16 | +£02:53.69 | 9,79
08:00 | 08:20 | 09:14 | 08:40 | 08:03 | 08:00 08:22.83
. por por por por por por .
Llenado de agua y adicion de polvo cada | cada | cada | cada | cada | cada pcirO((:)?_da +00:29.51 | 5,87
4 | Disolucion espesante 100L | 100L | 100L | 100L | 100L | 100L
Mezclado 46:47 | 48:00 | 50:32 | 45:52 | 44:28 | 46:19 | 46:59.66 | +02:04.99 | 4,43
Reposo de mezcla 50:25 | 44:52 | 46:17 | 45:38 | 51:03 | 52:10 | 48:24.16 | +03:09.53 | 6,53
Homogenizacién 21:52 | 20:23 | 18:56 | 19:19 | 22:30 | 18:43 | 20:17.16 | +01:35.40 | 7,84
5 | Mezclado finaly Ver Tabla 44 Ver Tabla 44
control de proceso
6 Control de calidad Toma de muestras 07:38 | 9:18 | 07:53 | 08:22 | 08:30 | 9:41 08:33.66 | +£00:47.75 | 9,30
para liberacién Control de calidad 11:44 | 11:19 | 10:29 | 10:51 | 10:20 | 10:36 | 10:53.16 | £00:32.35 | 4,95
Etiquetado y Alistamiento de area de etiquetado 10:34 | 10:58 | 09:52 | 11:37 | 11:24 | 10:42 | 10:4450 | +£00:51.32 | 7,96
7 | preparacién para Impresion de etiquetas 28:09 | 27:14 | 30:12 | 28:05 | 27:03 | 30:17 | 28:29.50 | +01:25.78 | 5,02
envasado Etiquetado y alistamiento de envases | 83:10 | 80:25 | 79:52 | 84:03 | 80:28 | 85:01 | 82:09.83 | +02:11.21 | 2,66
8 | Envasadoyempaque | Ver Tabla 45 Ver Tabla 45
Transporte de producto terminado 05:27 | 06:04 | 05:44 | 05:41 | 05:22 | 06:10 | 05:44.66 | +00:19.26 | 5,59
9 | Almacenamiento Verificacion de cantidades 04:37 | 04:17 | 04:03 | 04:27 | 03:59 | 04:23 | 04:17.66 | +00:1451 | 5,63
Organizacion de producto terminado | 18:17 | 16:56 | 18:43 | 16:35 | 18:48 | 17:47 | 17:51.00 | +00:55.58 | 5,19

Fuente: tomada y modificada de P.P.01 Procedimiento para la Fabricacion de Esencias.
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Tabla 44. Sub actividad de mezclado final y control de proceso

Adicion de disolvente

Adicidn de jarabe

Adicidn de espesante

Mezclado final

Disolvente | Disolvente | Disolvente | Jarabe | Jarabe | Espesante | Espesante Tiempo de mezcla
<15kg | <=30kg | >30kg |<=20kg | >20kg | >60L | <=60L P

1. 0:30 1:05 2:02 0:46 1:46 1:29 0:51 4:38
(min)

2. 0:37 1:06 1:56 0:42 1:37 1:29 0:39 4:02
(min)

3 0:39 1:18 2:17 0:45 | 1:41 1:23 0:48 3:43
(min)

AT 0:31 1:08 2:19 0:37 1:56 1:23 0:50 3:44
(min)

5 0:33 1:09 2:06 050 | 1:46 1:24 0:38 4:19
(min)

6 0:32 1:15 1:57 038 | 1:44 1:30 0:44 4:14
(min)

Pr?r'r:‘if]‘;"o 00:33.7 | 01:102 | 02:06.2 | 043 | 1:45 | 01:26.3 0:45 04:06.6

Demﬁf)'o” 00:03.6 | 00:05.2 | 00:09.9 | 00:05.0 | 00:06.4| 00:03.3 | 00:05.6 00:21.4

((0:/;’) 10.57 7.40 7.82 1158 | 6.08 3.85 12.41 8.66

Fuente: tomada y modificada de P.P.01 Procedimiento para la Fabricacion de Esencias.

144




Tabla 45. Envasado y empaque por presentacion

Alistamiento de insumos y equipos para envasado

Envase y empaque

60MI 500mL | 3785 mL 20L | 60mL |500mL |3785mL | 20L
1 12:52 5:04 4:46 6:05 1126 | 1048 | 26.04 80
(min)
2 12:32 4:39 4:30 5:30 1131 | 1036 | 3424 | 102
(min)
3 13:15 5:32 4:22 6:13 1122 | 1033 | 27.21 84
(min)
4 11:58 5:54 4:19 558 | 1119 | 11.6 | 29.09 88
(min)
5 13:03 4:51 4:19 6:25 11.23 | 1155 | 34.43 95
(min)
6 12:45 5:11 4:33 6:12 11.37 | 1023 | 27.07 85
(min)
Prfn’:‘if]‘)’“o 12:52 5:11.83 4:2816 | 6:03.83 | 11.26 | 10.76 | 29.68 89
(m‘?n) 00:27.0 | 00:27.4 | 00:105 | 00:18.9 | 00:00.1 | 00:00.6 | 00:03.7 | 00:08.1
Cv

3.50 8.79 3.91 5.18 059 | 593 | 1259 | 9.10
(%)

Fuente: tomada y modificada de P.P.01 Procedimiento para la Fabricacion de Esencias.
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Tabla 46. NUmero de Observaciones

No Subactividad n | Obs. | Cv (%)
1 | Revisién y transcripcion de pedidos 143 | 1 3,64
2 | Revision e identificacion de productos disponibles en bodega | 1,13 1 3,23
3 | Elaboracién e impresion de hoja de verificacion 2,87 | 3 5,17
4 | Limpieza general de tanques 11,73 | 12 | 10,44
5 | Alistamiento general 34,20 | 34 | 17,83
6 | Pre pesaje y dosificacion de polvo 31,96 | 32 | 17,24
7 | Pre pesaje y dosificacion de MP 10,31 | 10 9,79
8 | Llenado de agua y adicién de polvo 3,71 | 4 5,87
9 | Mezclado 2,11 2 4,43
10 | Reposo de mezcla 458 | 5 6,53
11 | Homogenizacion 6,61 | 7 7,84
12 | Adicion disolvente <=15 12,28 | 12 | 10,57
13 | Adicion disolvente <=30 59 | 6 7,40
14 | Adicion disolvente >30 6,62 | 7 7,82
15 | Adicion jarabe <=20 1455 | 15 | 11,58
16 | Adicion jarabe >20 4,00 | 4 6,08
17 | Adicion espesante <=60 1,57 2 3,85
18 | Adicidn espesante >60 16,66 | 17 | 12,41
19 | Mezclado 8,10 | 8 8,66
20 | Toma de muestras 9,30 | 9 9,30
21 | Control de calidad 264 | 3 4,95
22 | Alistamiento de area de etiquetado 6,82 7 7,96
23 | Impresion de etiquetas 2,71 | 3 5,02
24 | Etiquetado y alistamiento de envases 0,76 1 2,66
25 | Alistamiento de insumos y equipos para envasado 60mL 1,32 1 3,50
26 | Alistamiento de insumos y equipos para envasado 500mL 831 | 8 8,79
27 | Alistamiento de insumos y equipos para envasado 3785mL 165 | 2 3,91
28 | Alistamiento de insumos y equipos para envasado 20L 2,90 | 3 5,18
29 | Envase y empaque 60mL 0,08 0 0,59
30 | Envase y empaque 500mL 3,35 3 5,93
31 | Envase y empaque 3785mL 16,72 | 17 | 12,59
32 | Envase y empaque 20L 8,91 9 9,10
33 | Transporte de producto terminado 336 | 3 5,59
34 | Verificacion de cantidades 341 | 3 5,63
35 | Organizacion de producto terminado 2,90 | 3 5,19

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 64. Cv vs No. de Observaciones

Cv vs No. de observaciones
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la Tabla 46 y en la Figura 64, a menor coeficiente de variacion,
menor nimero de muestras y mayor confianza en los datos. Es por esto que para los casos en que
el nimero de observaciones es menor a 6, se puede concluir que los datos son confiables, ya que
su variacion es pequefia, en los casos contrarios, se debe realizar las observaciones requeridas
para tener una mejor precision y confianza. A pesar de existir varias medidas que no son
totalmente confiables, ya que requieren de un mayor nimero de observaciones, estas se toman
como referencia para el desarrollo del trabajo.

Adicionalmente, se propone a la empresa realizar un estudio de métodos y tiempos a la linea de
produccién de esencias, que permita obtener valores méas exactos, debido a que los actuales solo
incluyen el tiempo que utiliza el operario para realizar una actividad, sin contar con tiempos
muertos, suplementos, entre otros. Cabe aclarar que este estudio no se realiza debido a su
complejidad y la necesidad de personas calificadas, ademas de no estar dentro del alcance del

método o el proyecto.

Las actividades, subactividades y tiempos promedio, no eran suficientes para la identificacion de
la actividad critica, ya que faltaba informacion que permitiera realizar los modelos IDEFO y WF-
Nets. Debido a esto, durante 2 semanas (16 de enero del 2017 hasta el 24 de enero del 2017) los
autores del trabajo, tuvieron interaccion continua con el proceso y sus encargados, realizando la
recoleccion de informacion necesaria, por medio de la técnica de observacion y los formatos
propuestos en el paso 1 (Tabla 7 y Tabla 8), los cuales permitieron registrar la secuencia de las
actividades y subactividades, las entradas, las salidas, los recursos, los controles y las
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responsables. Una vez registrada la informacion, se procedié a organizarla como se expone a

continuacion:

Tabla 47. Informacion IDEFO — Programa de produccion

Informacion para el modelado IDEFO

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa
Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 16/01/2017

Sub

Actividad actividad Responsable | Entradas Salidas Recursos | Controles
o
Rewspn Y Jefe de pedidos e Formato planta, Forma_to
transcripeion lanta informacion | Frusabor papel y de registro
de pedidos P de pedidos _resaltador, de pedidos
: impresora
anteriores
Revision e Formato Borrador Formato
identificacion Frusabor e de borrador
Programa de productos Jefe de informacion roarama Papel y de
de di proc planta de prog resaltador | programa
ducei6 isponibles duct de q
produccion | o, bodega productos produccion € .
disponibles produccion
Borrador
L programa Programa Formato
e | sefe ce de de PC jefe de | de
de hg'a de lanta produccién | produccién | planta e programa
verifig:acién P e y hoja de impresora | de
informacion | verificacion produccion
de MP

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 48. Informacion IDEFO — Alistamiento de maquinaria y equipos y Pre pesaje y dosificacion

Informacion para el modelado IDEFO

Observadores: Jhon Sebastian Ldpez Villa
Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 17/01/2017

Actividad Sub actividad Responsable Entradas Salidas Recursos Controles
Limpieza Tanque para Tangue para
P Operario de que p espesante limpio y | Elementos de
general de . espesante ytanque | - U RS o R
tangues esencias para esencias tanque para aseo
. . esencias limpio
Alistamiento Recursos para
de maquinaria Recurso_s,de produccion Elementos de Tanque para
y equipos . . . produccion, tanque | . . S
Alistamiento Operario de de disolvente limpios, bascula aseo y pesas de | espesante limpio
general esencias L calibrada, jarabe precision para | y tanque para
tanque de jarabe, . . . - S
listo, disolvente calibracion esencias limpio
bascula .
listo
. Coordinador de Polvo para .
Pre pesaje y . Polvo para Bandeja, .
A almacén, espesante para pre Hoja de
dosificacion de . . . espesante bascula y A
materias primas e | pesaje y e verificacion
. polvo . e 2 dosificado envases
Pre pesaje y insumos dosificacion
dosificacion . Coordinador de .
Pre pesaje y , . Bandeja, .
R almacén, MP para pre pesaje - Hoja de
dosificacion ) . e MP dosificadas bascula y A
MP materias primas e | y dosificacion eNVASes verificacion

insumos
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Tabla 49. Informacion IDEFO — Disolucion de espesante

Informacion para el modelado IDEFO

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa
Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 18/01/2017

Actividad Sub actividad Responsable Entradas Salidas Recursos Controles
. Agua y polvo para Tanque pulmény .
ngn_a}do de aguay Operquo de espesante Agua y polvo tuberfa y tanque para HOJ_a_de 3
adicion de polvo esencias e para espesante verificacion
dosificado espesante
I Operario de Agua y polvo para | Mezcla Tanque para
Disolucion Mezclado esencias espesante primaria espesantey e
mezclador espesante
espesante e
Operario de L Mezcla Tanque para
Reposo de mezcla . Mezcla primaria S A AU
esencias secundaria espesante
. Tanque para
o, Operario de .
Homogeneizacion . Mezcla secundaria | Espesante espesantey | ...
esencias
mezclador espesante

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 50. Informacion IDEFO — Control de proceso y mezclado

Informacion para el modelado IDEFO

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa
Edison Ricardo Toro Martinez

Fecha: 19/01/2017

Revisor: Jefe de planta
Actividad Sub actividad Responsable Entradas Salidas Recursos Controles
Adicion de Operario de Disolvente, B:f: g;a,e;g?ltt%b?é?:giééznqaﬂz Hoja de
] disolvente, jarabe pera jarabe y Base P q pe: ’ P J ficacit

Mezclado final espesante esencias espesante produccion y tanques para verificacion
y €spes P esencias

y control de

proceso Adicion de pre Operario de Base v MP Recursos para produccion,
mezclas y pera ey Esencias | tanques paraesenciasy | ..........
mezelado esencias dosificadas mezclador CP

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 51. Informacion IDEFO — Control de calidad para liberacion y Etiquetado y preparacion para el envasado

Informacion para el modelado IDEFO

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa

Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 20/01/2017

Actividad Sub actividad Responsable Entradas Salidas Recursos Controles
. Muestra para
Toma de Operquo de Esencias prueba de Envases | ..........
muestras esencias :
calidad
Control de
calidad para . . . Muestrag de :
. ) Coordinador de Muestra para Liberacion de referencia y ficha
liberacion Control de . Elementos para .
. laboratorio de prueba de producto para . técnica de
calidad . : control de calidad e .,
calidad calidad empaque especificacion de
esencias
Allstamlento de Operario Recursos de Re_zcursos de Elementos de
area de ) ; etiquetado | T T T |
. etiquetado y loteo | etiquetado e aseo
etiquetado limpios
Recursos de
Etiquetas de etiquetado
Ethuetac_lg y Impresmn de Operarlo R(_)Ilo de cajas y limpios, Hoja de verificacion
preparacion etiquetas etiquetado y loteo | etiquetas etiquetas de Impresora
para el envases etiquetas y PC
envasado etiquetado
Envases,
Etiquetado y . etiquetas de Cajas y envases
. : Operario . . . . .
alistamiento de ) cajas, etiquetas | vacios Cinta adhesiva | ..........
etiquetado y loteo '
envases de envases y organizados

cajas

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 52. Informacion IDEFO — Envasado y empaque

Informacion para el modelado IDEFO

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa
Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 23/01/2017

Actividad Sub actividad | Responsable Entradas Salidas Recursos Controles
. . . Envasadora 500ml y
ﬁ;‘jﬁgento de Operario de gr?dgze); Area, elementos | 60ml, tapas plasticas, Hoia de verificacion
. y esencias . y equipos listos | recursos para J
Envasado y €quIpos vaclos produccion
empaque < .| Plataforma de Hoja de verificacion
Envase y Operario de Area, Product_o &n caja transporte, tanques para | y liberacion de
. elementosy | y organizado en .
empaque esencias : : esencias y envasadora | producto para
equipos listos | plataforma 500ml y 60 ml empaque

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 53. Informacién IDEFO — Almacenamiento

Informacion para el modelado IDEFO

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa

Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 24/01/2017

Actividad Sub actividad Responsable Entradas Salidas Recursos Controles
Transporte de Producto en caja | Producto Plataforma de
producto Operario de esencias | y organizadoen | terminadoen |, " "7 | ...
. transporte
terminado plataforma bodega
. Verificacion de Operarlo_ de esencias Prod_ucto Aprobacion de | Plataforma de | Registro de
Almacenamiento . y Coordinador de terminado en .
cantidades almacenaje transporte PT
bodega y despacho bodega
Organizacion de Producto Producto Plataforma de .
. . . . Aprobacion
producto Operario de esencias | terminado en terminado transporte y .
. de almacenaje
terminado bodega almacenado estantes

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 54. Informacion WF-Nets — Programa de produccion

Informacién para el modelado WF-Nets

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa
Edison Ricardo Toro Martinez Fecha: 16/01/2017

Revisor: Jefe de planta

L - . - - Orden de ejecucion Tlgmpo Condiciones
Actividad Inicio / Fin — Actividad Subactividad Responsable sub actividades es(tar_1d)ar de ejecucion
min
Revision y
transcripcion de J?fe tde 25:10.67 | Recurso
. L pedidos planta Revision y transcripcion
Se realiza al inicio de la Revision e de pedidos - Revision e
Jornada laboral / Da inicio | 4 yificacion de identificacion de
Programa de | a pre pesaje y roductos Jefe de roductos disponibles 13:51.58 | Recurso
produccion dosificacion, disolucion de 3 ol planta P bod EF: boracis e
espesante y etiquetado y ISponIbIes €n €n bodega - L-laboracion
- bodega e impresion de hoja de
preparacion para envasado Elaboracion e Jefe d verificacion
impresion de hoja ? et € 35:52.41 | Recurso
de verificacion planta

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 55. Informacion WF-Nets — Alistamiento de maquinaria y equipos y Pre pesaje y dosificacion

Informacién para el modelado WF-Nets

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa

Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 17/01/2017

Orden de Tiempo Condiciones
Actividad Inicio / Fin - Actividad | Sub actividad Responsable ejecucion sub estandar de ei -
- , e ejecucion
actividades (min)
Limpieza . Limpieza
Alistamiento de | Se realiza al inicio de la general de g’;ﬁf}gﬁ de general de 13:41.08 | Recurso
maquinaria y jornada laboral / Da inicio | tanques tanques -
equipos a disolucién de espesante | Alistamiento Operquo de Alistamiento 12-04.86 RECUISO
general esencias general
Se inicia al finalizar :
. - . Coordinador de )
Pre pesaje y programa de produccién/ | Pre pesaje y almacén. de Pre pesaje y
dosificacion Da inicio a disolucion de | dosificacion materias’ fimas e dosificacion 02:30.73 Recurso
espesante espesante y pre pesaje y espesante : P espesante
dosificacion MP INSUMos
S€ Inicia al f'.n.al'z".’l,r pre . Coordinador de
Pre pesaje y pesaje y doaﬁc_aqgn Pre pesaje y almacén, de Pre pesaje y
RS espesante / Da inicio a dosificacion o A 29:32.89 Recurso
dosificacion MP control de proceso y MP materias primas e | dosificacion MP

mezclado

insumos

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 56. Informacion WF-Nets — Disolucion de espesante

Informacién para el modelado WF-Nets

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa
Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 18/01/2017

. . . . Tiempo -
Actividad In|C|c_J /_Fm B Sub actividad Responsable Orden de_ ejecucion sub estandar Con_dlmonfas
Actividad actividades (min) de ejecucion
Llenado de agua en Overario de
tanque para pera 08:22.09 Recurso
esencias
Se inicial al finalizar espesante Llenado de agua en tanque por cada
alistamiento de Adicionar polvo Operario de ara espesante - Adicionar 100L Recurso
. ., . para espesante esencias P P
Disolucion | maquinarias y Overario de polvo para espesante -
espesante equipos / Da inicio a | Mezclado esre)zncias Mezclado - Reposo de 48:33.21 Recurso
control de proceso y Operario de mezcla -
mezclado Reposo de mezcla esre)zncias Homogeneizacion 78:00.00 Recurso
Homogeneizacion Opera}no de 14:15.00 Recurso
esencias

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 57. Informacion WF-Nets — Control de proceso y mezclado

Informacién para el modelado WF-Nets

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa

Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 19/01/2017

Inicio / Fin - Orden de Tiempo Condiciones
Actividad . Sub actividad Responsable ejecucion sub estandar . 5
Actividad actividades (min) de ejecucion
Adicion de Operario de
disolvente <=15Kg | esencias Ver Tabla 44| Recurso
Adicion de Operario de
disolvente >15Kg y esgncias Ver Tabla 44 | Recurso
. e <=30K .
Se inicial al finalizar Adiciér?de Operario de Adicion de
dlsolumon' espesante | yico1vente >30Kg esencias dlsgly’ente g Ver Tabla 44 | Recurso
Control de y pre pesaje y Adicion de jarabe Operario de Adlc_lo_n de jarabe
dosificacion _ . - Adicion de Ver Tabla 44 | Recurso
proceso y <=20 esencias
mezclado espesante y MP / Da Adicion de jarabe Operario de oSpe s_a}nte )
inicio a control de 520 esenCias Adicion de pre Ver Tabla 44 | Recurso
calidad para Adicion d 0 o d mezclas y
liberacién Iclon de perario dé | mezclado Ver Tabla 44 | Recurso
espesante <=60 esencilas
Adicion de Operario de
espesante >60 esencias Ver Tablad4 | Recurso
Adicion de pre Operario de
mezclas y mezclado | esencias Ver Tabla 44 | Recurso

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 58. Informacion WF-Nets - Control de calidad para liberacidn y Etiquetado y preparacion para el envasado

Informacién para el modelado WF-Nets

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa

Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 20/01/2017

Inicio / Fin - Orden de Tiempo Condiciones de
Actividad - Sub actividad Responsable ejecucion sub estandar . i
Actividad e : ejecucion
actividades (min)
o - Toma de muestras .
Se inicia al finalizar para control de Operquo de Toma de muestras | 08:40.72 Recurso
Control de control de proceso y . esencias
. S calidad para control de
calidad para mezclado / Da inicio - lidad |
liberacion a envasado y . Coordinador | calidad - Contro
Control de calidad de laboratorio | de calidad 10:30.02 | Recurso
empaque .
de calidad
. . . Operario de
A!lstamlento area de etiquetado y | Alistamiento area | 10:45.29 | Recurso
o - etiquetado .
Se inicia al finalizar loteo. de etiquetado -
Etiquetado y programa de - Operario de Impresion de
> - Impresion de : . .
preparacion para | produccion / Da - etiquetadoy | etiquetas - 27:50.00 Recurso
b etiquetas :
el envasado inicio a envasado y loteo. Etiquetado y
empaque Etiquetado Operario de | alistamiento
quetado y etiquetadoy | envases 82:00.00 | Recurso
alistamiento envases loteo

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 59. Informacion WF-Nets - Envasado y empaque

Informacién para el modelado WF-Nets

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa
Edison Ricardo Toro Martinez Fecha: 23/01/2017
Revisor: Jefe de planta
Inicio / Fin - Orden de Tiempo Condiciones
Actividad Actividad Sub actividad Responsable ejecucion sub estar_1dar de ejecucion
actividades (min)
Alistamiento de .
iNSUMOS Yy equipos Operquo de Ver Tabla 45 | Recurso
s0ml esencias
Alistamiento de Overario de
iNSUMOS Yy equipos pera Ver Tabla 45 | Recurso
500ml esencias
Se inicia al finali Alistamiento de Overario de
cgr:':]rg:ll?j:ce;lr;galgar iNSUMOS Yy equipos esre)zncias Ver Tabla 45 | Recurso
ara liberacion 3785ml Alistamiento de
Envasado y pa y Alistamiento de : INSUMos y equipos
etiquetado y . . Operario de
empaque . INSUMOS y equipos . - Envase y Ver Tabla 45 | Recurso
preparacion para el esencias
o 20L empaque
envasado / Da inicio a Envase y empaque Operario de
almacenamiento y empaq pera Ver Tabla 45 | Recurso
60ml esencias
Envase y empaque Opera_rlo de Ver Tabla 45 | Recurso
500ml esencias
Envase y empaque Opera_rlo de Ver Tabla 45 | Recurso
3785ml esencias
Envase y empaque Opera!rlo de Ver Tabla 45 | Recurso
20L esencias

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 60. Informacién WF-Nets — Almacenamiento

Informacién para el modelado WF-Nets

Observadores: Jhon Sebastian Lopez Villa
Edison Ricardo Toro Martinez

Revisor: Jefe de planta

Fecha: 24/01/2017

Inicio / Fin - Orden de Tiempo Condiciones de
Actividad Actividad Sub actividad Responsable ejecucion sub estandar eiecucion
actividades (min) )
Organizacion y Operquo de 054741 | Recurso
transporte a bodega | esencias L,
Se inicia al finalizar Operario de Organizacion y
envasado y empaque / esencias transporte a bodega
. ado y empag Verificacion de a5 y - Verificacion de .
Almacenamiento | Termina el proceso . . Coordinador . . 04:20.29 | Recurso
. cantidades y firma cantidades y firma
productivo de de bodega y o
. - Organizacion en
esencias despacho
Organizacion en Operario de estantes
g pera 17:01.37 Recurso
estantes esencias

Fuente: elaboracion propia.
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3. Construir Modelos IDEFO y WF-Nets

Después de obtener la informacion para construir los modelos IDEFO y WF-Nets, se procede a
realizarlos teniendo en cuenta las pautas, expuestas en el Anexo Al. Para esto, se usé la version
libre de las herramientas software Edraw Max y WoPeD; de igual forma se tuvieron en cuenta las
revisiones constantes del Jefe de planta (25 de enero del 2017 hasta el 27 de enero del 2017),
quien ayudo en la definicion y unificacion de téerminos. De lo anterior se obtuvieron los modelos
expuestos a continuacion.

Modelos IDEFO
indice de nodos
A-0 — Proceso productivo de esencias
A0 — Proceso productivo de esencias
Al — Programa de produccion.
All — Revision y transcripcion de pedidos.
Al12 — Revision e identificacion de productos disponibles en bodega.
Al3 - Elaboracion e impresion de hoja de verificacion.
A2 — Alistamiento de maquinarias y equipos.
A21 — Limpieza general de tanques.
A22 — Alistamiento general.
A3 — Pre pesaje y dosificacion.
A31 — Identificacion seleccion y ubicacién de materias primas.
A32 — Pre pesaje y dosificacion de polvo.
A33 — Pre pesaje y dosificacion de MP.
A4 — Disolucion espesante.
A41 — Llenado de agua y adicién de polvo
A42 — Mezclado
A43 — Reposo de mezcla
A44 — Homogeneizacion
A5 — Mezclado final y control de proceso.

A51 — Adicidn de disolvente, jarabe y espesante.
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A52 — Adicién de pre mezclas.
A53 — Mezclado.
A6 — Control de calidad para liberacion.
A61 — Toma de muestras.
A62 — Control de calidad.
A7 — Etiquetado y preparacion para el envasado.
A71 — Impresion de etiquetas.
AT72 — Etiquetado de envases.
A73 — Organizacion de envases.
A8 — Envasado y empaque
A81 — Envase de esencia.
A82 — Organizacion de producto.
A9 — Almacenamiento
A91 — Transporte de producto terminado.
A92 — Verificacion de cantidades.

A93 — Organizacion de producto terminado.
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Figura 65. A-O — Proceso productivo de esencias.
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Figura 66. AO — Proceso productivo de esencias.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 67. A1 — Programa de produccién.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 68. A2 — Alistamiento de maquinarias y equipos.
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 69. A3 — Pre pesaje y dosificacion.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 70. A4 — Disolucion espesante.
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Figura 71. A5 — Mezclado final y control de proceso.
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170




Figura 72. A6 — Control de calidad para liberacion.
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171




Figura 73. A7 — Etiquetado y preparacion para el envasado.
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Figura 74. A8 — Envasado y empaque.
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Figura 75. A9 — Almacenamiento.
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Texto

A0 — Proceso productivo de esencias: este proceso mostrado en la Figura 66, posee en total 9
sub actividades, que van desde el programa de produccion hasta el almacenamiento de producto
terminado, cada una de estas, ademas de los recursos, entradas, salidas y controles, requieren de
la supervisién de diferentes encargados como: Jefe de planta, Operario de esencias, Coordinador
de almacén, materias primas e insumos, Coordinador de bodega y despacho, Coordinador de
laboratorio de calidad y Operario de etiquetado y loteo.

Al — Programa de produccién: como se observa en la Figura 67, para realizar el programa de
produccion, se hace una revision de pedidos, los cuales llegan via correo electronico; se verifica
la disponibilidad de productos terminados que pueden suplir parte del pedido del cliente y se
determinan las cantidades a producir, teniendo en cuenta la disponibilidad de materias primas e
insumos. Finalmente, se realiza el programa de produccion y se imprime una hoja de verificacion,
basada en este, la cual es enviada a los operarios del proceso, para informar las cantidades a
dosificar, el tipo de esencias, el tipo de presentacion, el nimero de lote, entre otros. Por ultimo, se
ingresa el programa de produccion al sistema. Lo anterior se realiza mediante las siguientes sub
actividades.

e All — Revision y transcripcion de pedidos.
e Al2 —Revision e identificacion de productos disponibles en bodega.
e Al3 - Elaboracion e impresion de hoja de verificacion.

A2 — Alistamiento de maquinarias y equipos: en esta actividad, como se observa en la Figura
68, se realiza la limpieza, desinfeccion y alistamiento del area y equipos como: tanques, valvulas,
tuberias, mezcladores, balanzas, entre otros. La entrada “Recursos de produccion” incluye los
siguientes elementos: baldes, mangueras, tuberias y regla de nivel; de igual forma, el recurso
“Elementos de aseo” incluye: trapeador, balde, jabon, desinfectantes, escoba, recogedor y toallas.
Lo expuesto en esta actividad se realiza mediante las siguientes sub actividades.

e A21 - Limpieza general de tanques.
e A22 - Alistamiento general.

A3 - Pre pesaje y dosificacion: como se observa en la Figura 69, esta actividad se encarga de la
medicion y dosificacion de cada una de las materias primas que componen la formula, por medio
de una bascula de precisién y teniendo en cuenta lo especificado en la hoja de verificacion. Lo
anterior se realiza mediante las siguientes sub actividades.

e A31 - Pre pesaje y dosificacion de polvo.
e A32 - Pre pesaje y dosificacion de MP.

A4 — Disolucion espesante: en esta actividad, como se observa en la Figura 70, se prepara el
espesante que consta de agua y polvo para espesante, estos elementos se mezclan, se dejan
reposar y finalmente se homogenizan. Lo anterior se realiza a través de las siguientes sub
actividades.

e A41 - Llenado de agua y adicién de polvo
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A42 — Mezclado
A43 — Reposo de mezcla
e A44 — Homogeneizacion

A5 — Mezclado final y control de proceso: en esta actividad, como se observa en la Figura 71,
se hace todo lo relacionado con la elaboracion de esencias, las cuales se preparan adicionando
espesante, jarabe y disolvente, segin lo especificado en la hoja de verificacion, para generar la
“Base”. Posteriormente, se adicionan materias primas previamente dosificadas, todos los
elementos se diluyen y forman una mezcla homogénea (esencia). El recurso “Recursos de
produccion” incluye los siguientes elementos: baldes, mangueras, tuberias y regla de nivel. Lo
anterior se realiza por medio de las siguientes sub actividades.

e A51 - Adicion de disolvente, jarabe y espesante.
e A52 — Adicion de pre mezclas y mezclado.

A6 — Control de calidad para liberacion: como se observa en la Figura 72, para esta actividad
es necesario tomar una muestra de cada uno de los lotes y enviarlos a control de calidad, donde se
aprueba o desaprueba, teniendo en cuenta factores como: brix, indice de refraccion, apariencia y
color. El recurso “Elementos para control de calidad” incluye medidor de factores, papel
higiénico, pitillos y agua destilada. Lo anterior se realiza a través de las siguientes sub
actividades.

e A61 - Toma de muestras.
e A62 — Control de calidad.

A7 — Etiquetado y preparacion para el envasado: en esta actividad como se observa en la
Figura 73, se realiza la limpieza del area, se imprimen las etiquetas para cada uno de los lotes a
producir, se etiquetan los envases y se organizan por cajas y/o lote, todo esto teniendo en cuenta
la hoja de verificacion. El recurso “Elementos de aseo” incluye: trapeador, balde, jabon,
desinfectantes, escoba, recogedor y toallas, de igual forma la entrada “Recursos de etiquetado”
incluye la mesa y la estiba. Lo anterior se realiza mediante las siguientes subactividades.

e A71 - Alistamiento de area de etiquetado.
e A72 - Impresion de etiquetas.
e A73 - Etiguetado y alistamiento de envases.

A8 — Envasado y empaque: como se observa en la Figura 74, para el envasado y empaque, se
realiza un alistamiento de insumos y equipos, en el cual se organizan los elementos y prepara el
area. Hecho esto, se da inicio al envasado, el cual se realiza lote por lote y en el orden
especificado por la hoja de verificacién, aunque en algunos casos, el envasado se realiza
dependiendo de la necesidad o urgencia de despachar el producto. El recurso “Recursos de
produccion” incluye los siguientes elementos: baldes, mangueras, tuberias y regla de nivel. Lo
anterior se realiza por medio de las siguientes sub actividades.

e A81 - Alistamiento de insumos y equipos.
e A82 — Envase y empaque.
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A9 — Almacenamiento: como se observa en la Fuente: elaboracion propia.

Figura 75, el Operario de esencias, transporta el producto terminado a bodega para ser chequeado
por el Coordinador de bodega y despacho, una vez se aprueba el producto y las cantidades, se

organiza y almacena en los estantes. Lo anterior se realiza a través de las siguientes sub
actividades.

e A91 - Transporte de producto terminado.
e A92 - Verificacion de cantidades.
e A93 - Organizacion de producto terminado.
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Modelos WF-Nets

Figura 76. Modelado dinamico en WF-Nets del proceso productivo de esencias
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 77. Modelado Programa de Produccion

Produccion Produccion Pro ducc:on
[Jefe de plad
25 36 36
m m m
P1 T1i.1 P23 T1.2 P24 T13 P2

Fuente: elaboracién propia.
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P14

Figura 78. Modelado Alistamiento de Maquinaria y Equipos

Produccion Producc:on
14 13
m m
P2 T2.1 P25 T2.2 PS5

Fuente: elaboracion propia.

Figura 79. Modelado Disolucién de Espesante

Produccion Pro ducc:on Produccmn
47 42 20
m m m
P11 T8.1 P26 T8.2 P27 T8.3 P13

Fuente: elaboracion propia.

Figura 80. Modelado de Mezclado Final y Control de Proceso

Froduccion Froduccion
34 13
Ti0.1 T10.4
Froduccidn
T10.2 P28 P25
Froduccian Froduccion
126 105 86
m
T10.3 T10.5 T10.7

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 81. Modelado de Control de Calidad para Liberacion

Produccion Produccion
Q 11
m m
P16 Tit.1 P31 Titi.2 P17

Fuente: elaboracion propia.

Figura 82. Modelado de Etiquetado y Preparacion para el Envasado

Produccion Produccion Produccion
[Operario déd [Operario déd
b i f 29 82
m m m
P& T13.1 P32 T13.2 P33 T13.3 P15

Fuente: elaboracion propia.

Figura 83. Modelado de Envasado y Empaque

2 <

T15.4 Tis.8

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 84. Modelado de Almacenamiento
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 61. Transiciones del modelo en WF-Nets del proceso productivo de esencias

Transiciones del modelo en WF-Nets del proceso productivo de esencias

Transicion Actividad Transicion Subactividad
subproceso
TO
T1.1 Revisién y transcripcion de pedidos
T1 Programa de produccién T1.2 Revisidn e identificacion de productos disponibles en bodega
T1.3 Elaboracion e impresion de hoja de verificacion
. . .. . T2.1 Limpieza general de tanques
T2 Alistamiento de maquinaria y equipos T2 2 Alistamiento general
T3 Envio hoja de verificacion
T4 Pre pesaje y dosificacion de polvo
T5 Pre pesaje y dosificacion de MP
T6 Llenado de agua
T7 Adicion de polvo
T8.1 Mezclado
T8 Disolucion de espesante T8.2 Reposo de mezcla
T8.3 Homogenizacion
T9 Recepcion de pre mezclas y espesante
T10.1 Adicion de disolvente <15kg
T10.2 Adicion de disolvente <=30kg
T10.3 Adicion de disolvente >30kg
. T10.4 Adicion de jarabe <=20kg
T10 Mezclado final y control de proceso T105 Adicién de jarabe >20Kkg
T10.6 Adicién de espesante <=60L
T10.7 Adicidén de espesante >60L
T10.8 Adicion de pre mezclas y mezclado
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Continuacion Tabla 61

Transiciones del modelo en WF-Nets del proceso productivo de esencias

Transicion Actividad Transicion subproceso Subactividad
. . - T11.1 Toma de muestras
T11 Control de calidad para liberacion 112 Control de calidad
T12 Liberacién o reprocesamiento
T13.1 Alistamiento de area de etiquetado
T13 Etiquetado y preparacion para envasado T13.2 Impresion de etiquetas
T13.3 Etiquetado y alistamiento de envases
T14 Recepcion de envases y esencias
T15.1 Alistamiento de insumos y equipos 60mL
T15.2 Alistamiento de insumos y equipos 500 mL
T15.3 Alistamiento de insumos y equipos 3785 mL
T15.4 Alistamiento de insumos y equipos 20 L
T15 Envasado y empaque T15.5 Envase y empaque 60mL
T15.6 Envase y empaque 500 mL
T15.7 Envase y empaque 3785 mL
T15.8 Envase y empaque 20 L
T16.1 Transporte de producto terminado
T16 Almacenamiento T16.2 Verificacion de cantidades
T16.3 Organizacion de producto terminado.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 62. Lugares del modelo en WF-Nets del proceso productivo de esencias.

Lugares del modelado dindmico en WF-Nets para el proceso de esencias

Lugar Descripcion Lugar Descripcion

PO Inicio P19 Esencias listas

P1 Inicio programa de produccion P20 Esencias listas y envases recibidos

P2 Inicio de alistamiento de maquinaria y equipos P21 Esencias envasadas y empacadas

P3 Programa de produccion realizado P22 Esencias almacenadas

P4 Hoja de verificacion recibida P23 Revision y transcripcion de pedidos terminada
P5 Alistamiento de maquinaria y equipos realizado P24 Revision e identificacion de productos terminada
P6 Hoja de verificacion recibida P25 Limpieza general de tanques realizada

P7 Hoja de verificacion recibida P26 Mezclado realizado

P8 Polvo pre pesado y dosificado P27 Reposo de mezcla realizado

P9 Polvo pre pesado y dosificado P28 Adicion de disolvente realizada

P10 Tanque lleno P29 Adicion de jarabe realizada

P11 Polvo adicionado P30 Adicion de espesante realizada

P12 Mp pre presadas y dosificadas P31 Muestras tomadas para control de calidad

P13 Espesante listo P32 Alistamiento area de eqtiquetado realizado

P14 Pre mezclas y espesante recibido P33 Impresion de etiquetas realizada

P15 Etiquetado y alistamiento de envases realizado P34 Alistamiento de insumos y equipos para envasado realizado
P16 Control de proceso y mezclado realizado P35 Organizacion y tranporte a bodega realizado

P17 Control de calidad para liberacion realizado P36 Verificacion de cantidades y firma realizada

P18 Iniciar reprocesamiento

Fuente:

elaboracion propia.
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Anexo C2
Aplicacion del paso 2: determinar lo objetivos a alcanzar con la implementacion de KPIs

1. Establecer objetivos generales para el area de produccion con base en la mision, la
vision y las estrategias de la empresa

Para establecer objetivos generales del area de produccion, es necesario realizar un analisis de lo
que hace y desea lograr la empresa, es por esto que el dia 11 de febrero de 2017, se realiz6 una
reunion con las partes interesadas (Jefe de Planta y autores del trabajo), en la cual se analizé la
misién, la vision y las estrategias de la empresa Frusabor S.A, expuestas en el Anexo Bl. Lo
anterior, permitié determinar diferentes metas, enfocadas al area de produccion, las cuales se
clasificaron y organizaron, dando como resultado los objetivos generales del area de produccién
de la empresa Frusabor S.A. expuestos en la Tabla 63.

Tabla 63. Objetivos generales del area de produccion

Parrafos relacionados con el area de produccion. Objetivos generales

e Optimizacion de procesos: la empresa Frusabor S.A estandarizara sus
procesos conforme a lo establecido por las entidades de control (Vision
Frusabor S.A.).

e C.I. Industrias FRUSABOR S.A., mantiene una interaccion constante
con sus clientes con el proposito de identificar y de satisfacer de
manera continua las necesidades de la industria alimentaria por medio
de procesos y controles de calidad que garanticen la estandarizacion de
los parametros de calidad exigidos por nuestros clientes, logrando asi
una funcionalidad optima de los productos (Politica de calidad Frusabor
S.A).

Estandarizacién de
procesos: tiempos y
actividades.

e C.I. Industrias FRUSABOR S.A., enfoca sus esfuerzos en producir y
comercializar bajo los lineamientos establecidos en su sistema de
gestion de calidad (Politica de calidad Frusabor S.A.). Buenos procesos

e C.I. Industrias FRUSABOR S.A., mantiene una interaccion constante que garanticen
con sus clientes con el propoésito de identificar y de satisfacer de calidad y
manera continua las necesidades de la industria alimentaria ofreciendo | competitividad.
para ello, productos de alta calidad y competitividad (Politica de
calidad Frusabor S.A.).

e Generar valor agregado: buscara la diferenciacion a traves del
mejoramiento continuo de sus productos y el servicio al cliente (Vision
Frusabor S.A.). Optimizar procesos

e Optimizacion de procesos: la empresa Frusabor S.A adecuara productivos.
continuamente su planta fisica conforme a lo establecido por las
entidades de control (Vision Frusabor S.A.).
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Continuacion Tabla 63

C.I. Industrias FRUSABOR S.A., mantiene una interaccion constante
con sus clientes con el propdsito de identificar y de satisfacer de
manera continua las necesidades de la industria alimentaria ofreciendo
para ello, entrega oportuna de nuestros productos (Politica de calidad
Frusabor S.A.).

Entrega oportuna, 3
dias desde que
llega el pedido
hasta despacho.

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la Tabla 63, por medio del analisis realizado se establecieron 4
objetivos generales, los cuales a pesar de estar enfocados a diferentes metas, estan relacionados
entre si como se muestra en la Figura 85, la cual se establece que los objetivos C y D son
resultado del objetivo B y todos estos a su vez, estan contenidos en el objetivo A.

Figura 85. Clasificacion de objetivos generales

A) Optimizar
procesos productivos

garanticen calidad y
competitividad.

B) Estandarizacion de
Procesos: tiempos y
actividades.

hasta despacho.

Fuente: elaboracién propia.

C) Buenos procesos que

)) Entrega oportuna, 3 dias
desde que llega el pedido

Lo anterior (Figura 85) quiere decir que la estandarizacion de procesos (objetivo B), permitira
garantizar calidad y competitividad (objetivo C) y a su vez lograr una entrega oportuna (objetivo
D) a los clientes. A pesar de esto, el cumplimiento de lo anterior, no permitira alcanzar la
optimizacion de procesos productivos (objetivo A), ya que como se expone en el documento de
Sanchez et al. (2017), optimizar requiere considerar unos elementos minimos como reducir el
namero de actividades del proceso y reducir su tiempo de ejecucién, lo que puede incluir y ser
afectado por la estandarizacion del proceso, mas no permitira su cumplimiento total.

debido a lo anterior, las partes interesadas determinaron plantear 2 objetivos generales para el
area de produccién
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e Optimizar procesos productivos
e Estandarizar procesos productivos

2. Establecer objetivos especificos para cada objetivo general.

Una vez establecidos los objetivos generales del area de produccion, se procedié a definir
objetivos especificos que permitiran su cumplimiento, teniendo en cuenta las problematicas de
retrasos en las ordenes de produccién, expuestas en el Anexo C1, ocasionadas por inconvenientes
como: malas practicas en el proceso, pérdidas de tiempo, desorganizacion, entre otros.

Objetivo especifico 1 para Estandarizar procesos productivos.

Como lo especifica Gonzélez (2012), Mufioz (2006) y Buitrago y Valbuena (2007), La
estandarizacion requiere de la recoleccion y documentacion de informacion acerca del
funcionamiento (quién, coémo y cuando) de los procesos de una manera precisa, las funciones que
se deben de llevar a cabo, las responsabilidades de sus integrantes y los requisitos del producto o
resultado, permitiendo llevar un control de los procesos de manera que se pueda evaluar su
gestion para generar un mejoramiento en cuanto a los recursos, las metodologias y la calidad del
proceso y del producto. Esto puede lograrse por medio de modelados de proceso y estudios de
métodos y tiempos. Para el presente caso de estudio se tiene los modelos IDEFO y WF-Nets
disefiados para la linea de esencias, junto con sus tiempos promedio establecidos para cada
actividad.

Con el fin de verificar el cumplimiento del objetivo general de Estandarizar procesos productivos
y dar solucidn al problema de retrasos en las ordenes de produccion expuestos en el Anexo C1,
las partes interesadas plantean el objetivo especifico “ejecutar las érdenes de produccion segin
el tiempo planeado por el programa”, el cual busca cumplir con el “tiempo planeado”, que es
el tiempo que se espera utilizar para la ejecucion de una orden de produccion, determinado a
través de los tiempos especificados en la Tabla 43, la Tabla 44 y la Tabla 45 y las actividades
comprendidas entre la entrega de la hoja de verificacion y el almacenamiento y organizacion de
los productos en bodega, ademas de considerar las cantidades y presentaciones especificadas en
la hoja de verificacion.

Con lo anterior se busca garantizar que el proceso se ejecute con los recursos y la dindmica
establecida en los modelos IDEFO y WF-Nets y segun los tiempos promedio establecidos por la
empresa, lo que ayudara a evitar inconvenientes que aumenten el tiempo de ejecucién y generen
retrasos en las ordenes de produccién. Este objetivo se presenta a continuacion consignado en el
formato propuesto en el método para este fin (Tabla 10).
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Tabla 64. Objetivo especifico 1

Componentes del Objetivo Descripcion
Proceso o Actividad Linea de produccion de esencias
Accion Ejecutar una orden de produccion
Valor Objetivo Tiempo planeado
Unidad del valor objetivo hh:mm

Min: Tiempo planeado + Cv = 92%
Valor de Referencia del KPI | Max: Tiempo planeado = 100%
Entre mas alto porcentaje, mejor
Tiempo Limite 1 mes

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: ejecutar una orden de produccion en el tiempo planeado, con un rango
aceptable de desempefio entre 92% y 100%, el cual se debe alcanzar en un tiempo méaximo de
1 mes.

El atributo “Valor objetivo”, equivale al tiempo planeado para ejecutar una orden de produccion,
el cual depende de cada hoja de verificacion y se calcula por medio de la Tabla 43, la Tabla 44 y
la Tabla 45, las cuales poseen los tiempos promedios para cada actividad, que varian segun las
cantidades, la presentacion y el nimero de lotes.

Para determinar el atributo “Valor de referencia del KPI”, el cual establece un rango aceptable de
desempefio, se procede a calcular el “tiempo planeado” y su desviacion estandar para 6 casos
diferentes como se muestra en la Tabla 65, lo que permite obtener el coeficiente de variacion de
cada orden de produccion, siendo 8% el promedio de estos y el rango a fijar para este atributo. Lo
anterior indica que es aceptable un tiempo total de ejecucion de orden con un 8% por encima o
por debajo del tiempo planeado, ya que ¢l atributo “Valor objetivo” es igual al “tiempo planeado”
y equivale al 100%, el rango aceptable del tiempo de ejecucion sera el “tiempo planeado” mas un
8% de este, lo que en porcentaje equivaldria a un 92%. Debido a lo anterior se establece que el
atributo “Valor de referencia del KPI” tome como valor minimo un 92% y como valor maximo
un 100%.
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Tabla 65. Coeficiente de variacion para 6 6rdenes de produccion.

Hoja de verif. 1 Hoja de verif. 2 Hoja de verif. 3 Hoja de verif. 4 Hoja de verif. 5 Hoja de verif. 6
Lotes = 6 Lotes=5 Lotes=5 Lotes=7 Lotes =3 Lotes=4
Prod. = 75,32L Prod. = 413,9L Prod. = 748,6L Prod. = 1097L Prod. = 437L Prod. = 486,9L
Subactividad Tie_mpo c Tie_mpo c Tie_mpo c Tie_mpo c Tie_mpo o Tie_mpo o
(min:s) | (min:s) | (min:s) | (min:s) | (min:s) | (min:s) | (min:s) | (min:s) | (min:s) | (min:s) | (min:s) | (min:s)
Limpieza general de tanques 13:31 | +01:24 | 13:31 | #01:24 | 13:31 | #01:24 | 13:31 | +01:24 | 13:31 | +01:24 | 13:31 | +01:24
Alistamiento general 12:56 | +02:18 | 12:56 | +02:18 | 12:56 | #+02:18 | 12:56 | +02:18 | 12:56 | +02:18 | 12:56 | +02:18
Pre pesaje y dosificacion de polvo 02:20 | £00:24 | 02:20 | +00:24 | 02:20 | +00:24 | 02:20 | +00:24 | 02:20 | +00:24 | 02:20 | £00:24
Pre pesaje y dosificacion de MP 29:34 | £02:53 | 29:34 | +02:53 | 29:34 | £02:53 | 29:34 | £02:53 | 29:34 | +02:53 | 29:34 | +02:53
Llenado de agua y adicion de polvo 30:09 | £01:46 | 20:29 | +01:12 | 32:20 | +01:53 | 56:46 | +03:19 | 21:55 | +01:17 | 26:07 | +01:31
Mezclado 46:59 | +02:04 | 46:59 | £02:04 | 46:59 | +02:04 | 46:59 | £02:04 | 46:59 | +02:04 | 46:59 | +02:04
Reposo de mezcla 48:24 | +03:09 | 48:24 | +03:09 | 48:24 | +03:09 | 48:24 | +03:09 | 48:24 | +03:09 | 48:24 | +03:09
Homogenizacion 20:17 | #01:35 | 20:17 | #01:35 | 20:17 | +01:35 | 20:17 | +01:35 | 20:17 | +01:35 | 20:17 | +01:35
Mezclado final y control de proceso 43:26 | +03:33s | 33:01 | +02:58 | 44:27 | +03:17 | 61:28 | +04:26 | 24:56 | £01:57 | 32:22 | +02:32
Toma de muestras 08:33 | +#00:47 | 08:33 | +00:47 | 08:33 | +00:47 | 08:33 | +00:47 | 08:33 | +00:47 | 08:33 | +00:47
Control de calidad 10:53 | +00:32 | 10:53 | #00:32 | 10:53 | +00:32 | 10:53 | +£00:32 | 10:53 | £00:32 | 10:53 | +00:32
Envasado y empaque 102:00 | +10:31 | 104:15 | +08:53 | 174:29 | +14:43 | 189:18 | £17:10 | 70:47 | £07:45 | 98:42 | +08:44
Transporte de producto terminado 05:44 | £00:19 | 05:44 | £00:19 | 05:44 | +00:19 | 05:44 | +00:19 | 05:44 | +00:19 | 05:44 | +£00:19
Verificacion de cantidades 04:17 | #00:14 | 04:17 | +00:14 | 04:17 | +00:14 | 04:17 | £00:14 | 04:17 | £00:14 | 04:17 | +00:14
Organizacion de producto terminado 17:51 | +00:55 | 17:51 | £00:55 | 17:51 | £00:55 | 17:51 | £00:55 | 17:51 | +00:55 | 17:51 | +00:55
Total (min:s) 396:59 +32:31 379:09 +29:44 472:40 £36:35 528: 56 +41:36 339:02 +27:40 378:36 £29:29
Total (h:min:s) 06:36:59 +32:31 06:19:09 +29:44 | 07:52:40 £36:35 | 08:48:56 +41:36 | 05:39:02 +27:40 | 06:18:36 +29:29
Cv 8,19% 7,84% 7,74% 7,87% 8,16% 7,79%
Cv promedio 7,93%

Fuente: elaboracién propia.
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Objetivo especifico 2 para Optimizar procesos productivos

Segun Séanchez et al. (2017), la optimizacién cuyo modelo conceptual se muestra en la Figura 86,
requiere de unos elementos minimos como son la reduccion del nimero de actividades del
proceso y la reduccion del tiempo de ejecucién, lo que puede lograrse por medio de
modificaciones, implementacion de sistemas de gestion, inclusion de maquinaria, entre otros.

Figura 86. Modelo conceptual para realizar una optimizacion de proceso

1.1.1 Clasificar 1.1.2 Analizar

1.1.3 Validar

cada una de las
actividades.

cuantitativam ente

S s los resultados.

1.2.1 Clasificar los
desperdicios es funcion
de su tipologia.

1.3.1 Eliminar
desperdicios.

2:2:1:1:
Identificar

el cuello
de botella.

1.2.2 Analizar

cuantitativam ente
los resultados.

1.2.3 Validar
los resultados.

1.3.2 Reducir al minimo el numero de
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afiadido.

2213 2214
Proporcionar Identificar
soporte al el nuevo
cuello de cuello de
botella. botella

Fuente: tomada y modificada de Guia para la optimizacion, estandarizacion y mejora continua de
procesos (2017).

Debido a lo anterior, con el fin de verificar el cumplimiento del objetivo general de Optimizar
procesos productivos, dar solucion al problema de retrasos en las ordenes de produccién
expuestos en el Anexo C1 y ayudar en la entrega oportuna de productos, las partes interesadas
plantearon el objetivo especifico “ejecutar las érdenes de produccion en una jornada
laboral”. Ya que en la empresa Frusabor S.A. la jornada laboral inicia a las 08:00 a. m. y termina
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a las 05:00 p. m. (9 horas diarias) y durante cada jornada el personal dispone de 30 min para
almorzar (de 12:00 p. m. a 12:30 p. m.) y descansos de 15 minutos en la mafana (de 10:00 a. m. a
10:15 a. m.) y 15 minutos en la tarde (de 03:00 p. m. a 03:15 p. m.). se tiene como resultado 8
horas de trabajo, en las cuales se ejecuta el proceso y se realiza la orden de produccion.

Este objetivo especifico presentado a continuacion, consignado en el formato propuesto en el
método para este fin (Tabla 10), busca ejecutar cualquier tipo orden de produccion en una jornada
laboral, dado que, como se puede observar en los datos historicos de ejecucion de ordenes
expuestos en el Anexo C1 (Tabla 40 y Tabla 41), existen casos en que las ordenes de produccion,
superan el tiempo de trabajo de una jornada laboral, ocasionando que deban ser ejecutadas al dia
siguiente, generando retrasos en la produccién, despachos atrasados y por consiguiente entrega
tardia al cliente.

Tabla 66. Objetivo especifico 2.

Componentes del Objetivo Descripcion
Proceso o Actividad Linea de produccion de esencias
Accion Reducir el tiempo de ejecucion de una orden
Valor Objetivo 07:40
Unidad del valor objetivo hh:mm
Min: 95,8%
Valor de Referencia del KPI | Max:100%
Entre més alto, mejor
Tiempo Limite 3 meses

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: reducir a 7 horas y 40 minutos el tiempo de ejecucion de una orden de
produccién, con un rango de desempefio aceptable entre 95.8% y 100%, el cual se debe
alcanzar en un tiempo maximo de 3 meses.

El atributo “Valor objetivo™ se establece en 7 horas y 40 minutos, ya que al no existir estudios
que determinen tiempos de suplementos, se asumen 20 minutos determinados segun la
experiencia y criterio del Jefe de planta, los cuales se restan al tiempo diario para trabajar en una
orden de produccién (8 horas). Estos 20 minutos incluyen los tiempos de suplementos fijos,
variables y especiales como pueden ser necesidades personales, alistamiento de operarios al
inicio y fin de la jornada, entre otros.

Debido a lo anterior, Para determinar el atributo “Valor de referencia del KPI”, el cual establece
un rango aceptable de desempefio, se toma como referencia el tiempo asignado para los
suplementos y el tiempo de la jornada laboral para ejecutar la orden, dando como resultado un
rango entre 95.83% equivalente a las 8 horas y un 100% equivalente a las 7 horas y 40 minutos.

Nota: cabe aclarar que el valor de este KPI puede ser superior a 100% puesto que el valor
objetivo equivale a 7 horas y 40 minutos, y existen 6rdenes pequefias con tiempos menores.
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Anexo C3
Aplicacidon del paso 3: describir las acciones operativas para llevar a cabo las expectativas

Las acciones operativas son planteadas de forma general y permiten identificar de antemano que
modificaciones se pueden realizar en la actividad critica, permitiendo encaminar las acciones
asociadas de manera mas especifica y eficiente, con el fin de llevar el objetivo a la meta
planteada después del célculo del KPI.

Teniendo en cuenta lo anterior, una vez definidos los objetivos especificos, se procede a
determinar las acciones operativas que permitan alcanzarlos. Para esto, se realizé una reunién con
las partes interesadas (Jefe de planta y autores del trabajo) el dia 18 de Febrero de 2017, en la
cual se establecieron acciones operativas generales para cada uno de los objetivos con el fin de
identificar las posibles modificaciones que se pueden realizar dentro del proceso.

e Objetivo 1 - ejecutar las Ordenes de producciéon segun el tiempo planeado por el
programa.

Como se especifico en el Anexo C2, los planteamientos de Gonzalez (2012), Mufioz (2006) y
Buitrago y Valbuena (2007), determinan que la estandarizacion requiere de la recoleccion y
documentacion de informacion acerca del funcionamiento (quién, como y cuando) de los
procesos de una manera precisa, las funciones que se deben de llevar a cabo, las
responsabilidades de sus integrantes y los requisitos del producto o resultado.

Debido a lo anterior, a fin de alcanzar la meta establecida para este objetivo especifico, el cual se
enfoca en cumplir con la estandarizacion de procesos productivos, garantizando que las ordenes
de produccion se ejecuten con los recursos necesarios, con la dinamica establecida, segun los
tiempos promedio suministrados por la empresa y su hoja de verificacion, en reunion con las
partes interesadas y teniendo en cuenta las acciones operativas suministradas por el estdndar ISO
22400, se concluye que para alcanzar este objetivo, se debe revisar el cumplimiento de forma
correcta de las diferentes actividades del proceso y que estas se realicen con los recursos,
entradas, salidas, controles, encargados, secuencia y tiempos especificados en los modelos IDEFO
y WF-Nets como se muestra en la Figura 87 y en la totalidad de los modelos expuestos en el
Anexo C1.
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Figura 87. Ejemplo modelo WF-Nets e IDEFO
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Fuente: elaboracién propia.

Los modelos IDEFO y WF-Nets permiten revisar las diferentes actividades y procedimientos del
proceso, ayudando en la asignacion y entrega de mejores recursos en el momento que los necesite
el operario, esto permitira mejorar los recursos de manufactura o en el caso de desgaste o
demasiado uso reemplazarlos, Ante esto se determinan las siguientes acciones operativas que
ayudaran a evitar la presencia de inconvenientes que aumenten el tiempo de ejecucion y generen
retrasos en las ordenes de produccion:

- Revision de los procedimientos y programas (Accion operativa 1).
- Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos de manufactura (Accion operativa 2).

e Objetivo 2: ejecutar las 6rdenes de produccion en una jornada laboral.

Como se puede observar en los datos histéricos de ejecucion de 6rdenes expuestos en el Anexo
C1 (Tabla 40 y Tabla 41), existen casos en que las ordenes de produccion, superan las 8 horas
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laborales diarias, ocasionando retrasos en la produccion, despachos atrasados y por consiguiente
entrega tardia al cliente. Es por esto que, como se especifico en el Anexo C2, es necesario
optimizar la linea de esencias, que como lo dice Sanchez et al. (2017), requiere de unos
elementos minimos como son la reduccion del nimero de actividades y la reduccion del tiempo
de ejecucion del proceso, lo que puede requerir de modificaciones, implementacion de sistemas
de gestidn, inclusion de maquinaria, entre otros.

Debido a lo anterior, a fin de alcanzar la meta establecida para este objetivo especifico, el cual
busca ejecutar cualquier orden de produccion en las 8 horas disponibles, a través de la
optimizacién de la linea de esencias, reduciendo las actividades del proceso o su tiempo de
ejecucion, en reunién con las partes interesadas y teniendo en cuenta las acciones operativas
suministradas por el estandar 1SO 22400, se concluye que para alcanzar este objetivo, es
necesario hacer revisiébn de los procesos y los elementos utilizados para su ejecucion
especificados en los modelos IDEFO y WF-Nets expuestos en el Anexo C1.

Lo anterior permitira identificar recursos que pueden ser mejorados calibrados o reemplazados y
ayuden a evitar cuellos de botella, como también redisefiar los procesos identificando actividades
que pueden ser realizadas en paralelo con otras, como es el caso de las actividades T6 y T8
(Llenado de agua y Preparacion de espesante) mostradas en la Figura 88, las cuales no requieren
presencia continua del operario.

Figura 88. Actividades de poca intervencion del operario.

Actividad Actividad
I.lenado de agua Disolucion de espesante
(8 mn cada 100L) Sub actividades
[ _P;gﬁ—ic cida | Produccid Mezclado. Reposo de
: Iy I Oy mezcla v Homogenizacion
\l* | ” [l e Actividades que
| —>O » Y« % . l requieren poca
/V w | . | intervencion del
|. 76 — i P10 7 P11 [ %_ g Operario (Ilc esencias

Fuente: elaboracién propia.

Ante esto se determinan las siguientes acciones operativas que ayudaran a evitar la presencia de
cuellos de botella y lograr ejecutar una orden en un dia de produccion:

- Reuvision de los procedimientos y programas (Accion operativa 1).
- Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos de manufactura (Accion operativa 2).
- Redisefiar sistemas y aplicar arquitecturas (Accion operativa 3).
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Anexo C4
Aplicacion del paso 4: determinacion de elementos y seleccion de KPIs

A continuacion, se ejecuta el procedimiento de la aplicacion del paso 4 establecido en el método
propuesto, el cual busca determinar los posibles elementos, con el fin de seleccionar o crear los
KPIs. Lo anterior, se realiza para uno de los objetivos obtenidos y detallados en el paso 2
expuesto en el Anexo C2.

e Objetivo 1 - ejecutar las 6rdenes de produccion segun el tiempo planeado por el
programa.

1. Determinar posibles elementos asociados al objetivo, que permitan evaluar su
desempefio.

Evaluar el desempefio de la ejecucién de una orden de produccion en el tiempo planeado,
requiere comparar el “Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccion”, el cual es
calculado segun los tiempos promedio suministrados por la empresa, con el “Tiempo de
ejecucion real de una orden de produccion” el cual hace referencia al tiempo total utilizado
para la ejecucion de la orden, que va desde la entrega de la hoja de verificacion, hasta la entrega
de producto terminado en bodega, ante esto se surgen dos elementos:

- Tiempo de ejecucion de una orden de produccion planeado.
- Tiempo de ejecucion real de una orden de produccion.

2. Verificar que dichos elementos existan en el proceso.

Verificar que dichos elementos existan en el proceso, requiere determinar de donde y como seran
obtenidos. Es por esto, que se da una breve descripcion de los elementos, los cuales se detallaran
a fondo en el siguiente item.

- Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccion: este elemento puede
determinarse para cada orden de produccion y se calcula por medio de la hoja de
verificacion de dicha orden y los tiempos promedio suministrados por la empresa,
expuestos en el Anexo C1 (Tabla 43, Tabla 44, Tabla 45). Este tiempo planeado tiene en
cuenta los tiempos de las actividades comprendidas entre los lugares P3 (Entrega de hoja
de verificacion) y P22 (Entrega de producto terminado en bodega) como se muestra en el
modelo WF-Nets de la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Narrativa: este es un elemento de referencia usado para evaluar el desempefio del
objetivo de ejecutar las 6rdenes de produccién segun el tiempo planeado por el programa.

- Tiempo de ejecucion real de una orden de produccién: este elemento se obtiene al
finalizar la ejecucion de una orden de produccion y su medida se determina a través del
tiempo total utilizado para ejecutar una orden de produccion, lo que incluye todas las
actividades comprendidas entre los lugares P3 (Entrega de hoja de verificacion) y P22
(Entrega de producto terminado en bodega) como se muestra en el modelo WF-Nets de la
Narrativa: este es un elemento que al compararlo con el “Tiempo de ejecucién
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planeado de una orden de produccién”, permite determinar el desempefio del objetivo
de ejecutar las drdenes de produccion segun el tiempo planeado por el programa.

3. Describir detalladamente las actividades, datos e informacion que influyen en cada
elemento.

- Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccién (TPOP): como se expone
en el anterior item, este elemento se calcula por medio de la hoja de verificacion de la
orden a producir y los tiempos promedio suministrados por la empresa, expuestos en el
Anexo C1 (Tabla 43, Tabla 44, Tabla 45); se puede entender como el tiempo que se
espera usar para la ejecucion de una orden de produccion, el cual comprende las
actividades entre los lugares P3 (Entrega de hoja de verificacion) y P22 (Entrega de
producto terminado en bodega) del modelado dinamico del proceso, como se muestra en
la Figura 89. Estas actividades, a través de su representacion grafica en los modelos
IDEFO y WF-Nets, permiten conocer los datos e informacién que influyen en este
elemento como: dinamica en el tiempo, entradas, salidas, controles, recursos, entre otros.
Para el célculo de este, como se observar en la Figura 89, no se tiene en cuenta las
actividades de Pre pesaje y dosificacion y Etiquetado y preparacion para envasado, ya que
se realizan en paralelo y no tienen como encargado al operario de esencias, asi mismo no
se tiene en cuenta la actividad de Programa de produccion, puesto que se realiza una hora
antes de la entrada del personal (de 07:00 a. m. a 08:00 a. m.).

- Tiempo de ejecucion real de una orden de produccion (TROP): como se expone en el
anterior item, este elemento se obtiene al finalizar la ejecucion de una orden de
produccién y su medida se determina a través del tiempo total utilizado, lo que implica
calcular la diferencia entre el inicio y fin de la orden de produccion; es decir, el tiempo
para ejecutar todas las actividades comprendidas entre los lugares P3 (Entrega de hoja de
verificacion) y P22 (Entrega de producto terminado en bodega) como se muestra en el
modelo WF-Nets de la Figura 90.

Estas actividades, a traves de su representacion grafica en los modelos IDEFO y WF-Nets,
permiten conocer los datos e informacion que influyen en este elemento como: dindmica
en el tiempo, entradas, salidas, controles, recursos, entre otros.

A diferencia del “Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccion”, el valor de
este elemento es afectado por todas las actividades del proceso, a excepcidén de la
actividad de Programa de produccion, esto significa que los retrasos o problemas que se
generan durante la ejecucion, incluyendo los de las actividades realizadas en paralelo por
encargados diferentes al Operario de esencias, aumentaran el valor de la medida. Cabe
aclara que, del valor resultante de esta medida se deberan descontar los tiempos de
descanso y almuerzo establecidos por la empresa.
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Figura 89. Actividades que influyen en el elemento TPOP
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Figura 90. Actividades que influyen en el elemento TROP

l'_ —— —
| Actividades en

g paralelo que afectan
| el elemento TROP

P
O
=
Actividades para la ejecucion Actividades que influyen en
de una orden de produccion el elemento TROP

Fuente: elaboracion propia.

197



4, Establecer KPIs con los elementos obtenidos.

Una vez determinados y definidos los elementos, se procedié a buscar en la literatura un KPI
formado por los elementos determinados para este objetivo; es por esto que se buscé entre los
KPIs de produccién propuestos por el estandar 1ISO 22400-2 (2014), uno que sea "rentable", es
decir, que la importancia de la informacion que simbolizan justifique el esfuerzo necesario para
su obtencion.

Al terminar con la busqueda, se determina que no existe un KPI formado por los elementos
obtenidos para el objetivo; por lo tanto, se procede a crearlo definiendo los atributos de la
estructura para registro de KPIs (Tabla 2), establecida por el estandar ISO 22400, como se
muestra a continuacion.

Tabla 67. KPI Objetivo 1 - Eficiencia de ejecucion de una orden de produccion (EOP)

Nombre/Titulo del indicador: \ Eficiencia de ejecucion de una orden de produccion (EOP).

Descripcion

Beneficio/Aplicacion: Relacion entre el tiempo planeado por el programa de produccion
y el tiempo de ejecucion real de una orden de produccion.
Frecuencia de medida Diario.
Definicion y Célculo
Formula: EOP = TPOP/TROP.
Unidad/Dimension %
Valoracion: Min: 0%
Max: 100%
Tendencia: cuanto mas alto, mejor.
Analisis/Profundizacion: Basado en la ejecucion de una orden de produccion.
Observaciones
Grupo de usuario: Jefe de planta.
Modelo de efecto: Modelado dindmico y estructural
Tipo de manufactura: Batch

Fuente: elaboracién propia.

e Objetivo 2: ejecutar las 6rdenes de produccion en una jornada laboral.

1. Determinar posibles elementos asociados al objetivo, que permitan evaluar su
desemperio.

Evaluar el desempefio de la ejecucion de una orden de produccién en una jornada laboral,
requiere comparar el “Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de
produccion”, el cual equivale al atributo “Valor objetivo” de la Tabla 66 del Anexo C2, con el
“Tiempo de ejecucion real de una orden de produccion” el cual hace referencia al tiempo total
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utilizado para la ejecucion de la orden, que va desde la entrega de la hoja de verificacion, hasta la
entrega de producto terminado en bodega, ante esto se surgen dos elementos:

Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de produccion.
Tiempo real de ejecucion de una orden de produccion.

2. Verificar que dichos elementos existan en el proceso.

Verificar que dichos elementos existan en el proceso, requiere determinar de donde y coémo seran
obtenidos. Es por esto, que se da una breve descripcion de los elementos, los cuales se detallaran
a fondo en el siguiente item.

Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de produccion: corresponde
al tiempo total de la jornada laboral que puede ser dedicado a la ejecucién de una orden de
produccion en la linea de esencias; este tiempo es obtenido a través de las 9 horas de la
jornada laboral, excluyendo los tiempos de descansos, almuerzo y suplementos como se
especifica en el Anexo C2. En este tiempo se espera cumplir con todas las actividades
comprendidas entre P3 (Entrega de hoja de verificacion) y P22 (Entrega de producto
terminado en bodega), como se muestra en el modelo WF-Nets de la Figura 91.
Narrativa: este es un elemento de referencia usado para evaluar el desempefio del
objetivo de ejecutar las 6rdenes de produccion en una jornada laboral.

Tiempo de ejecucion real de una orden de produccion: este elemento se obtiene al
finalizar la ejecucion de una orden de produccion y su medida se determina a través del
tiempo total utilizado para ejecutar una orden de produccion, lo que incluye todas las
actividades comprendidas entre los lugares P3 (Entrega de hoja de verificacion) y P22
(Entrega de producto terminado en bodega) como se muestra en el modelo WF-Nets de la
Figura 92.

Narrativa: este es un elemento que al compararlo con el “Tiempo de ejecucion
planeado de una orden de produccién”, permite determinar el desempefio del objetivo
de ejecutar las 6rdenes de produccion segun el tiempo planeado por el programa.

3. Describir detalladamente las actividades, datos e informacion que influyen en cada
elemento.

Una vez verificada la existencia de los elementos dentro del proceso, se los describid
detalladamente como se presenta a continuacion.

Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de producciéon (TJOP):
como se expone en el anterior item, este elemento corresponde al tiempo total de la
jornada laboral que puede ser dedicado a la ejecucion de una orden de produccion en la
linea de esencias, el cual se obtiene a través de las 9 horas de la jornada laboral (inicia a
las 08:00 a. m. y termina a las 05:00 p. m.), excluyendo los tiempos de almuerzo (de
12:00 p. m. a 12:30 p. m.) y descansos (de 10:00 a. m. a 10:15a. m. y de 03:00 p. m. a
03:15 p. m.) descritos en el Anexo C4 equivalentes a 1 hora y los tiempos por
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suplementos que como especifica en el Anexo C2 se estiman en 20 minutos, dando como
resultado un “Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de produccion” de
07 horas y 40 minutos.

El valor de este elemento, es el tiempo en el cual se aspira ejecutar todas las actividades
comprendidas entre P3 (Entrega de hoja de verificacion) y P22 (Entrega de producto
terminado en bodega), como se muestra en el modelo WF-Nets de la Figura 91, a
excepcion de la actividad de programa de produccion que se realiza una hora antes de la
entrada del personal (de 07:00 a. m. a 08:00 a. m.). Estas actividades, a través de su
representacion gréfica en los modelos IDEFO y WF-Nets, permiten conocer los datos e
informacion que influyen en este elemento como: dindmica en el tiempo, entradas,
salidas, controles, recursos, entre otros.

Tiempo de ejecucion real de una orden de produccion (TROP): como se expone en el
anterior item, este elemento se obtiene al finalizar la ejecucion de una orden de
produccién y su medida se determina a través del tiempo total utilizado, lo que implica
calcular la diferencia entre el inicio y fin de la orden de produccion; es decir, el tiempo
para ejecutar todas las actividades comprendidas entre los lugares P3 (Entrega de hoja de
verificacion) y P22 (Entrega de producto terminado en bodega) como se muestra en el
modelo WF-Nets de la Figura 92. Estas actividades, a traves de su representacion grafica
en los modelos IDEFO y WF-Nets, permiten conocer los datos e informacion que influyen
en este elemento como: dinamica en el tiempo, entradas, salidas, controles, recursos, entre
otros.

A diferencia del “Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccion”, el valor de
este elemento es afectado por todas las actividades del proceso, a excepcion de la
actividad de Programa de produccion, esto significa que los retrasos o problemas que se
generan durante la ejecucion, incluyendo los de las actividades realizadas en paralelo por
encargados diferentes al Operario de esencias, aumentaran el valor de la medida. Cabe
aclara que, del valor resultante de esta medida se deberan descontar los tiempos de
descanso y almuerzo establecidos por la empresa.
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Figura 91. Actividades que influyen en el elemento TJOP

— 20 O L—O—0—O—0—
O—h~O—{ K |
ra no ) o #h " - e .
—{d ' Actividades que
ORN/ P - | & — — seaspira
~ =\ O—-O—-0-0—-{1—0 gjecutar en una

| jornada laboral

Fuente: elaboracion propia.

Figura 92. Actividades que influyen en el elemento TROP.
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de una orden de produccion el elemento TROP

Fuente: elaboracion propia.
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4, Establecer KPIs con los elementos obtenidos.

Una vez determinados y definidos los elementos, se procedié a buscar en la literatura un KPI
formado por los elementos determinados para este objetivo; es por esto que se buscé entre los
KPIs de produccién propuestos por el estandar 1ISO 22400-2 (2014), uno que sea "rentable", es
decir, que la importancia de la informacion que simbolizan justifique el esfuerzo necesario para

su obtencion.

Al terminar con la blsqueda, se determina que no existe un KPI formado por los elementos
obtenidos para el objetivo; por lo tanto, se procede a crearlo definiendo los atributos de la
estructura para registro de KPIs (Tabla 2), establecida por el estandar ISO 22400, como se

muestra a continuacion.

Tabla 68. KPI Objetivo 2 — Eficiencia de ejecucion en una jornada laboral (EEJ).

Nombre/Titulo del indicador:

Ejecucion de una orden de produccion en un tiempo deseado
(EEJ)

Descripcion

Beneficio/Aplicacion:

Relacion entre el tiempo deseado para la ejecucion de una orden
de produccion y el tiempo de ejecucion real de una orden de
produccion.

Frecuencia de medida

Diario.

Definicién y Calculo

Formula;

EEJ = TIOP/TROP.

Unidad/Dimension %
Valoracion: Min: 0%
Max: 100%

Tendencia: cuanto mas alto, mejor

Analisis/Profundizacion:

Basado en la ejecucion de una orden de produccion

Observaciones

Grupo de usuario:

Jefe de planta

Modelo de efecto:

Modelado dinamico y estructural

Tipo de manufactura:

Batch

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo C5
Aplicacion del paso 5: evaluar el desempefio frente a los objetivos con los KPIs obtenidos

e KPI Objetivo 1 - Eficiencia de ejecucion de una orden de produccion (EOP).

1. Obtener los datos y medidas que componen los elementos del KPI.

Con el fin de obtener los datos y medidas que componen y ayudaran a calcular cada uno de los
elementos de este KPI, se realizd observacion y medicion del proceso los dias 21, 23, 28 y 30 de
marzo de 2017, ademas de solicitar a la empresa las ordenes de produccion de estos dias,
expuestas en la Figura 93, la Fuente: elaboracion propia.

Figura 94, la Figura 95 y la Figura 96. Lo anterior permitié determinar las medidas, como se
presenta a continuacion.

- Tiempo de ejecucion planeado de una orden de produccion (TPOP): por medio de los
datos de tiempos promedio para cada actividad expuestos en la Tabla 43, la Tabla 44 y la
Tabla 45 de Anexo C1, junto con las ordenes de produccion suministradas por la empresa,
que se muestran en la Figura 93, la Fuente: elaboracion propia.

- Figura 94, la Figura 95 y la Figura 96, se procedio a determinar las medidas del elemento
“Tiempo de ejecucion de una orden de producciéon planeado” para cada orden de
produccién, como se muestra a continuacion. Observando los resultados consignados en
la Tabla 81, se puede concluir que este elemento varia segun las cantidades a producir, el
numero de lotes y la presentacion del producto.
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Figura 93. H.V. 1 — 21 de marzo de 2017

C.l. INDUSTRIAS FRUSABOR S.A.
F.P.P.01-01
AREA DE PRODUCCION
HOJA DE VERIFICACION ESENCIAS Version 6

OPERARIO: | LoTE:| 00000 No.OP:[ 00000 |  Fecha:| Martes, 21 de marzo de 2017
SABOR 1 1 SABOR 2 1 SABOR 3 1 SABOR 4 1 SABOR 5 1 SABOR 6 1 SABOR 7 1
CANT PROG 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK
ALCOHOL >30 Kg <=30| Kg >30 Kg >30 Kg <=15| Kg <=30| Kg <=30| Kg
JARABE >20 Kg >20 Kg >20 Kg >20 Kg >20 Kg >20 Kg >20 Kg
ESPESANTE | >60 L >60 L >60 L >60 L >60 L >60 L >60 L
SABOR 1 SABOR 2 SABOR 3 SABOR 4 SABOR 5 SABOR 6 SABOR 7
PROG. | TAMANO [ REAL | PROG. | TAMANO | REAL | PROG. | TAMANO [ REAL | PROG. | TAMANO [ REAL | PROG. | TAMANO | REAL | PROG. | TAMARNO | REAL | PROG. | TAMANO | REAL
3785mL 28 |3785mL 20 |3785mL 52 |3785mL 36 |3785mL 36 |3785mL 28 |3785mL
500mL 500mL 120 | 500mL 500mL 500mL 120 | 500mL 500mL
60mL 60mL 60mL 60mL 60mL 60mL 60mL
10 | 20L 20L 1 20L 20L 20L 20L 20L
ALCOHOL JARABE AZUCAR PROPILENGLICOL Z-0000  pGUA EN TANQU OBSERVACIONES PB
Lote: Lote: Lote: Lote: TOTAL LITROS:
| | | |

Fuente: tomada y modificada de Hoja de verificacion Frusabor S.A. 21 de marzo de 2017.

Tabla 69. Tiempo planeado Llenado de agua y adicién de polvo —H.V. 1

Tiempo de llenado

Cantidad (L)

x (s) por cada 100 L

o (s) por cada 100 L

677,5

502,83

+29,51

Total actividad

Promedio =

3406,7s = 56min:46s

Desviacion = + 199,9s = + 03min:19s

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 70. Tiempo planeado Mezclado final y control de proceso — H.V. 1

No. de lote _ Disolvente _ Jarabe _ Espesante Tiempo de mezcla

' Cantidad | x(s) | o(s) | Cantidad | x(s) | o(s) | Cantidad | x(s) | o (S) x (S) o (S)

1 >30 Kg 126,2 | £9,9 | >20Kg 105,0 | £6,4 >60 L 86,3 | £3,3 246,7 +214

2 <=30Kg | 70,2 | £52 | >20Kg 105,0 | £6,4 >60 L 86,3 | +3,3 246,7 +214

3 >30 Kg 126,2 | £9,9 | >20Kg 105,0 | £6,4 >60 L 86,3 | +3,3 246,7 +214

4 >30 Kg 126,2 | £9,9 | >20Kg 105,0 | £6,4 >60 L 86,3 | £3,3 246,7 +214

5 <=15Kg | 33,7 | £3,6 | >20Kg 105,0 | £6,4 >60 L 86,3 | +3,3 246,7 +214

6 <=30Kg | 70,2 | £52 | >20Kg 105,0 | £6,4 >60 L 86,3 | £3,3 246,7 +214

7 <=30Kg | 70,2 | £52 | >20Kg 105,0 | £6,4 >60 L 86,3 | +3,3 246,7 +214
Suma 622,7 | +48,7 735,0 | +44,7 604,3 | +23,3| 1726,7 +149,6

Total Actividad Promedio = 3688,7s = 61min:28s Desviacion = * 266,3s = + 04min:26s
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 71. Tiempo planeado Envasado y empaque — H.V. 1
No. de lote Cantidad de Presentacion X 9 X ° X °

' productos Alistamiento (s) | Alistamiento (S) | envase (s) | envase (S) | total (s) | total (S)

1 10 20L 363,8 +18,9 890,0 +81,0 1253,8 | +99,9
2 28 3785mL 268,2 +10,5 831,0 +104,7 1099,2 | £115,2

20 3785mL 268,2 +10,5 593,6 +74,8 861,8 | +853
3 120 500mL 311,8 +27,4 1291,0 + 76,5 1602,8 | £104,0

1 20L 363,8 +18,9 89,0 +8,1 4528 | £27,0
4 52 3785mL 268,2 +10,5 1543,4 +194.4 1811,5 | £204,9
5 36 3785mL 268,2 +10,5 1068,5 +134,6 1336,6 | +£145,1
5 36 3785mL 268,2 +10,5 1068,5 +134,6 1336,6 | +£145,1
120 500mL 311,8 +27,4 1291,0 + 76,5 1602,8 | £104,0
7 28 3785mL 268,2 +10,5 831,0 +104,7 1099,2 | £115,2

Total Actividad

Promedio = 11358,1s = 189min:18s

Desviacion = + 1030,2 s = + 17min:10s

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 94. H.V. 2 — 23 de marzo de 2017

C.I. INDUSTRIAS FRUSABOR S.A.
AREA DE PRODUCCION F.P.p. 01-01
HOJA DE VERIFICACION ESENCIAS Version 6
OPERARIO: | LoTe:[ 00000 No.OP:[ 00000 |  Fecha:[ Jueves, 23 de marzo de 2017
SABOR 1 1 SABOR 2 SABOR 3 1 SABOR 4 1 SABOR 5 1 SABOR 6 1 SABOR 7 1
CANT PROG 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK
ALCOHOL >30 Kg >30 Kg <=15 Kg Kg Kg Kg Kg
JARABE >20 Kg >20 Kg <=20 Kg Kg Kg Kg Kg
ESPESANTE | >60 L >60 L <=60 L L L L L
SABOR 1 SABOR 2 SABOR 3 SABOR 4 SABOR 5 SABOR 6 SABOR 7
PROG. | TAMANO | REAL | PROG. [ TAMANO | REAL | PROG. | TAMANO [ REAL | PROG. | TAMANO | REAL |PROG. | TAMANO | REAL | PROG. | TAMANO | REAL | PROG. | TAMANO | REAL
52 |3785mL 52 |3785mL 12 |[3785mL 3785mL 3785mL 3785mL 3785mL
500mL 500mL 500mL 500mL 500mL 500mL 500mL
60mL 60mL 60mL 60mL 60mL 60mL 60mL
20L 20L 20L 20L 20L 20L 20L
ALCOHOL JARABE AZUCAR PROPILENGLICOL Z-0000 AGUA EN TANQU OBSERVACIONES PB
Lote: Lote: Lote: Lote: TOTAL LITROS:
S Efa' 0,000 1;’:“’" 0,000 zfa' 0,000 ;Zfa' 0,000 261,619 "

Fuente: tomada y modificada de Hoja de verificacion Frusabor S.A. 23 de marzo de 2017.

Tabla 72. Tiempo planeado Llenado de agua y adicién de polvo — H.V. 2

Tiempo de llenado

Cantidad (L)

x (s) por cada 100 L

o (s) por cada 100 L

261,6

502,8

+29,5

Total actividad

Promedio = 1315,5s = 21min:55s

Desviacion = + 77,2s = + 01min:17s

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 73. Tiempo planeado Mezclado final y control de proceso — H.V. 2

No. de lote _ Disolvente _ Jarabe _ Espesante Tiempo de mezcla
' Cantidad | x(s) | o(s) | Cantidad | x(s) | o(s) | Cantidad | x(s) | o () x (S) o (S)
1 >30 Kg 126,2 | £9,9 | >20Kg 105,0 | £6,4 >60 L 86,3 | +3,3 246,7 +214
2 >30 Kg 126,2 | £9,9 | >20Kg 105,0 | £6,4 >60 L 86,3 | +3,3 246,7 +214
3 <=15Kg | 33,7 | £36 | <=20Kg | 43,0 | +50 | <=60L 450 | +56 246,7 +214
Suma 286,0 | +£23,3 2530 | +17,8 2177 | £12,2 740,0 +64,1
Total Actividad Promedio = 1496,7s = 24min:56s Desviaciéon = + 117,4 = + 01min:57s
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 74. Tiempo planeado Envasado y empaque — H.V. 2
No. de lote Cantidad de Presentacion . X . 9 X 9 X 9
' productos Alistamiento (s) | Alistamiento (S) | envase (s) | envase (S) | total (s) | total (S)
1 52 3785mL 268,2 +10,5 1543,4 +194.4 1811,5 | £204,9
2 52 3785mL 268,2 +10,5 1543,4 +194.4 1811,5 | £204,9
3 12 3785mL 268,2 +10,5 356,2 + 44,9 624,3 | £554
Total Actividad Promedio = 4247,4s = 70min:47s Desviacion = £ 465,1s = + 07min:45s

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 95. H.V. 3 — 28 de marzo de 2017

C.I. INDUSTRIAS FRUSABOR S.A.
F.P.P.01-01
AREA DE PRODUCCION
HOJA DE VERIFICACION ESENCIAS Version 6
OPERARIO: | LOTE:| 00000 No. OP: 00000 Fecha:| Martes, 28 de marzo de 2017
SABOR1 | 1| SABOR2 | 1 SABOR 3 1| SABOR4 1 SABOR5 | 1| SABOR6 | 1| SABOR7 | 1
CANT PROG 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK
ALCOHOL >30 Kg <=30| Kg >30 Kg <=15| Kg Kg Kg Kg
JARABE >20 Kg <=20| Kg >20 Kg <=20| Kg Kg Kg Kg
ESPESANTE | >60 L <=60| L >60 L >60 L L L L
SABOR 1 SABOR 2 SABOR 3 SABOR 4 SABOR 5 SABOR 6 SABOR 7
PROG. | TAMARNO | REAL | PROG. | TAMANO [ REAL | PROG. | TAMANO | REAL | PROG. | TAMANO | REAL | PROG.| TAMANO | REAL | PROG. | TAMANO | REAL | PROG. | TAMARNO | REAL
20 |3785mL 16 |3785mL 32 |3785mL 16 [3785mL 3785mL 3785mL 3785mL
500mL 500mL 500mL 48 | 500mL 500mL 500mL 500mL
60mL 60mL 60mL 60mL 60mL 60mL 60mL
5 20L 20L 4 20L 20L 20L 20L 20L
ALCOHOL JARABE AZUCAR PROPILENGLICOL Z-0000 AGUA EN TANQU OBSERVACIONES PB
Lote: Lote: Lote: Lote: TOTAL LITROS:
PT
Total | 9000 [T 0,000 | | o000 [ |o000| 311,731
OPERARIO Keg: Ke: Ke: Ke:
Fuente: tomada y modificada de Hoja de verificacién Frusabor S.A. 28 de marzo de 2017.
Tabla 75. Tiempo planeado Llenado de agua y adicién de polvo — H.V. 3
. Cantidad (L) | x (s) por cada 100 L o (S) por cada 100 L
Tiempo de llenado L) [xE)p () p

311,7

502,8

+29,5

Total actividad

Promedio = 1567,5s = 26min:07s

Desviacion =+ 92,0 s = + 01min:32s

Fuente: elaboracidon propia.
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Tabla 76. Tiempo planeado Mezclado final y control de proceso — H.V. 3

No. de lote _ Disolvente _ Jarabe _ Espesante Tiempo de mezcla
' Cantidad | x (s) o (S) Cantidad | x (s) o (S) Cantidad | x (s) o (S) x (S) o (S)

1 >30Kg | 126,2 | £9,9 >20Kg | 1050 | 6,4 >60 L 86,3 | +3,3 246,7 +214

2 <=30Kg | 70,2 | £52 | <=20Kg | 43,0 | +50 <=60 L 450 | =56 246,7 +214

3 >30Kg | 126,2 | £9,9 >20Kg | 1050 | 6,4 >60 L 86,3 | £33 246,7 +214

4 <=15Kg | 33,7 | £36 | <=20Kg | 43,0 | +50 >60 L 86,3 | £33 246,7 +214

Suma 356,2 | +28,5 296,0 | +22,7 304,0 | £+156 | 986,7 + 85,5

Total Actividad Promedio = 1942,8s = 32min:22s Desviacion = + 152,3s = + 02min:32s
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 77. Tiempo planeado Envasado y empaque — H.V. 3
No. de lote Cantidad de Presentacion X 9 X ° X °

productos Alistamiento (s) | Alistamiento (S) | envase (s) | envase (S) | total (s) | total (S)

1 20 3785mL 268,2 +10,5 593,6 +74,8 861,8 | +£853

5 20L 363,8 +18,9 445,0 + 40,5 808,8 | +59,4

2 16 3785mL 268,2 +10,5 4749 +59,8 7430 | £70,3
3 32 3785mL 268,2 +10,5 949,8 +119,6 1217,9 | £130,1

4 20L 363,8 +18,9 356,0 +32,4 719,8 | £51,3

4 16 3785mL 268,2 +10,5 4749 +59,8 7430 | £70,3

48 500mL 311,8 +27,4 516,4 + 30,6 828,2 | +£58,0

Total Actividad Promedio = 5922,7s = 98min:42s Desviacion = £ 524,6s = + 08min:44s

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 96. H.V. 4 — 30 de marzo de 2017

C.I. INDUSTRIAS FRUSABOR S.A.
AREA DE PRODUCCION F.P.p. 01-01
HOJA DE VERIFICACION ESENCIAS Version 6
OPERARIO: | LoTe:[ 00000 No.OP:[ 00000 |  Fecha:[ Jueves, 30 de marzo de 2017
SABOR 1 1 SABOR 2 1 SABOR 3 1 SABOR 4 1 SABOR 5 1 SABOR 6 1 SABOR 7 1
CANT PROG 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK
ALCOHOL |<=15| Kg <=15| Kg <=15 Kg Kg Kg Kg Kg
JARABE >20 Kg <=20| Kg <=20 Kg Kg Kg Kg Kg
ESPESANTE | >60 L <=60 L <=60 L L L L L
SABOR 1 SABOR 2 SABOR 3 SABOR 4 SABOR 5 SABOR 6 SABOR 7
PROG. | TAMANO | REAL | PROG. [ TAMANO | REAL | PROG. | TAMANO [ REAL | PROG. | TAMANO | REAL |PROG. | TAMANO | REAL | PROG. | TAMANO | REAL | PROG. | TAMANO | REAL
40 (3785mL 16 |3785mL 16 |[3785mL 3785mL 3785mL 3785mL 3785mL
500mL 500mL 500mL 500mL 500mL 500mL 500mL
60mL 60mL 60mL 60mL 60mL 60mL 60mL
20L 20L 20L 20L 20L 20L 20L
ALCOHOL JARABE AZUCAR PROPILENGLICOL Z-0000 AGUA EN TANQU OBSERVACIONES PB
Lote: Lote: Lote: Lote: TOTAL LITROS:
S Efa' 0,000 1;’:“’" 0,000 zfa' 0,000 ;Zfa' 0,000 201,929 "

Fuente: tomada y modificada de Hoja de verificacién Frusabor S.A. 30 de marzo de 2017.

Tabla 78. Tiempo planeado Llenado de agua y adicién de polvo — H.V. 4

Tiempo de llenado

Cantidad (L)

x (s) por cada 100 L

o (s) por cada 100 L

201,9

502,8

+29,5

Total actividad

Promedio = 1015,4s = 16min:55s

Desviacion = + 59,6 s = + 00min:59s

Fuente: elaboracidon propia.
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Tabla 79. Tiempo planeado Mezclado final y control de proceso — H.V. 4.

No. de lote _ Disolvente _ Jarabe _ Espesante Tiempo de mezcla
' Cantidad | x (s) o (s) | Cantidad | x () o(s) | Cantidad | x(S) o (S) x (S) o (S)
1 <=15Kg | 33,7 | £3,6 >20Kg | 1050 | +£6,4 >60 L 86,3 | £33 246,7 +214
2 <=15Kg | 33,7 | £36 | <=20Kg | 430 | =50 <=60 L 450 | £5,6 246,7 +214
3 <=15Kg | 33,7 | £36 | <=20Kg | 43,0 | +50 <=60 L 450 | £5,6 246,7 +214
Suma 101,0 | +10,7 191,0 | +16,3 176,3 | +145 | 740,0 +64,1
Total Actividad Promedio = 1208,3s = 20min:08s Desviacion = + 105,6s = + 01min:45s
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 80. Tiempo planeado Envasado y empaque — H.V. 4
No. de lote Cantidad de Presentacion . X . 9 X 9 X 9
' productos Alistamiento (s) | Alistamiento (S) | envase (s) | envase (S) | total (s) | total (S)
1 40 3785mL 268,2 +10,5 1187,2 +149,5 1455,4 | £160,0
2 16 3785mL 268,2 +10,5 4749 +59,8 7430 | £70,3
3 16 3785mL 268,2 +10,5 4749 +59,8 743,0 | £70,3
Total Actividad Promedio = 2941,5s = 49min:01s Desviacion = + 300,6s = + 05min:00s

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 81. Determinacion del elemento TPOP para cuatro H.V.

H. V.1
No. de lotes = 7
Total a producir = 1097L

H.V. 2
No. de lotes = 3
Total a producir = 437,1L

HV.3
No. de lotes = 4
Total a producir = 486,9L

HV. 4
No de lotes = 3
Total a producir = 272,5L

Trans

Subactividad X (min:s) o (min:s) X (min:s) 0 (min:s) X (min:s) o (min:s) X (min:s) o (min:s)

T Limpieza general de tanques 13min:31s | £+01min:24s | 13min:31s | £01min:24s | 13min:31s | £01min:24s | 13min:31s | +01min:24s
Alistamiento general 12min:56s | +02min:18s | 12min:56s | £02min:18s | 12min:56s | £02min:18s | 12min:56s | +02min:18s

:II-'S L g g%llj\?oy SIS 63 56min:46s | £03min:19s | 21min:55s | +01min:17s | 26min:07s | £01min:32s | 16min:55s | +00min:59s
Mezclado 46min:59s | +02min:04s | 46min:59s | +02min:04s | 46min:59s | +02min:04s | 46min:59s | £02min:04s

T8 Reposo de mezcla 48min:24s | £03min:09s | 48min:24s | +03min:09s | 48min:24s | +03min:09s | 48min:24s | +03min:09s
Homogenizacion 20min:17s | £01min:35s | 20min:17s | £01min:35s | 20min:17s | +01min:35s | 20min:17s | +01min:35s

T10 Mezcladoglrgi:eg/ocontrol s 61min:28s | £04min:26s | 24min:56s | +01min:57s | 32min:22s | +02min:32s | 20min:08s | +01min:45s
11 Toma de muestras 08min:33s | £00min:47s | 08min:33s | +00min:47s | 08min:33s | +00min:47s | 08min:33s | +00min:47s
Control de calidad 10min:53s | +00min:32s | 10min:53s | £00min:32s | 10min:53s | £00min:32s | 10min:53s | +00min:32s

T15 Envasado y empaque 189min;18s | £17min:10s | 70min:47s | £07min:45s | 98min:42s | +08min:44s | 49min:01s | £05min:00s
Transporte de producto terminado | 05min:44s | £00min:19s | 05min:44s | £00min:19s | 05min:44s | £00min:19s | 05min:44s | +00min:19s

T16 Verificacion de cantidades 04min:17s | £00min:14s | 04min:17s | +00min:14s | 04min:17s | +00min:14s | 04min:17s | +00min:14s
Orgamz{aler;lr?]riln(izgroducto 17min:51s | £00min:55s | 17min:51s | £00min:55s | 17min:51s | +00min:55s | 17min:51s | +00min:55s

Tiempo de ejecucion planeado de
una orden de produccién (TPOP) (min:s)

497min:02s £38min:18s

307min:08s +24min:22s

346min:41s +26min:11s

275min:33s £21min:08s

Tiempo de ejecucion planeado de
una orden de produccién (TPOP) (h:min:s)

08h:16min:57s
+38min:18s

05h:07min:08s
+24min:22s

05h:46min:41s
+26min:11s

04h:35min:33s
+21min:08s

Fuente: elaboracién propia.
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Tiempo de ejecucion real de una orden de produccion (TROP): como se especifico en
el Anexo C4, este elemento se obtiene por medio del tiempo total utilizado para ejecutar
la orden de produccion y su medida se calcula a traves de la diferencia entre la hora de
inicio (Entrega de hoja de verificacion) y la hora de fin (Producto terminado en bodega)
del proceso productivo de esencias. Dado que este elemento, no incluye los tiempos de
descanso y almuerzo establecidos por la empresa, deben ser descontados del tiempo total
utilizado para ejecutar la orden de produccion. A continuacion, se realiza una descripcion
de este proceso a manera de ejemplo para la hoja de verificacion H.V. 1. Las medidas
para las demas hojas de verificacion se exponen en la Tabla 82.

Ejemplo: la ejecucién de la orden que tiene como referencia la hoja de verificacion H.V.
1, inici6 con la entrega de la hoja de verificacion al Operario se esencias a las 08:15 a. m.
el 21 de marzo de 2017, a las 05:00 p. m. el proceso se detuvo, debido al término de la
jornada laboral; el dia siguiente (22 de marzo de 2017) se continud con la ejecucion de la
orden de produccion a las 08:00 a. m., finalizandola a las 02:33 p. m., dando como
resultado un tiempo total utilizado para la ejecucion de esta orden de produccion de 15
horas y 18 minutos.

Cabe aclarar que no se debe incluir los tiempos de descanso y almuerzo asignados por la
empresa, los cuales equivalen a 1 hora y 45 minutos, por lo cual se descuentan del tiempo
total utilizado. Segun lo anterior, el elemento de “Tiempo de ejecucion real de una
orden de produccion” para la H.V. 1 es de 13 horas y 33 minutos.
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Tabla 82. Determinacion del elemento TROP para cuatro H.V.

Tiempo de
. . Tiempo total utilizado | Tiempos de descansos ejecucion
Orden dd/lmm/o de o;c:rl]gn dd/ Fm/de orﬂir_\ para la ejecucion de la | y almuerzos asignados | real de una orden
(dd/mm/yyyy hh:mm) | (dd/mm/yyyy hh:mm) orden de produccion por la empresa de produccién
(TROP)

15min — Descanso
30min — Almuerzo

H.V.1 | 21/03/2017 08:15 a. m. | 22/03/2017 02:33 p. m. 15h:48min 15min — Descanso 14h:03min
15min — Descanso
30min — Almuerzo
15min — Descanso

H.V. 2 | 23/03/2017 08:10 a. m. | 24/03/2017 12:00 a. m. 12h:50min 30min — Almuerzo 11h:35min
15min — Descanso
15min — Descanso
15min — Descanso
30min — Almuerzo

H.V. 3| 28/03/2017 07:55a. m. | 29/03/2017 02:05 p. m. 15h:10min 15min — Descanso 13h:25min
15min — Descanso
30min — Almuerzo
15min — Descanso
30min — Almuerzo

H.V.4 | 30/03/2017 08:00 a. m. | 31/03/2017 03:30 p. m. 16h:30min 15min — Descanso 14h:30min

15min — Descanso
30min — Almuerzo
15min — Descanso

Fuente: elaboracién propia.
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2. Calcular el KPI por medio de su férmula

Una vez obtenidos los valores de los elementos para cada una de las ordenes de produccion, se
realiz6 el célculo del KPI por medio de su férmula, expuesta en la Tabla 67 del Anexo C4 y
presentada a continuacion:

b_ TOPP
~ TROP

Para obtener el valor del KPI se realiza una conversion del tiempo de los elementos, expresados
en horas, minutos y segundos a solo segundos, como se presenta a continuacion en los calculos
realizados con los valores obtenidos para la hoja de verificacion H.V. 1. Dado que el KPI debe
ser expresada en porcentaje, el valor obtenido equivale a:

(Ecuacion 1)

29822s
EOByy; = cozoo EOPyy, = 0.58960 EOPyy, = 58.96%
(Ecuacion 2) (Ecuacion 3) (Ecuacién 4)

Este procedimiento se realizo para cada una de las ordenes de produccion, como se muestra en la
Tabla 83.

Tabla 83. Calculo del KPI "EOP"

KPI
Orden TOPP TROP “EOP”
HV.1 08h:17min:02s 29822s 14h:03min:00s 50580s 58.96%
H.V. 2 05h:07min:08s 18428s 11h:35min:00s 41700s | 44.19%
H.V.3 05h:46min:41s 20801s 13h:25min:00s 48300s | 43.06%
H.V. 4 04h:35min:33s 16533s 14h:30min:00s 52200s 31.67%

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar en la Tabla 83, el desempaiio del proceso es bajo con respecto atributo
“Valor de referencia del KPI” del objetivo especifico 1 (Tabla 64) del Anexo C2, lo que
evidencia la existencia de retrasos en las ordenes, ocasionados por problemas en el proceso como
malas préacticas, pérdida de tiempo, desorganizacion, entre otros.

3. Determinar si es necesario aplicar acciones asociadas

Una vez calculado el KPI, se determind la necesidad de realizar o no acciones asociadas que
ayudaran a llevar el proceso al valor objetivo; para esto, observando los resultados obtenidos en
la Tabla 83 y teniendo en cuenta que el atributo “Valor de referencia del KPI” del objetivo
especifico 1 (Tabla 64) del Anexo C2, se encuentra en un rango entre el 92% y 100%, se
concluye que el proceso no cumple con el objetivo planteado y es necesario determinar y aplicar
las acciones asociadas.
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e KPI Objetivo 2 - Eficiencia de ejecucion en una jornada laboral (EEJ).

1. Obtener los datos y medidas que componen los elementos del KPI.

Con el fin de obtener los datos y medidas que componen y ayudaran a calcular cada uno de los
elementos que componen este KPI, se realiz6 observacion y medicion del proceso los dias 21, 23,
28 y 30 de marzo de 2017. Lo anterior permitio determinar las medidas, como se presenta a
continuacion.

- Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una orden de produccion (TJOP):
como se especifico en el Anexo C4, este elemento se obtiene a través de la determinacion
del tiempo total de la jornada laboral que puede ser dedicado a la ejecucién de una orden
de produccion en la linea de esencias, el cual se obtiene a través de las 9 horas de la
jornada laboral (inicia a las 08:00 a. m. y termina a las 05:00 p. m.), excluyendo los
tiempos de almuerzo (de 12:00 p. m. a 12:30 p. m.) y descansos (de 10:00 a. m. a 10:15 a.
m. y de 03:00 p. m. a 03:15 p. m.) descritos en el Anexo C4 equivalentes a 1 hora y los
tiempos por suplementos que como especifica en el Anexo C2 se estiman en 20 minutos,
dando como resultado el elemento “Tiempo de una jornada laboral para ejecutar una
orden de produccion” con un valor de 07 horas y 40 minutos, como se especifica en el
atributo “Valor objetivo” del objetivo especifico 2 (Tabla 66) del Anexo C2.

- Tiempo real de ejecucion de una orden de produccién (TROP): como se especifico en
el Anexo C4, este elemento se obtiene por medio del tiempo total utilizado para ejecutar
la orden de produccion y su medida se calcula a través de la diferencia entre la hora de
inicio (Entrega de hoja de verificacion) y la hora de fin (Producto terminado en bodega)
del proceso productivo de esencias. Dado que este elemento, no incluye los tiempos de
descanso y almuerzo establecidos por la empresa, deben ser descontados del tiempo total
utilizado para ejecutar la orden de produccion como se expone en la Tabla 82.

2. Calcular el KPI por medio de su formula.

Una vez obtenidos los valores de los elementos para cada una de las ordenes de produccion, se
realizé el célculo del KPI por medio de su formula, expuesta en la Tabla 68 del Anexo C4 y
presentada a continuacion:

— TJOP
J= TROP

Para obtener el valor del KPI se realiza una conversion del tiempo de los elementos, expresados
en horas, minutos y segundos a solo segundos, como se presenta a continuacion en los calculos
realizados con los valores obtenidos para la hoja de verificacion H.V. 1. Dado que el KPI debe
ser expresada en porcentaje, el valor obtenido equivale a:

(Ecuacion 5)

216



27600
50580

(Ecuacion 6) (Ecuacioén 7) (Ecuacién 8)

Este procedimiento se realiz6 para cada una de las ordenes de produccién, como se muestra en la
Tabla 84.

Tabla 84. Calculo del KPI "EOTD"

KPI
Orden TOPP TROP “EOTD”
HV.1 07h:40min:00s 27600s 14h:03min:00s 50580s 54.56%
HV.2 07h:40min:00s 27600s 11h:35min:00s 41700s 66.18%
HV. 3 07h:40min:00s 27600s 13h:25min:00s 48300s 57.14%
H.V. 4 07h:40min:00s 27600s 14h:30min:00s 52200s 52.87%

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la Tabla 84, el desempefio del proceso es bajo con respecto al
atributo “Valor de referencia del KPI” expuesto en el objetivo especifico 2 (Tabla 66) del Anexo
C2, esto evidencia la incapacidad de cumplir con la ejecucion de una orden de produccion en una
jornada laboral, lo que genera retrasos en las ordenes de produccion y entrega tardia al cliente.

3. Determinar si es necesario aplicar acciones asociadas

Una vez calculado el KPI, se determind la necesidad de realizar o no acciones asociadas que
ayudaran a llevar el proceso al valor objetivo; para esto, observando los resultados obtenidos en
la Tabla 84 y teniendo en cuenta que el atributo “Valor de referencia del KPI” del objetivo
especifico 2 (Tabla 66) del Anexo C2 se encuentra en un rango entre el 95.8% y 100%, se
concluye que el proceso no cumple con el objetivo planteado y es necesario determinar y aplicar
las acciones asociadas.
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Anexo C6
Describir y realizar acciones asociadas cuando se usan KPIs para llevar a cabo las
expectativas

Una vez identificada la necesidad, se procede a determinar y realizar acciones asociadas para
cada uno de los KPIs.

e KPI Objetivo 1 - Eficiencia de ejecucion de una orden de produccién (EOP)

1. Identificar las causas que impide lograr el objetivo.

Con el fin de identificar las causas que impiden el cumplimiento del objetivo 1 relacionado con el
KPI EOP, se realizd una reunion con las partes interesadas (Jefe de Planta y autores del trabajo)
el dia 08 de abril de 2017, en la cual se aplic6 el procedimiento propuesto en el método para este
paso, que consiste en ejecutar la herramienta torbellino de ideas, realizando un analisis de las
actividades que influyen en los elementos del KPI, por medio del modelado empresarial.

Tomando como referencia los elementos de este KPI, enfocados a medir el desempefio de la
ejecucion de una orden de produccion en el tiempo planeado y afectados por las actividades
comprendidas entre los lugares P3 y P22 del modelo WF-Nets del proceso de esencias como se
muestra en la Figura 97, se procede a determinar para cada actividad las causas que impiden el
cumplimiento del objetivo, teniendo en cuenta los modelos IDEFO y WF-Nets expuestos en el
Anexo C1y las observaciones realizadas por las partes interesadas.
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Figura 97. Actividades que influyen en los elementos del KPI "EOP™

Actividades en
paralelo

Actividades que
= _|< —afectan el elemento
TPOP

Actividades para la ejecucion de una orden de
produccion que afectan el KPI “EOP”

Fuente: elaboracién propia.

219



Tabla 85. Causas y observaciones — Objetivo 1

Actividad Causas y observaciones Modelo
Esta actividad, como se observa en su modelo
IDEFO, expuesto en su totalidad en la Figura 68 y
la Figura 66 del Anexo C1, requiere de elementos i
. . de aseo, los cuales usualmente no estan a 75
Alistamiento - - . A2
. . | disposicion del operario, generando retrasos al i
de maquinaria - L j , :
. realizar la limpieza de tanques; ademas, como lo Pemcde 4 g
y EC]UIDOS presizine AR

especifica el jefe de plata, en determinados casos
el operario de esencias, es solicitado para realiza
otras actividades, lo que genera aumento en el
tiempo de la actividad.

wam salbening

4
Upctw
oo csencas

Pre pesaje y
dosificacion

Esta actividad, como se observa en su modelo
IDEFO, expuesto en su totalidad en la Figura 69 y
la Figura 66 del Anexo C1, requiere de la hoja de
verificacion, la cual no es entregada a tiempo o
estd siendo ocupada por otros empleados,
ocasionando que la actividad no se ejecute en el
tiempo esperado. De igual forma, la no
disponibilidad del coordinador de almacén,
materias primas e insumos, debida a la ejecucion
de otras actividades, ocasiona retrasos.

Hefa de verticaciien,

Prepesnjz v
desifcacion

\ A3

1
4 S
7
<‘ \I:km.km

| SR l
Coodvede de 4 >
aluzwsds slenes
POTIRS & OB

Thasceh

Disolucion de
espesante

Esta actividad, como se observa en su modelo
IDEFO, expuesto en su totalidad en la Figura 70 y
la Figura 66 del Anexo C1, requiere de la hoja de
verificacion, la cual no es entregada a tiempo o
estd siendo ocupada por otros empleados,
ocasionando que la actividad no se ejecute en el
tiempo esperado. Asi mismo, la no permanencia
del operario en esta actividad genera tiempo de
mezclado, reposo y homogeneizacion mas largos
de lo requerido.

TToja e verfenson
-

Pisoloina capasams

Al
(R

'y ,7‘. N largue pasa
de esemcs A N espresinne hops
forckdor 7 "3_T;r-,||;: pubnin
v ke

Mezclado final
y control de
proceso

Esta actividad, como se observa en su modelo
IDEFO, expuesto en su totalidad en la Figura 71 y
la Figura 66 del Anexo C1, como lo especifica el
Jefe de plata, en determinados casos el operario de
esencias tiene problemas de técnica al realizar el
proceso 0 es solicitado para realiza actividades
diferentes a esta, lo que genera aumento del
tiempo de la actividad.

Hops dhe veribacsin.,
N
\x

T

Mo il y

coctal e droacen
AS
]

"~\\ Meacladar
LF

: 4
Onenane 7
de e

4
e

Matobami
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Continuacion Tabla 85

Actividad

Causas y observaciones

Modelo

Control de
calidad para
liberacion

Esta actividad, como se observa en su modelo
IDEFO, expuesto en su totalidad en la Figura
72 y la Figura 66 del Anexo C1, requiere para
la toma de muestras de calidad envases, los
que no siempre estan al alcance del operario
de esencias, aumentando el tiempo de
actividad. De igual forma, la no
disponibilidad del coordinador de laboratorio
de control de calidad, debida a la ejecucion de
otras actividades, ocasiona retrasos.

cotgrd de calicled

Simmbins de Frche woenea de

LSS
orencn -

O Cscnom

LI |
Comml de caldad
parn Sbemcan
A6 |
(RN
{ \
Coordesdir

bboestonn 3¢ caldm

ket pats 1 hornre

& o

Etiquetado y
preparacion
para envasado

Esta actividad, como se observa en su modelo
IDEFO, expuesto en su totalidad en la Figura
73 y la Figura 66 del Anexo C1, el operario
de loteo y etiquetado necesita de un rollo de
etiquetas, el cual como lo especifica el Jefe de
planta, en determinados casos no esta
disponible, lo que requiere de correccion de
etiquetas dafiadas, aumentando el tiempo de
esta actividad.

Taja de verifcscidn
AN
A

hpetado
PICEEIEoN pAA
sirizady

~ > .'n ) -
o ™ i
Fhqeeacn adnezivg
& A S A
s 2 o Opemrinde
Eugueks etiquacn v e

Y
Emcuos de asoa

Envasado y
empaque

Esta actividad, como se observa en su modelo
IDEFO, expuesto en su totalidad en la Figura
74 y la Figura 66 del Anexo C1, se requiere
de los tanques para esencias, los cuales
usualmente no estan asignados acorde a la
presentacion que se va a realizar, ocasionando
pérdida de tiempo en  empaque.
Adicionalmente, como lo especifica el Jefe de
plata, en determinados casos el operario de
esencias tiene problemas con la forma de
realizar el proceso o es solicitado para realiza
actividades diferentes a esta, lo que genera
aumento en el tiempo de la actividad.

Almacenamiento

Esta actividad, como se observa en su modelo
IDEFO, expuesto en su totalidad en la Fuente:
elaboracidn propia.

Figura 75 y la Figura 66 del Anexo C1, se
requiere de la presencia del coordinador de
bodega de producto terminado, el cual no
siempre esta disponible, evitando que se
pueda organizar el producto y generando
aumento de tiempo en esta actividad.

Roasho de

Alrsceima

A9

g 4 W
Opcram 7 Il"l S—
de csowns i
Cocednedon
de bedeg v daspacto

A
Faabrme S
di trasepor:

Fuente: elaboracién propia.
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2. Clasificar las causas.

Una vez obtenidas las causas y observaciones expuestas en la Tabla 85, se procedié a clasificarlas
y organizarlas teniendo en cuenta las acciones operativas establecidas para este objetivo,
determinadas en la ejecucion del Paso 3 (Anexo C3). Lo anterior se realiz6 con el fin de verificar
que causas pueden ser corregidas a través de la revision de procedimiento y programas (accion
operativa 1) o la Mejora, calibracion o reemplazo de los recursos de manufactura (accién
operativa 2).

- Revision de los procedimientos y programas (Accion operativa 1):

Pérdida de tiempo por mala asignacion de tanques de esencias en cuanto a presentacion
(Envasado y empaque).

Operario de esencias requerido para realizar otras actividades diferentes a la que esta
ejecutando (Alistamiento de maquinaria y equipos, Mezclado final y control de proceso y
Envasado y empaque).

Perdida de tiempo por falta de informacion, que es suministrada por la hoja de
verificacion (Pre pesaje y dosificacion y Disolucion de espesante).

No disponibilidad de los coordinadores debida, debida a la ejecucién de otras actividades
diferentes a las del proceso productivo de esencias (Pre pesaje y dosificacion, Control de
calidad para liberacion y Almacenamiento).

Falta de supervision por parte del operario de esencias al realizar el espesante (Disolucion
de espesante).

- Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos de manufactura (Accién operativa 2):

Pérdida de tiempo debido a suministros de limpieza y envases para la toma de muestras
no disponibles para ejecutar la actividad (Alistamiento de maquinaria y equipos y Control
de calidad para liberacion).

Pérdida de tiempo por malas técnicas o practicas del operario de esencias (Mezclado final
y control de proceso, Envasado y empaque).

Pérdida de tiempo por re utilizacion de etiquetas dafiadas (Etiquetado y preparacion para
el envasado).
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Una vez clasificadas y organizadas las causas, acorde a las acciones operativas, se procedio a
representarlas graficamente por medio del diagrama de afinidades como se muestra en la Figura

98.
Figura 98. Diagrama de afinidades - Objetivo 1
Acclones Revision de los procedimientos y || Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos |
operativas programas de manufactura.
Pérdida de tiempo por mala asignacion de Pérdida de uempo debido a suministros de
tanques de esencias en cuanto a limpieza y envases para toma de muestra
presentacion (Envasado y empaque). no disponibles para ¢jecutar la actividad
{Alistamiento de maquinaria y equipos y
Operario de esencias requerido para Control de cahdad para hiberacion)
realizar otras actividades diferentes a la
que esta ¢gjecutando (Ahstamiento de Pérdida de tiempo por malas técnicas o
maquinaria v equipos. Mezclado final v practicas del operario de esencias
control de proceso y Envasado y empaque) (Mezclado final y control de proceso.
Envasado v empaque)
Pérdida de tiempo por falta de informacion
y suministrada por la hoja de venficacion Pérdida de tempo por re utilizacion de
Causas (Pre pesaje y dosificacion, Disolucion de etiquetas daiadas (Etiquetado y
espesante). preparacion para envasado)

No disponibilidad de los coordinadores.
debida a la ejecucion de otras actividades
(Pre pesaje v dosificacion, Control de
calidad para liberacion y
Almacenamiento)

Falta de supervision por parte del operario
de esencias al realizar el espesante
(Disolucion de espesante)

Fuente: elaboracién propia.

3. Determinar acciones asociadas.

Ya definidas, clasificadas y organizadas las causas que impiden el cumplimiento de este objetivo,
se determind las acciones asociadas que permitirdn corregirlas, para esto, en reunion con las
partes interesadas (Jefe de Planta y autores del trabajo) y utilizando la herramienta de diagrama
de decisiones de accidn, el cual se realiza con base en el diagrama de afinidades, se definieron las
posibles acciones que se podrian adoptar dentro del proceso para dar solucion a las diferentes
problematicas expuestas, como se muestra en la Figura 99.
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Figura 99. Diagrama de decisiones de accion - Objetivo 1

Objetivo Acciones operativas Causas Acciones asociadas

Perdida de licmpg por ’__,J Especificar asignacion de
mala asignacion tanques

Establecer actuvidades
especificas para cada
aperario

Operanio de esencias
—»  requendo para realizar
ofras actividades

Suministrar lll mtormacion
que requieren las actividades
cn ¢l momento oportuno

Revision de los

Pérdida de tiempo por
—»  procedimientos

fulta de informacion

programas

No disponibihidad del
encargado de ln actividad

LA A

Establecer tiempos de entrega

Ejecutar una orden de
produccion en el tempo
planeado. con un rango

aceptable de desempedio entre
92% v 100%

Falta de supervision por -_/J
#  pare del operario de \I

csencias

Hacer recomendaciones con
base ¢n los iempos estandar

Perdida de tempo debido
— a suministros no
dispombles

Garantizar la dispomibilidad
de recursos en el momento
necesino

N\

Mejorar, cahibrar o
reemplazar los
recursos de
manufactura

Perdida de tiempo por re 2
PO | _,.J Calibrar ¢l sistema de
utilizacion de etiquetas -\I haaatia il b
S0 = as
danadas o, dfimcioisdion: batondi

Pérdida de tiempo por
—» malas técnicas o practicas
del operano de esencias

(.J Hacer recomendaciones para
_“I ejecutar ¢l proceso

Fuente: elaboracién propia.
4. Ejecutar acciones asociadas.

Una vez definidas las acciones asociadas, se procedid a ejecutarlas dentro del proceso de
esencias; para ello, el dia 13 de abril de 2017, teniendo en cuenta: la aprobacion del Jefe de
planta, las condiciones de la empresa y si esta aprueba o no los diferentes cambios; se realizo la
ejecucion del proceso siguiendo las pautas y recomendaciones especificadas a continuacion.

- Revisidn de los procedimientos y programas (Accion operativa 1):

= Especificar asignacion de tanques: ya que la mala asignacién de tanques al momento de
preparar la esencia, puede generar pérdida de tiempo y por consiguiente retrasos en las
ordenes de produccidn, se procedié a generar un nuevo campo en | ahoja de verificacion,
el cual especifique el tanque en el cual debe ser preparado cada uno de los sabores,
teniendo en cuenta las cantidades, el sabor y la presentacién a realizar, como se presenta
en la Figura 100.
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Figura 100. Hoja de verificacion con asignacion de tanques

Antes

Sin especificar numero de tanque

Después

Especifica numero de tanque

&

&

OPERARIO:| OPERARIO:|
SABOR 1 1 SABOR 2 1 TK1 TK 2
CANT PROG| 0,000 oK 0,000 OK SABOR 1 1 SABOR 2 1
ALCOHOL 0,000 Kg 0,000 Kg CANT PROG 0 OK 0,000 OK
JARABE 0,000 Kg 0,000 Kg ALCOHOL 0,000 Kg 0,000 Kg
ESPESANTE 0,000 L 0,000 L JARABE 0,000 Kg 0,000 Kg
CONCENTRADO ESPESANTE 0,000 L 0,000 L
0,000 | Kg 0,000 Kg
Lote CONCENTRADO o Fnl
Fuente: elaboracion propia.

= Establecer actividades especificas para cada operario: uno de los principales
problemas dentro del proceso de esencias, es el llamado al operario a realizar actividades
diferentes a las establecidas dentro de sus labores, es por esto que por medio del
modelado empresarial en WF-Nets e IDEFO se especifican y presentan a los demas
operarios, coordinadores y jefes, las actividades que tienen como responsable al operario
de esencias como se muestra en la Figura 101, esto con el fin de evitar situaciones que
generen pérdidas de tiempo Yy evitar asi retrasos en las ordenes.

Figura 101. Actividades especificas del operario de esencias

P12 |

Fuente: elaboracién propia.

= Suministrar la informacion que requieren las actividades en el momento oportuno:
otra problematica presente, es la falta de informacion sobre el producto que se va a
realizar, principalmente porque el operario de esencias, el operario de loteo y etiquetado y
el coordinador de almacén, materias primas e insumos comparten una sola hoja de
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verificacion y trabajan en lugares distintos, es por esto que el Jefe de planta aprueba e
imprime dos hojas de verificacion, una para los operarios de esencias y de loteo y
etiquetado y otra para el coordinador de almacén, materias primas e insumos.

Hacer recomendaciones con base en los tiempos estandar: ya que las sub actividades
que comprende la actividad de disolucion de espesante, no requieren presencia continua
del operario de esencias, se propuso al operario de esencias realizar el llenado de agua y
el encendido y apagado del mezclador, teniendo cuenta los tiempos estandar expuestos en
la Figura 102, determinados para la hoja de verificacion H.V. Mejora, generada el dia 13
de abril de 2017 en el cual se puso en marcha las diferentes acciones asociadas.

Figura 102. Tiempos de la actividad Disolucién de espesante para la H.VV. Mejoras

H. V. de de de de
Actividad Mejora 08:00a.m. | 09:00a.m. | 10:00a.m. | 11:00a.m.
Tiempo a a a a
(min:s) 09:00a.m. | 10:00a.m. | 11:00a.m. | 12:00p.m.
Limpieza general de tanques 13min:31s
Alistamiento general 12min:56s
Llenado de agua y adicion de polvo 53min:28s
Mezclado 46min’59s
Reposo de mezcla 48min:24s
Homogenizacion 20min:17s
) Cantidad (L) X (s) por cada 100 L
Tiempo de llenado 638.08 502.83
Total actividad Promedio = 3208,5s = 53min:28s
.Operario de esencias D Descansos

Fuente: elaboracién propia.

Establecer tiempos de entrega: ya que los diferentes coordinadores del proceso de
esencias, también deben realizar actividades relacionadas con las deméas lineas de
produccidn, con base en el modelado WF-Nets de la Figura 76 expuesto en el Anexo Cl1,
Se propuso un cronograma, el cual establece los tiempos requeridos para la ejecucién de
las actividades y un estimado de la hora de entrega de materiales o recepcion productos
como se muestra en la Figura 103.
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Figura 103. Cronograma de actividades proceso de esencias

HV. 1 de de de de de de de de de de
. . 08:00a.m. | 09:00a.m. | 10:00a.m. | 11:00a.m. | 12:00p.m. | 01:00p.m. | 02:00p.m. | 03:00p.m. | 04:00p.m. | 05:00p.m.
Actividad Tiempo
! a a a a a a a a a a
(mins) | 69.00a.m. | 10:00a.m. | 11:00a.m | 12:00p.m. |01:00p.m. | 02:00p.m. | 03:00p.m. | 04:00p.m. | 05:00p.m. | 06:00p.m.
Limpieza general de tanques 13min:31s
Alistamiento general 12min56s
Llenado de agua y adicion de polvo 56min:46s
Mezclado 46min59s
Reposo de mezcla 48min:24s
Homogenizacién 20min:17s
Mezclado final y control de proceso 61min:28s
Toma de muestras 08min:33s
Control de calidad 10min53s
Envasado y empaque 189min:18s
Transporte de producto terminado 05min:44s
Verificacion de cantidades 04min:17s
Organizacion de producto terminado 17min51s

Tiempo total (himin:s)

08h:16min57s

Pre pesaje y dosificacién de polvo

02min:20s

Pre pesaje y dosificacion de MP

29min:34s

Etiquetado y preparacion para envasado

121min:222s

I

T

7

Bl operario de esencias  [[2] Coordinador de almacen, materias primas e insumos

.Coordinador de laboratorio de calidad

|:| Descansos

Tiempo requerido

. Operario de loteo y etiquetado |:| Coordinador de bodega y despacho

Tiempo disponible

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar en la Figura 103, el coordinador de almacén, requiere de 2min:20s y 29min:34s para realizar sus actividades y
dispone de un lapso 30min y 03h:07min respectivamente para la ejecucion de estas. De igual forma el operario de loteo requiere de
02h:01min:22s para realizar su actividad y dispone de 04h:37min para su ejecucion, lo anterior excluyendo los tiempos de descanso.
Para el coordinador de bodega y el coordinador de laboratorio de calidad, se especifica una hora aproximada para recepcion de
muestras a la 01:07 p. m. y recepcion de productos a las 04:52 p. m.
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Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos de manufactura (Accién operativa 2):

Garantizar la disponibilidad de recursos en el momento necesario: ya que la toma de
muestras para control de calidad requiere de envases para la toma de muestras (flecha
color verde de la Figura 104), los cuales son suministrados por el coordinador de almacén
materias primas e insumos, el cual usualmente se dedica a otras actividades restandole
atencion a eso, lo que a veces genera retrasos en el proceso de esencias, se hace la
recomendacion a este de suministrar los envases durante la jornada laboral, antes del
mediodia (12:00 p. m.). Ademas, dado que el operario de esencias, comparte recursos de
limpieza con el operario de loteo y etiquetado (fechas color rojo de la Figura 104), se
realiz6 la propuesta de asignar recursos individuales, pero esto no fue posible debido a
decisiones internas de la empresa.

Figura 104. Elementos de aseo e impresora de etiquetas

Control de cahdad Alstamiento de rl’:l:“:j? )'\] .
para libcracion IMAQUINANE ¥ CUIPOS ol o) o
> emvasado
A6 A2 A7
] [ ) T Lk
Coordmador ,"/ L\ "
/ ‘- = LA v
de laboratiorio’ Pesas de presicon / Y J \ Cmta
de cahdad / | para calibracion PC / \ adhesnva
Elementos para 7 | \\‘A Etiquetado A \J\\ Operario de
control de cabdad / Gaciatio \ Elementos Impresora /‘f’ etxquetado v loteo
y de aseo . 3
Envase / de esencias s Ebquetas

Fuente: elaboracién propia.

Calibrar el sistema de impresion de etiquetas: como se puede observar en la Figura
104, para la actividad de etiquetado y preparacion para envasado es necesario el uso de
una impresora de etiquetas, la cual actualmente presenta problemas de impresion, lo que
genera etiquetas dafiadas, causando re impresion y en algunos casos reutilizacion de
etiquetas. Debido a esto, se propuso calibrar el sistema de impresion de etiquetas, pero
esto no pudo ser realizado debido a que la empresa no cuenta con una persona capacitada
para este trabajo y conseguirla no fue posible debido a decisiones internas de la empresa.

Hacer recomendaciones para ejecutar el proceso: dado que el operario de esencias
presentaba retrasos y problemas al realizar la actividad de envasado y empaque y la
actividad de mezclado final y control de proceso, se decidié suministrarle y recordarle los
procedimientos a seguir especificados en los documentos P.P.01 Procedimiento para la
Fabricacion de Esencias y P.P.08 Procedimiento para el Envasado de Esencias, con el fin
de que realice de manera mas eficiente un buen producto y empaque.

228



e KPI Objetivo 2 - Eficiencia de ejecucion en una jornada laboral (EEJ).

1. Identificar las causas que impide lograr el objetivo.

Con el fin de identificar las causas que impiden el cumplimiento del objetivo 2 relacionado con el
KPI EEJ, en reunion con las partes interesadas (Jefe de Planta y autores del trabajo) se aplicé el
procedimiento propuesto en el método para este paso, que consiste en ejecutar la herramienta
torbellino de ideas, realizando un analisis de las actividades que influyen en los elementos del
KPI, por medio del modelado empresarial.

Figura 105. Actividades que influyen en los elementos del KPI "EEJ"

7 . _ & o000

' " e e

" . G
| e , 17 X g |
4 el ¥

Actividades que
— - Se aspira
ejecutar en una

: n e S S n ! | jornada laboral

Fuente: elaboracion propia.

Tomando como referencia los elementos de este KPI, afectados por las actividades comprendidas
entre los lugares P3 y P22 del modelo WF-Nets del proceso como se muestra en la Figura 105 y
enfocados a medir el desempefio de la ejecucion de una orden de produccion en una jornada
laboral, cumpliendo con todas las actividades del proceso de esencias, se procede a determinar
para cada actividad las causas que impiden el cumplimiento del objetivo, teniendo en cuenta los
modelos IDEFO y WF-Nets expuestos en el Anexo C1 y las observaciones realizadas por las
partes interesadas:
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Tabla 86. Causas y observaciones — Objetivo 2

Actividad

Causas y observaciones

Alistamiento
de
maquinaria
y equipos

Esta actividad, como se observa en su modelo
WEF-Nets, expuesto en su totalidad en la Figura
76 del Anexo C1, debe ser realizada al inicio
de la jornada, pero esto no ocurre asi, debido a
retrasos y acumulacion de Ordenes de
produccidn anteriores.

Pre pesaje y
dosificacion

Esta actividad, como se observa en su modelo
WEF-Nets, expuesto en su totalidad en la Figura
76 del Anexo C1, debe ser realizada al inicio
de la jornada, después de la entrega de la hoja
de verificacion, pero esto no ocurre asi, debido
a retrasos y acumulacién de o&rdenes de
produccidn anteriores.

Pre pasaje y

UABL I

Disolucion
de espesante

Esta actividad, como se observa en su modelo
WEF-Nets, expuesto en su totalidad en la Figura
76 del Anexo C1, se debe realizar posterior al
alistamiento de maquinaria y equipos, pero
esto no ocurre asi, debido a retrasos y
acumulacion de oOrdenes de produccion
anteriores. De igual forma, como lo evidencian
los modelos WF-Nets de la Figura 76 y la
Figura 79 expuestos en el Anexo C1, esta
actividad y sus sub actividades requieren de un
tiempo significativo, durante el cual no es
necesaria la presencia del operario, generando
en algunos casos tiempos de inactividad.
Adicional a esto, como se puede observar en el
modelo IDEFO de la Figura 70 del Anexo C1,
la actividad requiere del tanque y la tuberia
pulmén, los cuales no fueron pensados para
producciones grandes, ocasionando que el
llenado de agua en estos casos, requiera mucho
tiempo. Todo lo anterior genera pérdidas de
tiempo vy retrasos al no estar listo el espesante,
el cual es necesario para la actividad de
mezclado final y control de proceso.
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Continuacion Tabla 86

Actividad

Causas y observaciones

Modelo

Mezclado final y
control de
proceso

esta actividad como se observa en el modelo
IDEFO de la Figura 71 del Anexo C1,
requiere de la bascula y el balde (incluidos
en los recursos de produccion), los cuales
son usados para pesar las medidas de
materiales, especificadas en la hoja de
verificacion, pero este proceso es tedioso y
poco eficaz, lo que ocasiona pérdida de
tiempo, retrasando la preparacién de
esencias. Asi mismo, como lo establece el
jefe de planta, ya que no se tiene en cuenta
que la adicion de disolvente y jarabe, no
tiene que esperar a la finalizacion de la
actividad de disolucion de espesante, se
presenta desperdicio de tiempo en el que
podria realizarse.

Hoje de wailhaonms
~

t

—
Maahdo feal s
arteol e proosso

AS

[
2] \
Opermcs 7 IS Meackudor

de caenoas 4 CP

—ym

Moeaheon |

Etiquetado y
preparacion
para envasado

Esta actividad no presenta problema en
cuanto a la consecucion del objetivo.

Control de
calidad para
liberacion

Esta actividad, segun el Jefe de planta y
como se observa en su modelo WF-Nets,
expuesto en su totalidad en la Figura 76 del
Anexo C1, se debe realizar posterior al
mezclado final y control de proceso, pero
esto no ocurre asi, debido a retrasos y
acumulacion de o&rdenes de produccién
anteriores.

Mok usl Conteed de

yoenrdrol o calidiad e

Frocese Iboracicn

l
b v

N I N T ]
( —s —{ —f |-
N A — N |

e T10 rle B3

Envasado y
empaque

Esta actividad, segun el Jefe de planta y
como se observa en su modelo WF-Nets,
expuesto en su totalidad en la Figura 76 del
Anexo C1, se debe realizar posterior al
control de calidad para liberacion, pero esto
no ocurre asi, debido a retrasos y
acumulacion de d&rdenes de produccién
anteriores.

Almacenamiento

Esta actividad, segun el Jefe de planta y
como se observa en su modelo WF-Nets,
expuesto en su totalidad en la Figura 76 del
Anexo C1, se debe realizar posterior al
envasado y empaque, pero esto no ocurre
asi, debido a retrasos y acumulacion de
ordenes de produccidn anteriores.

Enyaeade

Adracenuniento
Rl RTINS N

Fuente: elaboracién propia.
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2. Clasificar las causas.

Una vez obtenidas las causas y observaciones expuestas en la Tabla 86, se procedid a clasificarlas
y organizarlas teniendo en cuenta las acciones operativas establecidas para este objetivo,
determinadas en la ejecucion del Paso 3 (Anexo C3). Lo anterior se realiz6 con el fin de verificar
que causas pueden ser corregidas a través de la revision de procedimiento y programas (accion
operativa 1), la Mejora, calibracion o reemplazo de los recursos de manufactura (accion operativa
2) o el Redisefio de sistemas y aplicacion de arquitecturas (accion operativa 3).

- Revision de los procedimientos y programas (Accion operativa 1):
= La actividad no requiere de la presencia continua del operario de esencias (Disolucion de
espesante).

- Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos de manufactura (Accion operativa 2):

= Pérdida de tiempo por los recursos (Tanque pulmon y tuberia) encargados del suministro
de agua (Disolucion de espesante).

= Pérdida de tiempo por los recursos (Bascula y Balde) usados para el pesaje de disolvente
y jarabe (Mezclado final y control de proceso).
- Redisefiar sistemas y aplicar arquitecturas (Accion operativa 3):
= Retrasos por 6rdenes de produccion anteriores (Todas las actividades).
= Ejecucion de actividades que pueden ser ejecutadas con anterioridad (Mezclado final y

control de proceso).

Una vez clasificadas y organizadas las causas, acorde a las acciones operativas, se procedid a
representarlas graficamente por medio del diagrama de afinidades como se muestra en la Figura
106.
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Figura 106. Diagrama de afinidades - Objetivo 2.

Acciones
operativas

Revision de los
procedimientos y
programas.

Mejorar, calibrar o
reemplazar los recursos de
manufactura

Redisenar sistemas y
aplicar arquitecturas.

Causas

La actividad no requiere de
la presencia continua del
operario de esencias
(Disolucion de espesante).

Pérdida de tiempo por los
recursos (tanque pulmon y
tuberia) encargados del
suministro de agua
(Disolucion de espesante).

Retrasos por ordenes de
produccion anteriores
(Todas las actividades)

Pérdida de tiempo por los
recursos (bascula v balde)
usados para ¢l pesaje de
disolvente v jarabe
(Mezclado final v control
de proceso).

Ejecucion de actividades.
que pueden ser realizadas
con anteriondad (Mezclado
final v control de proceso),

Fuente: elaboracion propia.

3. Determinar acciones asociadas

Ya definidas, clasificadas y organizadas las causas que impiden el cumplimiento de este objetivo,
se determind las acciones asociadas que permitirdn corregirlas, para esto, en reunion con las
partes interesadas (Jefe de Planta y autores del trabajo) y utilizando la herramienta de diagrama
de decisiones de accion, el cual se realiza con base en el diagrama de afinidades, se definieron las
posibles acciones que se podrian adoptar dentro del proceso para dar solucién a las diferentes

problematicas expuestas, como se muestra en la Figura 107.
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Figura 107. Diagrama de decisiones de accion - Objetivo 2

Objeuvo Acciones operativas Causas Acclones asociadas
Rewvision de los La actividad no requiere I 7
- Asignacion de actividades
—»  procedimientos v de la presencia continua == x
j durante ¢l iempo mactivo
programas del operano de esencias

Reducir a 7 horas v 40 LI BR TEIRG os _.l Mgjorar ¢l sistema de

= —— - recursos de suministro de =
minutos el tempo de Mejorar, calibrar o agua ’\[ sumnistro de agua
ejecucion de unn orden de reemplazar los
produccion, con un rango de = recursos de - s
desempeio aceptable entre manufactura Perdida de tiempo por 103 ___I Mejorar el sistema de pesaje

recursos para ¢l pesage de ==
jarabe y disolvente

95 8% v 1007,

'l de disolvente v jarabe

Retrasos por ordenes de __J Re organizacion actividades

produccion antenores del proceso
Rediseftar sistemas v ! I
aplicar arquitecturas

Ejecucion de actividades. ,l Asignacion de otras
que pueden ser realizadas [=="__ actividades durante ¢l iempo

con antenioridad I lihre del operario

Fuente: elaboracion propia.

4. Ejecutar acciones asociadas.

Una vez definidas las acciones asociadas, se procedido a ejecutarlas dentro del proceso de
esencias; para ello, el 13 de abril de 2017, teniendo en cuenta: la aprobacion del Jefe de planta,
las condiciones de la empresa y si esta aprueba o no los diferentes cambios; se realizo la
ejecucion del proceso siguiendo las pautas y recomendaciones especificadas a continuacion.

- Mejorar, calibrar o reemplazar los recursos de manufactura (Accion operativa 2):

= Mejorar el sistema de suministro de agua: uno de los principales problemas, que se
pueden corroborar por medio de los tiempos promedio suministrados por la empresa, es
los altos tiempos de llenado de agua en el tanque para espesante, en la actividad de
Disolucion de espesante como se puede observar en la Figura 108, lo anterior podria
solucionarse realizando cambios y mejoras en el sistema de suministro de agua, como son
cambio de tuberia por una de mayor diametro, adicion de un tanque pulmon, entre otros.
pero esta accion no pudo ser realizada debido a los altos costos y dificultades que puede
traer su implementacion, lo que impidi6 a la empresa acoger esta accion por el momento.
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Figura 108. Diagramas de la actividad Llenado de agua y adicion de polvo

Modelos IDEFO y WF-Nets Diagrama de flujo de proceso
Hojpa de Agua
verificacion %y, | Agua y ¢ 4
i ! polvo para DI Capacidad
Agua. ‘ ) (= o, e
' Lknado de agua | o Rk A 600L
= vyadionde | 7 gua
_ polvo — g
Polvo para 4 Adl | Tanque pulmoén
espesante Vi " mer ) '
dosificado 1] L CMC [uberia de
l'anque pulmon 7 "\ Operario 14 puluadu
y tuberia | de esencias b
l'anque para
espesante
Mezclador
duccion Agua

& .
P4 ) ( ) Capacidad
m i 600L

T6 \ P10

5e I.lenado de agua, 8 Tanque para
minutos por cada 100L espesante

Fuente: elaboracién propia.

= Mejorar el sistema de pesaje de disolvente y jarabe: de igual forma, el pesaje de
disolvente y jarabe durante la actividad de Mezclado final y control de proceso como lo
muestran los tiempos promedio suministrados por la empresa, requieren de mucho tiempo
y es una tarea tediosa, es por esto que se propone a la empresa cambiar este sistema actual
de Bascula y Balde como se muestra en el modelo IDEFO de la Figura 109, por uno
automatizado y mas preciso, como es la implementacién de un sistema de bombeado con
PLC u otro tipo de controlador, pero esta accion no pudo ser realizada debido los altos
costos y dificultades que puede traer su implementacion, lo que impidié a la empresa
acoger esta accion por el momento.
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Figura 109. Diagramas de la actividad Adicion de disolvente y jarabe

Modelos IDEF0 y WF-Nets Diagrama de flujo de proceso
Hoja de =]
verificacion Mezclador
Disolvente '
_ "\ | Adicion de S
Espesante~, | disolvente, jarsbe 1 Jl‘lf‘}&‘mu
2 '1 yespesante [ " esencia
A vr"-’{.__ﬁ_A ASl|  'Base Fisencia
Jarabe ’ TR
e A | Alcohol
Bascula’ ¥ [\ Operano o Jarabe
‘ } de esencias Alcohol
Motobomka | | | |\Recussos par 5 o Jarabe
Tanque y "\ Tanques para |
panm npcs:mh: csencEs —
Jarabe  Alcohol
'Eeiﬁ‘.ﬁr S—
< 1 Balde
1B Tiempo por
N Cantidad
‘ .
\
" -
o Alcohol  Tanque de Tanque de
o Jarahe jarabe Alcohol

| 01 | Alcohol
N o Jarabe
oS

Motobomba

Fuente: elaboracién propia.

- Revisidn de los procedimientos y programas (Accién operativa 1) y Redisefiar sistemasy
aplicar arquitecturas (Accion operativa 3):

Para realizar las acciones asociadas de asignacion de actividades durante el tiempo inactivo, re
organizacion actividades del proceso y asignacion de otras actividades durante el tiempo libre del
operario, primero se debe determinar cuando deberia tardar el proceso segun la ejecucion actual
como se muestra en el modelos WF-Nets del proceso de esencias de la Figura 76, para esto se
procede a determinar el tiempo planeado para la hoja de verificacion “H.V. Mejora” generada el
13 de abril de 2017 (Figura 110) y realizar su cronograma de ejecucion expuesto en la Figura
111
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Figura 110. H.V. Mejora — 13 de abril de 2017

C.I. INDUSTRIAS FRUSABORS.A.

AREA DE PRODUCCION

F.P.P.01-01

HOJA DE VERIFICACION ESENCIAS

Version 6

OPERARIO: | LOTE:| 00000 No.OP:[ 00000 |  Fecha:[ Jueves, 13de abril de 2017
SABOR 1 1 SABOR 2 1 SABOR 3 1 SABOR 4 1 SABOR 5 1 SABOR 6 1 SABOR 7 1
CANT PROG 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK 0,000 OK
ALCOHOL >30 Kg >30 Kg >30 Kg <=30| Kg >30 Kg >30 Kg <=30| Kg
JARABE >20 Kg >20 Kg >20 Kg <=20| Kg >20 Kg >20 Kg >20 Kg
ESPESANTE | >60 L >60 L >60 L <=60 L >60 L >60 L <=60 L
SABOR 1 SABOR 2 SABOR 3 SABOR 4 SABOR 5 SABOR 6 SABOR 7
PROG. | TAMANO [ REAL | PROG. | TAMANO | REAL | PROG. | TAMANO | REAL | PROG. | TAMANO | REAL | PROG. [ TAMARNO [ REAL | PROG. | TAMANO | REAL | PROG. | TAMARNO [ REAL
52 |3785mL 52 [3785mL 52 |3785mL 20 [3785mL 20 [3785mL 52 |3785mL 40 |3785mL
500mL 500mL 500mL 500mL 120 | 500mL 500mL 96 | 500mL
60mL 60mL 60mL 60mL 60mL 60mL 60mL
20L 20L 20L 20L 20L 20L 20L
ALCOHOL JARABE AZUCAR PROPILENGLICOL Z-0000 AGUA EN TANQU OBSERVACIONES PB
Lote: Lote: Lote: Lote: TOTAL LITROS:
s L‘g’fa' 0,000 z:ta' 0,000 LZfa' 0,000 ;‘;:ta' 0,000| 638,085 "

Fuente: tomada y modificada de Hoja de verificacion Frusabor S.A. 13 de abril de 2017.

Tabla 87. Tiempo planeado Llenado de agua y adicién de polvo — H.V. Mejora

Tiempo de llenado

Cantidad (L)

x (s) por cada 100 L

o (s) por cada 100 L

638,1

502,8

+29,5

Total actividad

Promedio = 3208,5s = 53min:28s

Desviacion = + 188,3s = + 03min:08s

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 88. Tiempo planeado Dosificacion de disolvente y jarabe — H.V. Mejora

No. de lote _ Disolvente _ Jarabe

' Cantidad x (S) o (S) Cantidad x (S) o (S)
1 >30 Kg 126,2 +99 >20 Kg 105,0 +6,4
2 >30 Kg 126,2 +99 >20 Kg 105,0 +6,4
3 >30 Kg 126,2 +99 >20 Kg 105,0 +6,4
4 <=30 Kg 70,2 +52 <=20 Kg 43,0 +50
5 >30 Kg 126,2 +99 >20 Kg 105,0 +6,4
6 >30 Kg 126,2 +9,9 >20 Kg 105,0 +6,4
7 <=30 Kg 70,2 +52 >20 Kg 105,0 +6,4

Suma 771,2 +59,7 673,0 +43,3

Total Actividad

Promedio = 1444,2s = 24min:04s

Desviacion = + 103,0s = £01min:43s

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 89. Tiempo planeado Mezclado final y control de proceso — H.V. Mejora

No. de lote ' Espesante Tiempo de mezcla

' Cantidad x (S) o (S) x (S) o (S)
1 >60 L 86,3 +3,3 246,7 +214
2 >60 L 86,3 +3,3 246,7 214
3 >60 L 86,3 +3,3 246,7 214
4 <=60 L 45,0 +5,6 246,7 +214
5 >60 L 86,3 +3,3 246,7 +214
6 >60 L 86,3 +3,3 246,7 +214
7 <=60 L 45,0 +5,6 246,7 +214

Suma 521,7 | £27,8 1726,7 +149,6

Total Actividad

Promedio = 2248,3s = 37min:28s

Desviacion = + 177,4s = + 02min:57s

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 90. Tiempo planeado Envasado y empaque — H.V. Mejora

No. de lote Cantidad de Presentacion X 9 X o X °

productos Alistamiento (s) | Alistamiento (s) | envase (s) | envase (S) | total (s) | total (s)

1 52 3785mL 268,2 +10,5 1543,4 1944 18115 | +204,9
2 52 3785mL 268,2 +10,5 1543,4 1944 18115 | £204,9
3 52 3785mL 268,2 +10,5 1543,4 +194,4 1811,5 | £204,9
4 20 3785mL 268,2 +10,5 593,6 +74,8 861,8 | +85,3
5 20 3785mL 268,2 +10,5 593,6 +74,8 861,8 | +85,3
120 500mL 311,8 + 27,4 1291,0 +76,5 1602,8 | +£104,0

6 52 3785mL 268,2 +10,5 1543,4 +194,4 1811,5 | £204,9
7 40 3785mL 268,2 +10,5 1187,2 +149,5 1455,4 | £160,0
96 500mL 311,8 +27,4 1032,8 +61,2 13446 | +88,6

Total Actividad

Promedio = 13372,5s = 222min:52s

Desviacion = + 1343,6s = + 22min:23s

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 111. Cronograma de actividades proceso de esencias — Ejecucion habitual

H. V. Mejora de de de de de de de de de de
Actividad Tiempo 08:00a.m. | 09:00a.m. | 10:00a.m. | 11:00a.m. | 12:00p.m. | 01:00p.m. | 02:00p.m. | 03:00p.m. | 04:00p.m. | 05:00p.m.
(iis) a a a a a a a a a a
09:00a.m. | 10:00a.m. | 11:00a.m. | 12:00p.m. | 01:00p.m. | 02:00p.m. | 03:00p.m. | 04:00p.m. | 05:00p.m. | 06:00p.m.
Limpieza general de tanques 13min:31s
Alistamiento general 12min:56s
Llenado de agua y adicion de polvo 53min:28s
Mezclado 46min:59s
Reposo de mezcla 48min:24s
Homogenizacion 20min:17s
Mezclado final y control de proceso 61min:32s
Toma de muestras 08min:33s
Control de calidad 10min:53s
Envasado y empaque 222min:52s
Transporte de producto terminado 05min:44s
Verificacion de cantidades 04min:17s Z
Organizacion de producto terminado 17min:;51s
Tiempo total (h:min:s) 08h:47min:17s
Pre pesaje y dosificacion de polvo 02min20s i
Pre pesaje y dosificacion de MP 29min:34s W
Etiquetado y preparacion para envasado | 121min:22s W///,/////yjf/////////ﬁ
.Operario de esencias  [] Coordinador de almacen, materias primas e insumos .Operario de loteo y etiquetado |:|Coordinador de bodega y despacho
.Coordinador de laboratorio de calidad |:| Descansos Tiempo requerido Tiempo disponible

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar en el cronograma de la Figura 111, para la hoja de verificacion “H. V. Mejora”, el proceso esta planeado para
realizarse en 08h:47min:17s, lo que significaria 47min:17s adicionales a las 8 horas laborales diarias de la empresa. Esto implica pagar
horas extras, requerir los servicios de otro operario para agilizar las tareas o lo que usualmente sucede, terminar el proceso el dia
siguiente, generando retrasos en las demas ordenes de produccién y exigiendo mas trabajo del operario. ES por esto, que a
continuacién, basado en el modelo WF-Nets de la Figura 76, se propone un nuevo modelo que asigna, reorganiza y distribuye mejor
las tareas del proceso de esencias durante el tiempo libre del operario como se muestra en el modelo WF-Nets de la Figura 112 y la
Tabla 91.
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Tabla 91. Actividades modificadas y redistribuidas

Habitual Propuesta
Transicion H. V. Mejora | Transicion H. V. Mejora
Modelo Actividad Tiempo Modelo Actividad Tiempo
WF-Nets (min:s) WF-Nets (min:s)
Limpieza TM1 lesrlszez deeS;erlngue 04min:00s
T2.1 general de 13min:31s L[i)mpiezap general
tanques T2.1 de tanques 09min:31s
Alistamiento - Alistamiento .
T2.2 general 12min:56s T2.2 general 12min:56s
I THE | e e | zaminos
T10 y 61min:32s Y
control de Mezclado final y .
T10 37min:28s
proceso control de proceso
Marcaje de envases
Toma de . T™M3 para control de 03min:00s
Tl muestras LRI calidad
T11.1 Toma de muestras 05min:33s
T11.2 ngltirg;dde 10min:53s T11.2 Control de calidad 10min:53s

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar en la Figura 112 y la Tabla 91, se realizaron 3 modificaciones
presentadas en color rojo, verde y azul.

La primera en color rojo corresponde a la separacion de la actividad “Limpieza de tanque para
espesante” de la actividad “Limpieza general de tanques” perteneciente a la actividad
“Alistamiento de maquinaria y equipos”, esto con el fin de realizar la limpieza del tanque para
espesante al inicio de la jornada laboral, permitiendo adelantar la actividad “Llenado de agua y
adicion de polvo”, las cual usualmente tiene un tiempo de ejecucion alto. De igual forma, ya que
la actividad “Llenado de agua y adicion de polvo” no requiere presencia continua del operario, se
propone realizar durante este proceso las demas actividades pertenecientes a la actividad
“Alistamiento de maquinaria y equipos” (Limpieza general de tanques y Alistamiento general),
como se muestra en la Figura 112 y en el cronograma de la Figura 113.

La segunda en color verde separa la actividad “Dosificacion de disolvente y jarabe” de la
actividad “Mezclado final y control de proceso”, con el fin de agilizar la dosificacion de
disolvente y jarabe realizandola posterior a la actividad “Alistamiento de maquinaria y equipos”
durante las actividades “Llenado de agua y adicion de polvo”, “Mezclado”, “Reposo de mezcla”
y/u “Homogenizacion” que como se muestra en la Figura 112 y en el cronograma de la Figura
113 no requieren presencia continua del operario y sus tiempos de ejecucion son extensos.
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La tercera en color azul corresponde a la separacion de la actividad “Marcaje de envases para
control de calidad” de la actividad “Toma de muestras” perteneciente a la actividad “Control de
calidad para liberacion”, esto con el fin de adelantar el marcado de los envases durante las
actividades “Llenado de agua y adicion de polvo”, “Mezclado”, “Reposo de mezcla” y/u
“Homogenizacién”, que como se muestra en la Figura 112 y en el cronograma de la Figura 113
no requieren presencia continua del operario y sus tiempos de ejecucion son extensos. lo anterior
permitird realizar a tiempo la toma de muestras y suministrarlas al Coordinador de laboratorio de
calidad, quien las revisarlas para poder continuar con la actividad “Envasado y empaque”.

La totalidad de los modelos WF-Nets realizados como propuesta para mejorar la ejecucion del
proceso, junto con sus lugares y transiciones se presentan a continuacion.

Nota: la separacion de las actividades, como se muestra en la Tabla 91 no afecta los tiempos de
ejecucion suministrados por la empresa. Para el caso de las actividades “Limpieza de tanque para
espesante” y “Marcaje de envases para control de calidad”, los tiempos se repartieron de acuerdo
al criterio del Jefe de planta y el Operario de esencias quienes conocen el proceso en su totalidad.
Esto se realiza debido a la dificultad que presenta la realizacion de un estudio de tiempos, ademas
de requerir de personal calificado.
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Figura 113. Cronograma de actividades proceso de esencias — Propuesta de ejecucion

H. V. Mejora de de de de de de de de de
L . 08:00a.m. | 09:00a.m. | 10:00a.m. | 11:00a.m. | 12:00p.m. | 01:00p.m. | 02:00p.m. | 03:00p.m. | 04:00p.m.
Actividad Tiempo
(i) a a a a a a a a a
09:00a.m. | 10:00a.m. | 11:00a.m. | 12:00p.m. | 01:00p.m. | 02:00p.m. | 03:00p.m. | 04:00p.m. | 05:00p.m.
Limpieza de tanque para espesante 04min:00s
Limpieza general de tanques 09min:31s
Alistamiento general 12min56s
Llenado de agua y adicion de polvo 53min:28s
Mezclado 46min59s
Reposo de mezcla 48min:24s
Homogenizacion 20min:17s
Dosificacion de disolvente y jarabe 24min:04s
Mezclado final y control de proceso 37min:28s
Marcaje de envases para control de calidad 03min:00s
Toma de muestras 05min:33s
Control de calidad 10min:53s
Envasado y empaque 222min:52s
Transporte de producto terminado 05min:44s
Verificacion de cantidades 04min:17s
Organizacion de producto terminado 17min51s
Tiempo total (hmin:s) 07h:57min:46s
Pre pesaje y dosificacion de polvo 02min:20s
Pre pesaje y dosificacion de MP 29min:34s
Etiquetado y preparacion para envasado 121min:22s

.Operario de esencias . Actividades en paralelo Operario de esencias

|:|Coord inador de laboratorio de calidad

. Coordinador de bodega y despacho

.Coordinador de almacen, materias primas e insumos

|:| Descansos

Tiempo requerido Tiempo disponible

.Operario de loteo y etiquetado

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 114. Modelado dindmico en WF-Nets resultante, del proceso productivo de esencias
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 115. Modelado Programa de Produccion
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 116. Modelado Alistamiento de Maquinaria y Equipos
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 117. Modelado Disolucion Espesante

Produccion Produccion Produccion
47 48 20
m m m
P11 T8.1 P26 T8.2 P27 T8.3 P13

Fuente: elaboracién propia.

Figura 118. Modelado Dosificacion de Disolvente y Jarabe
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 119. Modelado Mezclado Final y Control de Proceso
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 120. Modelado Control de Calidad
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Figura 121. Modelado Etiquetado y Preparacion para el Envasado
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 122. Modelado Envasado y Empaque
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 92. Transiciones del modelado en WF-Nets resultante.

Transiciones del modelado dindmico en WF-Nets para el proceso de esencias

Transicion Actividad Transicion Subactividad
subproceso

TO
T1.1 Revisién y transcripcion de pedidos

Tl Programa de produccién T1.2 Revisidn e identificacion de productos disponibles en bodega
T1.3 Elaboracion e impresion de hoja de verificacion

TM1 Limpieza de tanque para espesante
. . .. . T2.1 Limpieza general de tanques

T2 Alistamiento de maquinaria y equipos T2 2 Alistamiento general

T3 Envio hoja de verificacion

T4 Pre pesaje y dosificacion de polvo

T5 Prepesaje y dosificacion de MP

T6 Llenado de agua

T7 Adicion de polvo

T8.1 Mezclado

T8 Disolucion de espesante T8.2 Reposo de mezcla
T8.3 Homogenizacion
T9 Recepcion de pre mezclas y espesante
e . . TM2.1 Adicidn de disolvente
TM2 Dosificacion de disolvente y jarabe ™22 Adicién de jarabe
. T10.1 Adicion d t
T10 Mezclado final y control de proceso 110N d© eSpesante

T10.2 Adicion de pre mezclas y mezclado

Marcaje de envases para control de

TM3 1 alidad
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Continuacion Tabla 92

Transiciones del modelado dindmico en WF-Nets para el proceso de esencias

Transicion Actividad Transicion subproceso Subactividad
. . - T11.1 Toma de muestras

T11 Control de calidad para liberacion 112 Control de calidad
T12 Liberacién o reprocesamiento

T13.1 Alistamiento de area de etiquetado
T13 Etiquetado y preparacion para envasado T13.2 Impresion de etiquetas

T13.3 Etiquetado y alistamiento de envases
T14 Recepcion de envases y esencias

T15.1 Alistamiento de insumos y equipos
T15 Envasado y empaque T15.2 Envase y empague

T16.1 Transporte de producto terminado
T16 Almacenamiento T16.2 Verificacion de cantidades

T16.3 Organizacion de producto terminado.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 93. Lugares del modelado en WF-Nets resultantes.

Lugares del modelado dindmico en WF-Nets para el proceso de esencias

Lugar Descripcion Lugar Descripcion

PO Inicio P20 Esencias listas y envases recibidos

P1 Inicio programa de produccion P21 Esencias envasadas y empacadas

P2 Inicio de alistamiento de maquinaria y equipos | P22 Esencias almacenadas

P3 Programa de produccién realizado P23 Revisidn y transcripcion de pedidos terminada
P4 Hoja de verificacion recibida P24 Revision e identificacion de productos terminada
P5 Tanque para espesante limpio P25 Limpieza de tanques de esencias realizada

P6 Hoja de verificacion recibida P26 Mezclado realizado

P7 Hoja de verificacion recibida P27 Reposo de mezcla realizado

P8 Polvo pre pesado y dosificado P28 Adicion de disolvente realizada

P9 Polvo pre pesado y dosificado P30 Adicion de espesante realizada

P10 Tanque lleno P31 Muestras tomadas para control de calidad

P11 polvo adicionado P32 Alistamiento area de eqtiquetado realizado

P12 Mp pre presadas y dosificadas P33 Impresion de etiquetas realizada

P13 Espesante listo P34 Alistamiento de insumos y equipos para envasado realizado
P14 Pre mezclas y espesante recibido P35 Organizacion y tranporte a bodega realizado
P15 Etiquetado y alistamiento de envases realizado | P36 Verificacion de cantidades y firma realizada
P16 mezclado final y control de proceso realizado | P37 Hoja de verificacion recibida

P17 Control de calidad para liberacion realizado P38 Alistamiento de maquinaria y equipos realizado
P18 Iniciar reprocesamiento P39 Adicion de disolvente y jarabe realizada

P19 Esencias listas P40 Marcaje de envases realizado

Fuente:

elaboracion propia.
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Anexo D
Clasificacion sistematica

Las clasificaciones sistematicas son investigaciones cientificas en las cuales la unidad de analisis
son los estudios originales primarios. Constituyen una herramienta esencial para sintetizar la
informacion cientifica disponible, incrementar la validez de las conclusiones de estudios
individuales e identificar areas de incertidumbre donde sea necesario realizar investigacion.

Su procedimiento consiste en definir preguntas de investigacién con el fin de fragmentar el
objetivo general en secciones y obtener informacion relevante, en un menor tiempo, luego
seleccionar buscadores académicos y de acuerdo a las preguntas, realizar busquedas por titulos de
documentos (TITLE), palabras clave y resumen (TAK), esto permite obtener documentos
filtrados por medio de restricciones con las cuales se descartan los de poca relevancia. Finalmente
se analiza el contenido de cada documento y se clasifica teniendo en cuenta las preguntas de
investigacion que satisface.

Segun lo anterior, la clasificacion sistematica consta de los siguientes pasos:

1. Definicion de preguntas de investigacion.

Busqueda en bases de datos de publicaciones cientificas.
Seleccion de articulos.

Extraccion de datos.

5. Analisis y clasificacion de articulos.

N

A continuacion, se ejecuta cada uno de los pasos, con el fin de obtener la informacion necesaria
para dar cumplimiento al objetivo general del proyecto “Método para la aplicacion de indicadores
clave de desempefio de produccion basado en el estandar 1SO22400, evaluado en un caso de
estudio”.

1. Definicion de preguntas de investigacion.

Se plantean las siguientes preguntas con el fin de abarcar la mayor cantidad de informacién
relevante alrededor del tema tratado:

e RQ1: ¢Cuales son los aportes de las investigaciones relacionadas con Métodos para
aplicacion de KPIs?

e RQ2: ;Como se clasifican los aportes aplicados en un caso de estudio?

e RQ3: ;/Qué aportes relevantes estan relacionados con el estandar 1SO 22400?

252



2. Busqueda en bases de datos de publicaciones cientificas.

La busqueda de los diferentes tipos de publicaciones se realizdé en las siguientes fuentes de
informacién:

IEEE (http://ieeexplore.ieee.org): IEEE Xplore es una base de datos de investigacion
académica en donde se exponen articulos y trabajos relacionados con ciencias de la
computacion, ingenieria eléctrica y electronica. La base de datos abarca principalmente
material del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) y el Instituto de
Ingenieria y Tecnologia [IET] (2017).

ScienceDirect (http://www.sciencedirect.com/): Es un sitio web operado por la editorial
anglo-holandesa Elsevier. Se trata de una plataforma para el acceso de cerca de 2.500
publicaciones académicas y més de 26.000 libros electronicos. Las revistas se agrupan en
cuatro secciones principales: Ciencias Fisicas e Ingenieria, Ciencias de la Vida, Ciencias
de la Salud y Ciencias Sociales y Humanidades (2017).

Google Académico (https://scholar.google.es/): Este buscador posee una gran base de
datos disponible en internet que incluye articulos de revistas cientificas y un amplio
conjunto de trabajos de investigacion cientifica de diferentes areas y formatos de
publicacion (Google Académico, 2017).

Para estos tres casos se hizo busqueda en modo avanzado basado en titulo (TITLE), resumen y
palabras clave (TAK), teniendo en cuenta Unicamente publicaciones con una ventana de tiempo
de 10 afios.

3. Seleccidn de articulos

La exclusion de articulos para la clasificacion sistematica se hace en base a los siguientes
criterios:

Documento no disponible para descargar en formato digital.
Articulos publicados en idiomas diferentes al inglés y al espafiol.
Trabajos publicados antes del afio 2007.

4. Extraccion de datos

Considerando el enfoque de la investigacion y los criterios de exclusién, se realizé la blsqueda,
obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla 94. Resultados cadena de busqueda TITLE

Cadena de busqueda IEEExplore Science | Google

(TITLE) Direct | Scholar
Method AND KPI 4 1 32
Application AND KPI 4 3 38
KPI AND Study case 1 2 15
KPI AND 1S022400 1 0 0
Method AND Application AND KPI 1 0 2
Method AND Application AND KPI AND Study case 0 0 1
Method AND Application AND KPI AND Study case AND 1S022400 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 95. Resultados cadena de busqueda TITULO

Caden(a\T::IfUIitss)queda Google Scholar
Método AND KPI 0
Aplicacion AND KPI 4
KPI AND Caso de estudio 0
KPI' AND 1S022400 0
Método AND Aplicacion AND KPI 0
Método AND Aplicacién AND KPI AND Caso de estudio 0
Método AND Aplicacién AND KPI AND Caso de estudio AND ISO 22400 0
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 96. Resultados cadena de bldsqueda TAK
Cadena de busqueda Science Google
(TAK) i IEEExplore Direct Schoglar

Method AND KPI 87 175 21300
Application AND KPI 58 114 17300
KPI AND Study case 28 122 18500
KPI AND 1S022400 0 0 123
Method AND Application AND KPI 13 35 17200
Method AND Application AND KPI AND Study case 0 10 17400
Method AND Application AND KPI AND Study case 0 0 91
AND 1SO 22400

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 97. Resultados cadena de busqueda TAK en espafiol

Cadena de busqueda

Google Scholar

(TAK)
Método AND KPI 3890
Aplicacion AND KPI 3990
KPI AND Caso de estudio 3920
KPI AND 1S022400 2
Método AND Aplicaciéon AND KPI 3510
Método AND Aplicaciéon AND KPI AND Caso de estudio 3010
Método AND Aplicacién AND KPI AND Caso de estudio AND ISO 22400 4

Fuente: elaboracion propia.

Ya que la informacidn recolectada es amplia, se descarta cadenas de busqueda debido a la alta
cantidad de informacién con poca utilidad y la baja proporcion entre la cantidad total de
resultados y la cantidad de documentos utiles. Los resultados finales se presentan en la siguiente

tabla.

Tabla 98. Cadenas de busqueda seleccionadas

, Science | Google

Cadena de busqueda IEEExplore Direct | Scholar
Method AND Application AND KPI 1 0 2
Method AND Application AND KPI AND Study case 0 0 1
Aplicacion AND KPI 0 0 4
Method AND Application AND KPI AND Study case AND ISO

0 0 91

22400
Método AND Aplicacién AND KPI AND Caso de estudio AND 0 0 4
ISO 22400

Fuente: elaboracién propia.

Una vez reducido el namero de documentos que tienen mayor posibilidad de ser Utiles para
investigacion, se procede a seleccionar la informacion util, leyendo una amplia cantidad de ellos
y analizando su contribucion a la respuesta de las preguntas de investigacion planteadas. Como
resultado final, se obtienen 14 documentos (articulos, tesis y estandares) que se tendran en cuenta

para el desarrollo del proyecto.
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5. Andlisis y clasificacion de articulos

Con lo anterior, usando los articulos seleccionados, se procede a dar respuesta a las preguntas de
investigacion:

e RQ1: (Cudles son los aportes de las investigaciones relacionadas con Meétodos para
aplicacion de KPIs?

Los documentos obtenidos, evidencian como principal aporte la propuesta de procedimientos o
pasos para la aplicacion de KPIs, que van desde la determinacion y medicion de KPIs, hasta la
determinacion y ejecucion de acciones correctivas, Adicional a esto, permiten apreciar que los
KPIs son una herramienta de mejora continua, ya que miden el desempefio de los procesos,
ayudando en la toma de decisiones, lo que gener6 mejoras significativas en los proceso de cada
uno de los casos presentados en los documentos.

e RQ2: ;Como se clasifican los aportes aplicados en un caso de estudio?

Los aportes obtenidos, evidencian 2 tipos de casos de estudio, empresas de manufactura con un
55% y empresas de servicios con un 45%, esto permite concluir que los KPIs no estan
exclusivamente destinados a procesos de manufactura, sino que pueden ser aplicados en
diferentes escenarios, permitiendo su mejora continua. Esto corrobora la utilidad de los KPIs en
todas las areas de las empresas como: Produccion, Mantenimiento, Marketing y Administracion.

Figura 124. Clasificacion de los aportes aplicados en un caso de estudio

» Produccion
» Empresas de .

Engecme ¢ = Mantemmiento
manmufactura _
» Marketing
= Empresas de s Administracion
Servicios

Fuente: elaboracién propia.
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e RQ3: ;Qué aportes relevantes estan relacionados con el estandar 1SO 224007

Como se puede observar en la Figura 125, son minimos los aportes que tienen como base los
lineamientos del estandar 1S022400 equivalen al 21%, los deméds establecen pasos o
procedimientos con lineamientos y metodologias propias o sin especificar. Lo que permite
concluir que la aplicacion de KPIs con base en el estandar 1SO22400 es todavia un campo sin
explorar detalladamente.

Figura 125. Aportes relevantes relacionados con el estandar 1S022400

u [SO 22400
» Otros

Fuente: elaboracion propia.
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