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Introduccidén

El hecho de producir con una calidad superior, es un elemento fundamental para
tener una ventaja competitiva, dado que permite obtener mayores niveles de
eficiencia al tener producciones con menos errores y defectos, aumentando la
capacidad para satisfacer las necesidades de los consumidores y las exigencias de
los clientes (Hill y Jones, 2009). De acuerdo a la gerencia de aseguramiento de
calidad de Frito-Lay, La satisfaccion del consumidor, se alcanza a traves de la
reduccién de los problemas de manejo que ocasionan rotura en el producto. Para
esta compafiia es muy importante atender todas las oportunidades identificadas de
forma inmediata; por este motivo, se han generado una serie de procedimientos,
programas y auditorias internas para indicar las buenas préacticas a seguir por parte
de los empleados y, asimismo, para medir la efectividad en la aplicacion de las
mismas. (Frito-Lay, 2012)

Una queja del consumidor o cliente es un “reporte por parte de un consumidor que
proporciona documentaciéon acerca de un problema con un producto o servicio”
(McMahon, 2016) por este motivo Fritolay, pone a disposicion de sus clientes,
lineas de atencion en las cuales es posible hacer todo tipo de comentarios y quejas
relacionados con los productos. La compaifiia tiene un programa de aseguramiento
de calidad para dar seguimiento y respuesta a las quejas recibidas por este medio.
La percepcion del consumidor hacia los productos que ofrece Frito-Lay es pieza
clave para conservar su lealtad, esta se traduce en ventas finales y a su vez en
ingresos para la compaifiia; por este motivo es muy relevante no solo atraer a nuevos
clientes, sino conservar a los clientes habituales a través de productos de valor
agregado en los que la calidad de los mismos juega un rol muy importante. De
acuerdo con Gallagher (2011), un consumidor que no siente satisfechas sus
expectativas y necesidades, tendera a buscar satisfacerlas con otro producto de la
competencia.

Esta investigacion cuantitativa, transversal y correlacional se llevé a cabo en planta
Frito-Lay Mexicali, en la ciudad de Mexicali, BC. La queja de consumidor con mayor

frecuencia para esta planta por los Gltimos cinco afios, se relaciona con hojuelas de
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papa quebrada dentro del empaque. Esta queja es particularmente relevante para
Stax, dado que el disefio de este producto que lo diferencia del resto de los ofrecidos
por Fritolay, consiste en papas perfectas apiladas una sobre otra dentro de un tubo
de plastico con tapa; de aqui que el encontrar papas quebradas en el empaque,
genera insatisfaccion por parte del consumidor. Dado que el 76% de la capacidad
productiva de Planta Mexicali esta dedicada al producto Stax para Estados Unidos,
la insatisfaccion del consumidor traducida en la pérdida de presencia en el anaquel,
podria significar bajar sus volimenes de produccion vy, por tanto, el cierre total o
parcial de las instalaciones, dejando sin empleo a cientos de mexicalenses, lo cual
vuelve este estudio muy relevante tanto para la compafiia como para sus
empleados.

Para tomar accién ante la queja de papas quebradas y evitar su recurrencia, es
necesario relacionarlo con un pardmetro medible dentro del proceso; este dato es
imprescindible y orientativo para poder evaluar o valorar el desempefio en
perspectiva (Perez y Gardey, 2016). Para esta queja en particular, el parametro a
medir se denomina porcentaje de hojuela entera; el requerimiento por parte del
corporativo es embarcar el producto con un minimo de 95% de hojuela entera por
paguete, y su desempefio se evalla de acuerdo a los lineamientos del sistema de
calidad 2.2 Value Improvement Strategy, cuyo objetivo es proveer en el anaquel
productos de valor agregado para el consumidor, con el tamafio correcto, con mayor
namero de hojuelas enteras, y el empaque mas atractivo y llamativo del pasillo”
(Frito-Lay, 2016).

Para asegurar el éxito de este sistema de calidad, se debe demostrar que existe
atencion y acciones para disminuir los niveles de rotura; dichos planes deben incluir
mejoras en el manejo del producto por parte de los trabajadores, se debera verificar
gue la planta no dedique sus esfuerzos a apuntar a los culpables de crear el
problema de quebrado en vez de realizar acciones de mejora (Frito-Lay, 2016).
Actualmente, estos criterios no se cumplen de una manera satisfactoria, por lo que
este estudio proporcionara ademas las bases para desarrollar planes de accion y

cumplir con las exigencias del corporativo.



De acuerdo con Arnoletto (2007), la calidad depende de muchos elementos como
los materiales, las maquinas, los métodos, los hombres y la organizacién; esta
condicion da origen a nuestro problema de estudio. Planta Mexicali no cuenta con
un andlisis formal que haya determinado cuales son los factores que afectan
negativamente el desempefio del parametro de porcentaje de hojuela entera con los
gue se embarca el producto a los centros de distribucion; tampoco se tiene una
certeza del porcentaje real de hojuela entera con el que el producto deja las
instalaciones, esto ultimo debido a muestreos insuficientes y falta de confiabilidad
en las practicas operativas de medicion utilizados por los inspectores de linea
encargados de realizar los muestreos. Con la finalidad de resolver la probleméatica
de la disminucion de hojuelas enteras dentro de los paquetes de producto, se busca

dar solucion a las preguntas de investigacion:

1. ¢En qué puntos del proceso productivo del area de empaque se genera la
mayor reduccion en el porcentaje de hojuela entera?
2. ¢Qué factores relativos a la maquinaria influyen en la disminucion del

porcentaje de hojuela entera dentro de planta?

3. ¢Qué factores relativos al disefio del proceso y a las practicas operativas de
manipulacion del producto en el area de empaque influyen en la disminucién

del porcentaje de hojuela entera dentro de planta?

El objetivo general que persigue esta investigacién es ldentificar los puntos del
proceso productivo en que se rompe el producto, asi como explicar los factores mas
relevantes que intervienen en este fendmeno. Los objetivos especificos que se

desglosan del objetivo general son los siguientes:

1. Comparar el desempefo real del porcentaje de hojuela entera de planta
Stax al final del proceso de flejado en produccién, contra el 95% requerido
por Frito-Lay.

2. ldentificar los puntos del proceso en donde se producen hojuelas

guebradas que seran empacadas llegando al consumidor final.



3. Determinar las causas del aumento en las hojuelas quebradas en los
puntos donde se produce el mayor porcentaje de quebrado.

4. Categorizar las causas de los puntos de mayor quebrado en: relativas a las
practicas operativas, relativas al estado de la maquinaria y relativas al

disefio de la etapa del proceso de empaque.

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion, se formularon las siguientes

hipotesis que se exploraron a lo largo del estudio de caso:

1. La mayor reduccion en el porcentaje de hojuela entera, se da en el punto
de proceso denominado estacién de armado de tarimas en el area de
empaque de producto.

2. Las deficiencias en las condiciones de la maquina llenadora, debido a un
inadecuado mantenimiento, se relacionan con el aumento de hojuelas
guebradas empacadas en los botes.

3. Eldisefio de la estacién de armado de tarimas que no permite el ajuste a
las caracteristicas fisicas del personal se relaciona con el aumento de la
practica de arrojar las cajas a los niveles superiores y la disminucion del

porcentaje de hojuela entera en el producto terminado.

Las variables derivadas de las hipétesis son: porcentaje de hojuela entera,
mantenimiento, punto de proceso, disefio de la estacion, caracteristicas fisicas del
personal y practica de arrojar cajas. (ver Apéndice |: Definiciones conceptuales y
operacionales de las variables). Con el objeto de evaluar estas variables y comprobar
las hipotesis, se aplicaron diversos instrumentos de recolecciéon de datos. El primero
consta de una encuesta que fue aplicada a los expertos de proceso, obteniéndose
como resultado los puntos del proceso en los que de acuerdo a su opinién se
quiebran las papas en mayor proporcion, siendo estos la llenadora, bascula,
estacion de empaque y estacion de armado de tarimas. Adicionalmente la encuesta
arrojo que, en opinién de los expertos, existe un factor de desgaste de la maquina
llenadora que incrementa el porcentaje de quebrado, mientras que en las estaciones
de empaque y armado de tarimas son las malas practicas operativas del personal

relacionadas con el disefio de sus estaciones de trabajo los que ocasionan la rotura.
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Se construyeron instrumentos adicionales para analizar los puntos de proceso
identificados como probables y para determinar las causas de rotura — entendida
como la disminucion del porcentaje de hojuela entera- dentro de los mismos. El
andlisis del porcentaje de rotura se analiz6 por medio de un muestreo probabilistico
a partir de una muestra representativa distribuida entre los puntos identificados en
la encuesta, con la finalidad de comprobar en dénde ocurre efectivamente la mayor
disminucion del porcentaje de hojuela entera, dando como resultado, la estacion de
armado de pallets como la de mayor proporcion. Durante el proceso de muestreo
probabilistico, se realizaron observaciones estructuradas no participantes en las
estaciones de empaque y armado de tarimas, con el objeto de observar las practicas
operativas del personal y analizar cobmo se relacionan dichas practicas con el
porcentaje de hojuela entera registrado en ese punto. Finalmente, se aplicé un
cuestionario a los estibadores, con la finalidad de recoger sus opiniones en cuanto
a aspectos del disefio de la estacion de trabajo desde un enfoque ergonémico y
coémo estos aspectos afectan en el incremento de malas practicas operativas que
pueden potencialmente dafar el producto.

Se encontrd que existe la mala practica durante la manipulacion del producto, de
arrojar las cajas durante el armado del pallet. Esta practica fue relacionada por una
parte con el disefio de la estacion de trabajo, la cual dificulta acomodar las cajas de
una manera comoda para el personal y segura para la integridad del producto. Por
otra parte, se encontré que la antigtiedad del personal en el puesto de trabajo, juega
un papel importante en la realizacion de esta practica, dado que la proporcién de
empleados que realiza esta practica, aumenta con el tiempo que tienen

desempeiiandose en el puesto de estibador.



Calidad

Capitulo I. Marco Tedrico

El concepto de calidad ha ido evolucionando a lo largo de la historia segun el

enfoque con el que se aproxime, Herndndez (2003) hace una compilacion de

diversos autores de acuerdo con su enfoque en la siguiente figura:

Tabla 1: Definiciones de calidad segun distintos enfoques

1. Basadas en
la
fabricacién

*La calidad se
logra en la medida
en que se
cumplen con unos
estandares o
requisitos
previamente
establecidos.

*P.B. CROSBY:
“la calidad
significa
conformidad con
los requisitos”.

*H.L. GILMORE:
“Calidad es la
medida en que un
producto
especifico se
ajusta a un disefio
o especificacion”

2. Basadas en el cliente

*La calidad implica igualar
0 superar las expectativas
de los clientes

*J. M. JURAN: “Calidad es
aptitud para el uso”.

*WESTINGHOUSE:
“Calidad total es liderazgo
de la marca en sus
resultados al satisfacer los
requisitos del cliente
haciendo la primera vez
bien lo que haya que
hacer”.

*AT&T: “Calidad es
satisfacer las expectativas
del cliente. El proceso de
Mejora de la Calidad es
un conjunto de principios,
politicas, estructuras de
apoyo y practicas
destinadas a mejorar
continuamente

la eficiencia y la eficacia
de nuestro estilo de
vida”.

*S.MARCUS: “Se logra la
satisfaccion del cliente al
vender mercancias que
no se devuelven a un
cliente que si vuelve”.

Fuente: Hernandez, 2003

3. Basadas en el
producto

*La calidad se
deriva de la
cantidad de
atributos o
caracteristicas que
posee un producto

*L. ABBOTT: “Las
diferencias en
calidad son
equivalentes a las
diferencias en la
cantidad de algin
ingrediente o
atributo deseado”.

*K.B.LEFFER: “La
calidad se refiere a
la cantidad del
atributo no
apreciado
contenido en cada
unidad del atributo
apreciado”

*DEPARTAMENTO
DE DEFENSA DE
USA: “La calidad
se define como la
composicion de
todos los
atributos y
caracteristicas,
incluyendo el
rendimiento de un
determinado
producto”.

4. Basadas en el
valor

*La calidad se
entiende como la
relacién que existe
entre las
prestaciones de un
producto o servicio y
su coste

*J. M. JURAN: “Lo
mejor para ciertas
condiciones del
cliente. Estas
condiciones

son: a) el uso actual;
b) el precio de venta
del producto.

*R.A. BROH:
“Calidad es el grado
de excelencia a un
precio aceptable y el
control

de la variabilidad a
un coste aceptable”.

*AV.
FEIGENBAUM:
“Calidad significa lo
mejor para ciertas
condiciones del
cliente. Estas
condiciones son: a)
el uso actual, y b) el
precio de venta del
producto.

5. Trascendente

*La calidad se
identifica con

la excelencia, lo
mejor, la
superioridad del
producto o servicio

*R. PIRSING: “
Calidad no es

ni materia ni espiritu,
sino una tercera
entidad
independiente de las
otras dos...,

aun cuando la
calidad no pueda
definirse, usted sabe
bien qué es”.

*B. W. TUCHMAN:
“Una condicion de
excelencia que
implica una buena
calidad a diferencia
de la baja calidad...
Calidad es lograr o
alcanzar el mas alto
nivel en vez de
contentarse con lo
chapucero o lo
fraudulento.



Para esta investigacion los enfoques de mayor relevancia son los basados en el
cliente, la fabricacion y el producto. A lo largo de la historia, los diferentes
exponentes de la administracion de la calidad han expuesto sus ideas, postulados
y principios, sobre su importancia y los puntos que deben cuidarse si se busca la
satisfaccion del cliente, tal como lo describe Rojas (2003). En 1961 Philip Crosby
lanza el concepto de cero defectos, enfatizando la participacion del recurso humano,
dado que se considera que las fallas vienen de errores del ser humano. “Cero
defectos no es un eslogan, constituye un estandar de performance” (Ayala, 2012).

Administracion de la calidad

Crosby por su parte, define cuatro principios absolutos de la administracion de la
calidad los cuales establecen las expectativas que debe cumplir un proceso de
mejora continua: El primero de ellos la define en términos de conformidad con los
requerimientos. Crosby afirmaba que es necesario definir la calidad para poder
administrarla. Los requerimientos del cliente deben ser traducidos a caracteristicas
mensurables para los productos y servicios de la organizacién. Las Organizaciones
eficientes comprenden los requerimientos del cliente y generan sus productos y/o
servicios para satisfacerlas. A estos requerimientos también los podemos conocer
como parametros. El segundo principio es la prevencion de defectos garantizar que
los productos y servicios proporcionados por la compafia satisfagan los
requerimientos del cliente. La determinacion de las causas raiz de los defectos y la
prevencion de su recurrencia constituyen una parte integral de los sistemas
efectivos (Summers, Filosofia Organizacional, 2006).

De acuerdo con Crosby, cero defectos, constituye el estandar de desempefio contra
el cual debe juzgarse cualquier sistema; éste es el tercer principio absoluto. Por cero
defectos nos referimos a la fabricacion de los productos de manera correcta sin
imperfecciones desde el primer momento. El cuarto principio por otra parte, se
refiere a los costos de la calidad. Estos, son aquellos relacionados con la decepcién
de los clientes, la re-fabricacion, el desperdicio, el tiempo desaprovechado y los
costos de material, Una vez que estos han sido claramente determinados, las

organizaciones eficientes utilizan estos costos para justificar inversiones en equipo



y en la implementacion de procesos que reduzcan la probabilidad de ocurrencia de
defectos. Unicamente cuando se le define en términos de los requerimientos del
cliente la calidad se vuelve manejable. Estos cuatro principios deben ser la base
para mejorar nuestros procesos, aumentar la calidad de nuestros productos y
servicios al tiempo que aumentamos nuestra competitividad al ser mas eficientes en
nuestros costos internos. La filosofia de Administracion de la calidad que presenta
Crosby, concuerda con la necesidad de entender la complejidad que representa la
administracion de una organizacion. (Summers, Filosofia Organizacional, 2006)

La globalizacion de la economia, la modificacion del entorno, las nuevas formas de
hacer negocio, etc. estan provocando un cambio en la manera de competir de las
empresas. Estas nuevas circunstancias, que se alteran a gran velocidad, estan
induciendo a las empresas a utilizar nuevas alternativas para acceder a un mercado
cada vez mas amplio y exigente. En esta busqueda, las empresas han encontrado
el camino de la calidad y han descubierto que pueden ser mas competitivas si son
capaces de obtener productos y/o servicios de alta calidad y bajo coste (Tari, Claver,
y Llopis, 1999).

De acuerdo con Nacional Financiera (NAFINSA, 2013), la administracién de la
calidad involucra dos tipos de decisiones: las decisiones estratégicas, y las
decisiones operacionales. Las estratégicas se refieren al nivel de calidad con que
deseamos ofrecer nuestro producto y a la relevancia que daremos a la calidad en
relacion con el resto de las operaciones de la empresa; estas decisiones se rigen
por la funcién de ingenieria de calidad, cuyo objetivo es incluir a la calidad en el
disefio del producto y de los procesos, y de predecir problemas de calidad
potenciales antes de producir.

Las decisiones operacionales por su parte tienen que ver con el control que
aplicamos para asegurar que estemos produciendo con las caracteristicas de
calidad que especificamos anteriormente; la funcion relacionada con estas
decisiones se denomina control de la calidad y tiene por objeto la realizacion de las
mediciones y controles adecuados para lograr el cumplimiento de los estandares de
calidad determinada. La International Organization of Standarization (ISO, 2015) por
su parte, define al aseguramiento de la calidad como la “parte de la gestion de



calidad orientada a proporcionar confianza en que se cumpliran los requisitos de
calidad” (p.19). El aseguramiento de la calidad esta relacionado con el conjunto de
procedimientos, politicas y lineamientos establecidos en una organizacion con el

objeto de lograr y mantener la calidad.

Gestion de la calidad

Aunque los sistemas de aseguramiento de la calidad pueden establecerse por la
propia empresa, lo mas frecuente es adoptar las normativas internacionales (ISO
9000) dado que su aceptacion es generalizada. De esta manera, los clientes que
adquieren productos de una empresa que esta registrada segun estas normas,
pueden estar seguros de que el sistema de calidad adoptado es idéntico al de otro
proveedor en otro pais. Ademas se elimina la posibilidad de que en cada pais
existan normas distintas con distintos criterios y con distintos resultados (Fuentes,
1997). De acuerdo con ISO (2015) “Una organizacion orientada a la calidad
promueve una cultura que resulta en comportamientos, actitudes, actividades y
procesos para proporcionar valor mediante el cumplimiento de las necesidades y
expectativas de los clientes” (p7). La calidad de los productos y servicios de una
organizacion se determina por la capacidad que tienen estos para satisfacer a los
clientes. La calidad de los productos y servicios incluye no solo su funcién y
desempefio previstos en el disefio, sino también, su valor percibido y el beneficio
gue aportan para el cliente.

Un sistema de gestion de calidad Incorpora actividades por medio de las cuales la
organizacion identifica sus objetivos y define los procesos y recursos requeridos
para lograr los resultados deseados; gestiona los procesos que interactian y los
recursos que se requieren para proporcionar valor, y lograr los resultados para todos
los actores interesados; posibilita a la alta direccion a optimizar el uso de los
recursos, considerando las consecuencias de sus decisiones a largo y corto plazo.
Proporciona ademas medios para identificar las acciones pertinentes para enfrentar
las consecuencias tanto previstas como no previstas en la provision de productos
y servicios. (ISO, 2015). De acuerdo a Jimenez (2014), la familia de normas ISO

9000, se sustentan en 7 principios de gestion de calidad, que junto con las normas



pueden ser usados como marco de referencia para que las organizaciones se guien
a si mismas en la busqueda de resultados. Estos principios son: enfoque en el
cliente, liderazgo, participacion de personas, enfoque basado en procesos, mejora,
toma de decisiones basada en la evidencia y gestion de las relaciones.

Por su naturaleza, la calidad depende de muchos elementos que deben ser
tomados en cuenta durante su estudio en producto, servicio o proceso: los
materiales, las maquinas, los métodos, los hombres y la organizacion. En el actual
contexto competitivo, no se debe olvidar el tema de los costos totales de la calidad,
ya que es impensable mejorar la calidad aumentando los costos, de tal suerte, que
una vez determinadas las causas de ineficiencia, la mejora de la calidad debe
provenir de la reduccién de los costos de la no calidad como son los tiempos
improductivos, productos defectuosos y las inspecciones; y de un incremento
mucho menor de los costos de la calidad, como la capacitacion, el autocontrol y la
mejora continua de los procesos, encontrando el equilibrio entre ambos costos.

(Arnoletto, Decisiones sobre calidad y politica laboral, 2007)

La estadistica en el control de calidad

Antes de realizar cambios en los procesos a fin de mejorar la calidad ofrecida, es
importante entender como y contra que parametros estamos evaluando la calidad
de nuestro producto. Como parte de su filosofia organizacional, el doctor Walter
Shewhart (1891-1967) realiz6 varios ensayos en los afios treinta y cuarenta, en
donde hace hincapié en dos aspectos de la calidad; el primer aspecto es el subjetivo
(lo que desea el cliente) y el segundo aspecto es el objetivo (las propiedades fisicas
de los bienes y servicios, incluyendo el valor que se obtiene por el precio que se
paga). En sus estudios Shewhart argumenta que se requieren métodos estadisticos
para controlar y mejorar la calidad de los procesos utilizados para producir bienes y
servicios, y es necesario medir estadisticamente ciertas caracteristicas clave para
garantizar la calidad, a fin de evitar que la produccién no cumpla con el disefio de
producto definido. (Summers, Filosofia Organizacional, 2006)

Una técnica para evitar la salida de productos “no conformes” de un proceso es

inspeccionar el 100 % de los elementos luego de su fabricacion, sin embargo esto
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resulta costoso y no permite tomar acciones correctivas sobre la marcha o aplicar el
Control Estadistico del Proceso, el cual, es la herramienta utilizada por los
operadores, que permite controlar el proceso en manera continua, reduce las
variaciones en los procesos, limita los costos unitarios, aumenta la capacidad real
de los procesos y aporta una mejora continua hacia el “Cero defectos”. (Arnoletto,
Decisiones sobre calidad y politica laboral, 2007) EIl uso de la estadistica es una
forma con sentido comun de llegar a cosas especificas. La estadistica no
soluciona problemas. Identifica donde se encuentran y sefala soluciones.
Herramientas basicas como encuestas, técnicas estadisticas sencillas, control
estadistico de proceso e ingenieria industrial pueden ayudar a solucionar hasta el
85% de los problemas relativos a la variacion de procesos. (Rojas, 2003)

Desafortunadamente, “a pesar de los esfuerzos de la tecnologia, y de las empresas
para mejorar la calidad en los procesos productivos, no sera posible que los
estandares de calidad de los productos sean perfectos” (NAFINSA, 2013, pag. 6).
El doctor Shewhart identific6 en sus ensayos, dos tipos de causas para ello. Las
primeras son las causas asignables, estas provienen de fuentes externas al
proceso; por ejemplo, las maquinas y herramientas se deterioran con el uso, la
calidad de los insumos no es perfecta y existe la posibilidad de fallas humanas.
Afortunadamente, estos factores pueden aislarse y corregirse. Sin embargo, existen
otras causas de baja calidad que son inherentes a un proceso productivo y que
originan variaciones normales en los estandares de calidad. Estas causas pueden
ser asignadas al azar, o a la tecnologia usada y se denominan causas comunes.
Las causas comunes se pueden eliminar con solo modificar el proceso (Summers,
Filosofia Organizacional, 2006). El propésito del control estadistico de procesos es
detectar cuando una variabilidad en los estandares de produccion se debe a las
causas asignables, de manera que el proceso deba ser revisado y detectarse la
causa de la anormalidad, o a causas comunes, que requieren de una accion de

gerencia para corregirlas. (NAFINSA, 2013)
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Calidad, enfoque en el cliente

Las teorias recientes de la calidad defienden que, aunque son factores importantes,
enfocarse exclusivamente al proceso productivo y a la percepcion de calidad de los
responsables internos de este departamento, es un error comun que cometen las
empresas. Pensar que su rol termina en el momento en que entrega su producto
para ser comercializado en una tienda y olvidarse del cliente es imperdonable. “La
estrategia de la calidad de Jan Carlzon, se trata de documentar de todos los pasos
gue el cliente debe seguir para recibir el servicio, a este proceso le llama “el ciclo
del servicio”. (Rojas, 2003) A los clientes debemos de tratarlos de una forma
distinta, porque a nadie le gusta ser tratado como uno mas, sino como alguien
distinto, un cliente Unico diferente a todos los demas. Zeus Consult (2017) hace
referencia a la expresion utilizada por Jan Carlzon para enfocar a sus empleados
hacia los clientes: “El momento de la verdad es el preciso instante en que el cliente
se pone en contacto con nuestro servicio y sobre la base de este contacto se forma
una opinién acerca de la calidad del mismo”, de aqui la importancia de dar
seguimiento a los comentarios hechos por el consumidor y dar respuesta a los
Mismos.

Jimenez (2014), aborda los principios de gestion de calidad en los cuales se basan
las normas ISO y nos provee de una descripcion del principio, asi como una breve
explicacion del porqué de la importancia de aplicarlas para las empresas; asi pues,
la declaracion de enfoque al cliente nos dice que el enfoque principal de la gestion
de la calidad es satisfacer las necesidades de los clientes y esforzarse en exceder
sus expectativas. La justificacién de este principio es que una organizacion obtiene
el éxito de manera sostenida cuando logra atraer y retener la confianza tanto de sus
clientes como de otras partes interesadas de las que depende. La oportunidad para
crear mas valor para el cliente y conocer sus necesidades tanto actuales como
futuras las podemos encontrar en cada aspecto de interaccién con el cliente.
(Jimenez, 2014) En las empresas, el cliente debe ser el centro de atencidén de
nuestros esfuerzos y el personal debe ser consciente de la importancia de
conservarlo, ya que la vida y futuro de la empresa depende de él. La filosofia de la
calidad total nos hace hincapié en que el cliente es la pieza mas importante de la
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cadena de produccion, lo cual tiene sentido, ya que, si nadie compra el producto, la
empresa pierde su razén de existir. (Fuentes, 1997)

De acuerdo con Summers (2006), El doctor Deming, quien describié su trabajo como
“administracion de la calidad”, consideraba que el consumidor es el factor mas
importante en la generacion de productos o en el ofrecimiento de servicios. Tener
en cuenta la voz del consumidor y luego utilizar la informacién obtenida para mejorar
los productos y servicios, es parte integral de sus ensefianzas. Para él, la calidad
debe definirse en términos de la satisfaccion del cliente. Deming planteaba ademas
gue las actividades enfocadas a mejorar la calidad y los procesos, son el catalizador
necesario para echar a andar una reaccion econémica en cadena, lo que le permite
asegurar su permanencia en el negocio, con esto se da lugar a la creacién de mas
empleos. El creia que si no se realizaban esfuerzos para mejorar la calidad, este

proceso nunca se iniciaria.

La satisfaccion del cliente

Enfocarnos en los clientes, ha cobrado gran relevancia en la actualidad, dado que
hoy en dia, los consumidores estan mas que dispuestos a cambiar de un proveedor
a otro hasta encontrar el que les haga sentir mas satisfechos desde el punto de vista
del servicio, cortesia, caracteristicas de disponibilidad de producto mas apropiadas,
o cualquier otro factor que les interese. “Ademas hay que tener en cuenta que un
cliente insatisfecho, por lo general, no se queja: simplemente cambia de proveedor”.
(Fuentes, 1997, p. 262) Para atraer y retener a los clientes, las organizaciones
eficientes necesitan enfocarse en determinar lo que los clientes quieren y valoran,
para después proporcionarselos. Puede que la expectativa del cliente no sea
conocida por la organizacion, o incluso por el propio cliente, hasta que el producto
0 servicio se entregue. Para lograr acceder a una alta satisfaccion por parte del
cliente, puede ser necesario cumplir una expectativa incluso si no esta declarada, ni
esta generalmente implicita, ni es obligatoria. (ISO, 2015)

Las organizaciones eficientes logran sobrevivir gracias a que han aprendido a
escuchar a sus clientes, traducir esa informacion obtenida en planes de accion, y a

alinear sus procesos para respaldar esos deseos. Estas actividades les permiten
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satisfacer las necesidades y expectativas de sus clientes desde la primera vez, y
todas las veces. (Summers, Creacion de un enfoque en el cliente, 2006) El tomar
conciencia de estos principios puede ser la diferencia entre el éxito o fracaso de un
producto o servicio. En la opinion de Summers, (2006), La percepcién del valor
recibido que tienen los clientes a partir de una transaccion reciente, influird en su
decision de adquirir el mismo producto o servicio en el futuro. Si perciben que
recibieron una experiencia valiosa con el producto o servicio, probablemente
volveran a adquirirlo en el futuro; de lo contrario, se resistiran a hacerlo. De aqui la
relevancia de satisfacer al cliente en cada oportunidad.

La satisfaccion puede entenderse como un estado de animo que resulta de
comparar la expectativa que tiene el cliente y el servicio que en realidad ofrece la
empresa. Se dice que tenemos un resultado neutro cuando no ha habido ninguna
reaccion por parte del consumidor. Si el resultado es negativo, entonces el cliente
siente insatisfaccién, y es aqui donde la empresa debe buscar la manera de
compensarlo emocionalmente con todos los costos asociados para lograrlo. Si por
el contrario el resultado es positivo, podemos decir que el cliente se siente
satisfecho, eso desencadena deseos de repetir la experiencia y compartir dicha
experiencia con otros. Por otro lado la moral de los empleados aumenta al ser
elogiados durante una experiencia positiva, en vez de criticados durante una mala
experiencia para el cliente (Gosso, 2008). Las caracteristicas de desempefio que
esperan recibir los clientes en la prestacion de un servicio, conforman sus
expectativas.

Otro elemento importante en la satisfaccion del cliente son las percepciones. Estas
son distintas de las expectativas. En el caso de las expectativas, se trata de una
prediccidén que hace el cliente, por el contrario, en las percepciones, hablamos de lo
gue realmente ocurre antes durante y después de la transaccion. El nivel de
desempeiio en el que debemos enfocarnos, es en el que percibe el cliente y éste es
totalmente subjetivo. Es decir, la empresa puede considerar que el servicio prestado
fue adecuado en funcién de sus parametros internos, pero el cliente, no. “Incluso
cuando los requisitos del cliente se han acordado con el cliente y éstos se han
cumplido, esto no asegura necesariamente una elevada satisfaccion”. (ISO, 2015)
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Tomar en consideracion lo que los clientes perciben como valioso puede ayudar a
disminuir los costos de produccion, enfocandose solo en lo que ellos consideran
importante. Debemos mejorar y adaptar continuamente el producto y prestando un
servicio excelente cada vez, para lograr que las percepciones superen ampliamente
a las expectativas. De esta forma conseguiremos la satisfaccion del cliente (Dolors,
2004).

Las organizaciones eficientes se comunican con sus clientes, les interesa
comprender todos los aspectos de la interaccion entre sus clientes y la compafiia.
Saben que este proceso comienza cuando el cliente entra en contacto por primera
vez con la empresa, y continta hasta que el producto ha sido consumido o el servicio
se ha prestado. Es de vital importancia lograr la retroalimentacion por parte del
cliente, y esto solo se logra escuchandolo. Preguntar a los clientes qué quieren, qué
necesitan y qué requieren es un proceso que toma tiempo. Traducir los deseos del
cliente en el “como” se lleva a cabo la operacién es de capital importancia para el
éxito de cualquier organizacion cuya intencién sea alinear sus productos y servicios
—asi como los procesos que los generan— con los deseos del cliente. (Summers,

Creacion de un enfoque en el cliente, 2006)

Fidelizacion del cliente
La fidelizacién de clientes aporta amplios beneficios para la empresa proveedora:

Incremento de ventas ya que los clientes fieles aumentan su volumen de compras a
lo largo del tiempo. Ventas cruzadas, es decir, la posibilidad de venderles otros
productos diferentes a los que inicialmente compraban. Surge el up-selling o
adquisicién de productos o servicios mas sofisticados, con mayor valor afiadido y
mayor precio de venta. Ahorro de costes ya que los clientes fieles conocen mejor el
uso de los productos, asi como los diferentes procedimientos. Captacion de nuevos
clientes porque los clientes leales recomiendan nuestros productos o servicios a
través de boca oreja. Mayor facilidad para subir los precios ya que los clientes fieles
presentan menor resistencia al incremento de los precios. Mayor conocimiento de
los clientes ya que los clientes leales suelen compartir sus secretos y experiencias
con la empresa proveedora. Menores quejas y costes en la resolucion de errores ya

que se posibilita una mejor calidad del producto como fruto de un mejor
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conocimiento de los clientes. Mayor rentabilidad y beneficios como consecuencia de
un incremento de las ventas y menores gastos. Por ultimo, la fidelizacién aporta una
verdadera diferenciacion frente a los competidores”. (Dolors, 2004)

La orientacion al cliente es uno de los puntos relevantes de la fidelizacién. Es la
determinacion de la empresa de enfocar todos sus esfuerzos en generar un valor
superior para el cliente, su satisfaccion y su fidelizacion. Alrededor del cliente deben
girar todas las acciones de la compafiia. Las empresas orientadas al cliente
establecen un dialogo con sus clientes, ofrecen respuestas personalizadas a sus
necesidades y generan un valor superior para cada uno de ellos. Las estrategias,
las politicas y los objetivos se definen en funcién de los clientes de la empresa.
Lograr la satisfaccion del cliente debe ser el objetivo de todos los departamentos.
Todos los esfuerzos de ventas, atencion al cliente, marketing, logistica, fabricacion,
finanzas, administracion, informética y recursos humanos se dirigen para conseguir
y mantener la lealtad de los clientes. No importa si el departamento en cuestion tiene
0 no tiene contacto directo con el cliente. (Pérez, 2006)

Las caracteristicas de la orientacion al cliente son: 1. Descubrir y estudiar las
necesidades, los deseos, los gustos y las expectativas del cliente para después
desarrollar productos y servicios en funcion de dichos elementos; 2.La calidad de
los productos y servicios la definen los clientes; 3.Flexibilidad y adaptabilidad para
responder con rapidez a los cambios de necesidades, los deseos, los gustos y las
expectativas de los clientes; 4.Establecer estrategias y politicas a largo plazo; 5.La
cultura y las estrategias de la empresa estan alineadas con los intereses de los
clientes; 6.Coordinacion interdepartamental para lograr y mantener la lealtad de los
clientes; 7.Andlisis y control de la rentabilidad de los productos y servicios por
cliente; 8.Mejora continua de la prestacion del servicio para brindar una atencién
excepcional y sorprendente; 9.Fortalecer con los clientes las relaciones basadas en
la confianza mutua, el compromiso y la comunicacion bidireccional. (Pérez, 2006)
La confianza es la seguridad que el cliente tiene en los beneficios de una
determinada marca, producto o servicio. Se gana en cada contacto y en cada uso
del producto. Su base reside en la credibilidad, la imagen y las experiencias
pasadas. Shiffman y Kanuk (2010) afirman que la primera impresion, tiende a ser
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duradera; la informacion subsecuente, aunque sea veraz, sera refutada por el
recuerdo de su fallido desempefnio inicial, de tal suerte que si se tiene en mente que
cada producto tiene la posibilidad de ser la primera vez que un consumidor esta en
contacto con el mismo, todos y cada uno de ellos deben tener las caracteristicas de

calidad idoneas para crear una primera impresion satisfactoria.

Quejas de consumidor
De acuerdo con Landon (1980), Una queja de consumidor o queja de cliente es una

expresion de insatisfaccion por parte de un consumidor hacia la parte responsable;
ISO (2015), la define como una expresion de insatisfaccion hecha a una
organizacion, relativa a su producto, servicio o al propio proceso de tratamiento de
guejas, donde explicita o implicitamente se espera una respuesta o resolucion.
Algunos consultores de negocios modernos sostienen que las quejas de cliente mas
gue algo negativo, son un regalo del que pueden obtener grandes beneficios por la
informacién que proporcionan (Gallagher, 2011) . Para Chauvin (2010), las quejas
de consumidor, son la oportunidad perfecta para afianzar la relacion de la empresa
con el cliente, es la oportunidad de hacerlo sentir atendido, escuchado y como un
valioso componente en la mejora de la empresa. El verdadero problema radica en
gue la mayor parte de los clientes no se queja, simplemente lleva su negocio a otra
parte cuando pierden la esperanza de obtener lo que necesitan de la compafia en
gue la estan adquiriendo el producto o servicio actualmente (Gallagher, 2011).

Las quejas de consumidor son importantes por diversas razones. No se puede saber
como mejorar un producto o servicio, si no se sabe que algo esta mal. Proveen de
ideas para nuevos productos y servicios, nos proporcionan valiosa informacion
sobre aquello que es importante para la gente y por lo cual estan dispuestos a pagar
dinero. Pero sobre todas las cosas, nos indican que el consumidor aun esta
interesado en hacer negocios con nosotros, que aun se interesa por la relacion que
tiene con la compafiia y que quiere resolver el problema, para asi seguir haciendo
negocios con nosotros (Gallagher, 2011) . “Las quejas son un indicador habitual de
una baja satisfaccion del cliente, pero la ausencia de las mismas no implica

necesariamente una elevada satisfaccion del cliente”. (ISO, 2015)
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El problema con muchas organizaciones, es que perciben a la queja como algo
negativo y se tiene una tendencia a pensar que el no recibir quejas, significa que no
tenemos problemas en absoluto. Debemos entender que las quejas, no son un
fracaso, injusticia o una disculpa para no pagar, son en realidad un regalo que nos
ayudara a hacer nuestro negocio mas rentable. Detras de la queja hay informacién
valiosa como la percepcion real del cliente; nos sirve de guia para la implementacion
de mejoras, correccion de defectos o errores que repetimos sistematicamente sin
darnos cuenta. La adecuada gestion de la queja nos ayudara a reducir al maximo
los motivos que las producen, y es una manera de fidelizar a los clientes transmitir
una imagen de empresa interesada en la atencion y servicio al cliente (Chauvin,
2010). La clave del éxito se encuentra en identificar y corregir los problemas a
tiempo, antes de perder a nuestros clientes debido a ellos. (Gallagher, 2011)
Segun Chauvin (2010), cuanto mas rapida sea la respuesta de la empresa y mas
personal sea el método para comunicarla a las personas perjudicadas, mayor
satisfaccion conseguira la clientela por el trato recibido. La persona responsable del
error debe anticiparse a la reclamacion del cliente, si lo detecta antes que €l. En
todo caso, siempre hay que dar la cara y ponerse en el lugar del cliente, comprender
cdmo esta viviendo el problema. Dentro de una organizacion, es muy recomendable
tener disefiado un procedimiento de gestion de quejas que sea conocido por todo el
personal que incluya como minimo atencién, registro, correccion y evaluacién. El
registro de la queja debe contar con elementos como la fecha de produccion, los
datos generales del cliente quien levanta la queja, exposicién del motivo de la queja,
quien atiende la queja, si ésta va dirigida a algun departamento o persona en
especifico, efectos o consecuencias, solucion propuesta y adoptada con fecha de
implementacion y la confirmacion de su resolucion.

Es fundamental que una queja de consumidor no quede Unicamente en un registro
para completar una estadistica, el encontrar la causa raiz de la queja, proponer y
aplicar la solucion, pero sobre todo dar seguimiento a la implementacion y eficacia
de la medida aplicada, es de suma importancia para evitar la recurrencia. Si una
gueja se sigue presentando aun después de aplicar la accion correctiva, quiere decir
gue ésta no ha sido eficaz y que no se ha llegado a la causa raiz de la queja o bien,
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gue la accion correctiva no ha sido la apropiada para resolver el problema de raiz.
No olvidemos destacar que pueden existir factores que no estan dentro del control
de la organizacion y que pueden estar causando la inconformidad de nuestros
clientes. Es relevante hacer esta clara delimitacion de lo que si se puede y que no
se puede resolver de manera interna, sin que esto signifique que no se puede
trabajar en la manera de minimizar los efectos de los factores externos (Chauvin,
2010).

Para obtener los méaximos beneficios de la retroalimentacion proporcionada por el
cliente, es importante que el personal encargado del area de servicio al cliente tenga
cierto grado de capacitacion en las habilidades para el manejo de estas situaciones,
dentro del cual se debe incluir la escucha activa para obtener la mayor cantidad de
informacion por parte del cliente, inteligencia emocional, coaching, gestion del
estrés, amabilidad en la atencion y tener la certeza de que se ha comprendido la
objecién antes de dar una respuesta. Dependiendo del tipo de queja, se pueden
tener conversaciones de seguimiento con el cliente, para obtener mayor informacion
0 bien para proporcionarle un estado del seguimiento a la queja interpuesta. Este
seguimiento es muy importante para que el cliente se dé cuenta de que sus
comentarios son muy importantes para la organizacion. De ninguna manera se
deben dar excusas a los clientes, eludir la responsabilidad o tratar de culpar a otros
(Chauvin, 2010).

Estrategia de aumento de valor agregado

Cumplir y exceder las expectativas del consumidor final debe ser la mision de
cualquier empresa gue se dedique a proveer productos y/o servicios. Para Frito-Lay
la satisfaccion del consumidor, se alcanza a traves de la reduccion de los problemas
de manejo que ocasionan rotura en el producto, y esta es una oportunidad
importante para Frito-Lay. Para esta compafiia es prioritario atender todas las
oportunidades identificadas de forma inmediata; por este motivo se han generado

una serie de procedimientos, programas y auditorias internas para indicar las
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buenas practicas a seguir por parte de los empleados y, asimismo, para medir la
efectividad en la aplicacion de las mismas. (Frito-Lay, 2012)

La gerencia de calidad de Frito-Lay, ha desarrollado un Programa de Control de
Calidad, en relacion a este punto, que incluye un proceso de auditorias internas en
materia de aseguramiento de la calidad del producto QSHA (Quality Systems Health
Audit), dicho programa esté subdividido por sistemas de calidad, entre los cuales
destaca al Sistema 2.2 Value Improvement Strategy, cuyo objetivo es “Proveer en
el anaquel productos de valor agregado para el consumidor, con el nivel éptimo de
aire en las bolsas, el tamafio de empaque correcto, con mayor numero de hojuelas
enteras (ver Figura 1), y el empaque mas atractivo y llamativo del pasillo”. (Frito-Lay,
2016) Dicho sistema menciona entre los criterios de éxito del mismo, realizar
observaciones visuales y tener conversaciones con los empleados para demostrar
gue existe atencidn y acciones relacionadas para mejorar en lo relativo a la
disminucién de los niveles de rotura y por otra parte, que existan equipos de
desempeiio que demuestren conocimiento de la tendencia del comportamiento en
materia de rotura, asi como las acciones que se estan realizando para lograr una
mejora en la tendencia. (Frito-Lay, 2016), todo esto para poder responder

satisfactoriamente a las quejas del cliente en relacién a este parametro.

Figura 1: Clasificacion de hojuelas de acuerdo a su porcentaje de hojuela entera
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Calidad, enfoque en la gente

Hoy en dia satisfacer al cliente y al mismo tiempo no elevar los costos de la
compafiia para lograrlo, es de vital importancia. De acuerdo con Deming, el mercado
globalizado actual no permite que las empresas no sean competitivas; no se pueden
tolerar niveles corrientes en los productos, aceptar errores, defectos, materiales
no adecuados, personal que no esté comprometido con su trabajo, que dafan el
producto durante su manipulacion. El tener inspeccion o supervision rutinaria del
100% de la produccion, significa que se estda aceptando la posibilidad de los
defectos, esto es costoso e ineficiente. “La calidad no se hace con la supervision se
hace mejorando el proceso de produccion, ya que la supervision, los desechos y el
reproceso son acciones correctoras del proceso”. (Rojas, 2003) De aqui la
necesidad de enfocarnos en la eficiencia de los procesos, pero también en las
practicas realizadas por la gente durante el proceso productivo.

Es esencial para la organizacidbn que todas las personas sean competentes,
capacitadas y se comprometan en la entrega de valor. Las personas competentes
empoderadas y comprometidas en toda la organizacion ayudan a mejorar su
capacidad para crear valor. Para gestionar eficaz y eficientemente es importante
involucrar a todas las personas en todos los niveles y respetarlos como individuos;
el reconocimiento, empoderamiento y mejora de las habilidades y conocimientos
facilita la participacion de las personas en la consecucion de los objetivos de la
organizacién. (Jimenez, 2014) Las personas colaboran en un proceso para llevar a
cabo sus actividades diarias. Algunas actividades estan prescritas y dependen de
la comprension de los objetivos de la organizacion, mientras otras no lo estan y
reaccionan con estimulos externos para determinar su naturaleza y ejecucion (1ISO,
2015).

Practicas operativas

Las préacticas operativas son definidas como un "conjunto de medidas enfocadas a
la adecuada gestion y organizacion de la empresa, y a la optimizacion tanto de

recursos humanos como materiales. Estas acciones, por ser sencillas y de caracter
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preventivo, generalmente producen ahorros inmediatos, asociados al bajo monto de
inversion” (Rivera, 2006). Las practicas operativas también son definidas por Pefia
(2016) en otro contexto, como un documento que contiene instrucciones sencillas,
claras y precisas en forma sistematica de las acciones o actividades estandares,
directas e indirectas que los trabajadores deben realizar para ejecutar una tarea
fisica de operaciones, tomando en cuenta el grado de dificultad y riesgo de las
mismas. Las précticas operativas deben ser elaboradas, revisadas y modificadas.
La importancia de las practicas operativas es que son descripciones sencillas,
breves, claras y precisas de la mejor manera de realizar una actividad, de forma tal
gue su observacion rigurosa por parte del trabajador garantice los mas altos niveles
de seguridad en su desempefio, asi como también resultados de alta calidad en
cada puesto de trabajo. Para ser aplicadas con efectividad en los diferentes campos
de la industria deben ser sencillas, claras y faciles de entender, escritas en un
lenguaje comun libre de explicaciones innecesarias. Deben ser breves y manejables
en su presentacion, de modo que sean accesibles a cada trabajador para que este
pueda consultarlas en caso de duda. Deben ser completas y precisas, que no deje
margen a la interpretacion libre del trabajador o a su decision particular. Deben
poseer todas las instrucciones necesarias para que el trabajador las realice con
fluidez y seguridad para las personas, equipos e instrucciones. (Pefia, 2016)

Las practicas operativas deben incluir un objetivo, alcance, que es la descripcion del
ambito (inicio y fin) que abarca el proceso objetivo de la practica. Personal
autorizado, personal requerido o cantidad de personas requeridas por cargos
autorizados para ejecutar la practica. Lista de materiales necesarios para ejecutar
la operacion, lista de herramientas y/o equipos técnicos necesarios para ejecutar la
operacion, equipos de proteccion personal requeridos por el personal,
recomendaciones e instrucciones de seguridad necesarias para la ejecucion de la
practica. Una breve descripcion de la practica con acciones descritas en secuencia
para realizar la operacion, incluyendo las verificaciones preliminares y posteriores
cuando se requieren, glosario de términos técnicos utilizados en forma cotidiana, y

anexos con los documentos e informacion necesaria para un mayor entendimiento
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de la practica operativa como son: planos, tablas, manuales de normas, dibujos,

gréaficos, entre otros. (Pefa, 2016)

Ergonomia

Al momento de definir las practicas operativas aceptables para cada proceso o
puesto de trabajo, es importante no dejar de lado el factor ergondmico ya que éste
puede ser determinante para su correcta o incorrecta ejecucion por parte de los
trabajadores. La Sociedad de Ergonomistas de México A.C. (1999), define a
la ergonomia en los factores humanos, como la disciplina cientifica relacionada con
el conocimiento de la interaccion entre el ser humano y otros elementos de un
sistema, y como a la profesion que aplica la teoria, principios, datos y métodos para
disefiar buscando optimizar el bienestar humano y la ejecucién del Sistema Global.
Esta ciencia busca adaptar los equipos, tareas y herramientas a las necesidades y
capacidades de los seres humanos, mejorando su eficiencia, seguridad y bienestar.
Solano (2014) afirma que entre los recursos que utiliza un sistema en el proceso de
conversién, el mas importante es definitivamente el hombre, también conocido como
mano de obra, factor humano o fuerza laboral. Su importancia radica en que este
elemento a diferencia de la maquinaria o los materiales, no es manipulable, sino que
actta a voluntad. El desempefio de la fuerza laboral es una pieza clave para correcto
funcionamiento de un sistema. Hay que considerar que los trabajadores tendran
limitaciones derivados de factores biomecanicos y antropométricos, los cuales
deberan ser considerados en el disefio de los puestos de trabajo y las herramientas
de trabajo correcta, honrando asi las propuestas de Taylor de asignar tareas de
acuerdo a la capacidad, diseflar adecuados métodos de trabajo y proporcionar

herramientas apropiadas.

Los factores humanos son las caracteristicas fisicas, cognitivas o sociales de la
persona que pueden tener un impacto significativo sobre el objeto bajo
consideracion (ISO, 2015). La ergonomia busca adaptar los equipos, tareas y
herramientas a las necesidades y capacidades de los seres humanos, mejorando

su eficiencia, seguridad y bienestar. El planteamiento ergondémico consiste en
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disefiar los equipos y los procesos de manera que sean éstos los que se adapten a
las personas y no al contrario. Entre sus objetivos se encuentran reducir lesiones y
enfermedades, disminuir costos por incapacidades e indemnizaciones; mejorar las
condiciones y la calidad de vida en el trabajo; asi como aumentar la productividad,

calidad y seguridad. (Sociedad de Ergonomistas de México A.C., 1999)

De acuerdo con la guia de manejo manual de materiales (Mital, Nicholson, y Ayoub,
1997), por primera vez en 1994 el indice de lesiones no fatales sin dias perdidos de
la industria de la manufactura, excedi6 a la industria de la construccion. Las lesiones
de espalda encabezan estas lesiones y se calcula que tan solo en los Estados
unidos el costo de este tipo de lesiones excede a los $150,000 millones de ddlares
anuales, lo que afecta directamente a la productividad de esta industria. La
consideracion de las caracteristicas fisicas del personal al realizar las tareas es de
suma importancia para evitar lesiones por sobre-esfuerzo y las malas practicas de
manejo de los materiales a la que recurren los empleados para disminuir el
agotamiento fisico durante su jornada de trabajo y que propician una baja calidad

en el producto terminado.

Selan (2004) afirma que las caracteristicas de estatura del personal son
determinantes para realizar la actividad de estibado de cajas en un pallet de manera
segura, de tal forma que a medida que la altura de estiba es mayor, la estatura del
personal que realiza la tarea debe incrementar a fin de evitar riesgos para el
personal. En sus recomendaciones resalta que el personal que no cumpla con los
requerimientos de estatura, debe ser excluido de la actividad, motivo por el cual, la
rotacion en este puesto no puede ser libre, sino que debe existir un filtro que asegure

el cumplimiento de este principio.

Puesto de trabajo

La idea de puesto de trabajo se aplica, en principio, al espacio fisico donde se realiza
una actividad laboral. Sin embargo, en algunos oficios no hay un lugar concreto
donde se efectuan las tareas laborales. En consecuencia, el concepto de puesto de

trabajo también se refiere a la actividad en si misma. Adicionalmente, se define
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como Puesto de Trabajo al area establecida para que el trabajador cumpla una
determinada tarea dentro del proceso de trabajo, estando dotado de los medios de
trabajo necesarios para ejecutar una determinada tarea...El puesto de trabajo es
por tanto la zona de actividad laboral de uno o varios trabajadores, equipada con los
correspondientes medios de trabajo y donde el hombre transforma los objetos de
trabajo y obtiene los productos o desarrolla los servicios inherentes a su cargo u
ocupacion. (Alvarez, 2005)

El analisis de un puesto de trabajo es el procedimiento para determinar las tareas y
requisitos de aptitudes de un puesto de trabajo, y el perfil de la persona que se debe
contratar para cubrirlo. La descripcion de un puesto de trabajo es la lista de las
tareas, responsabilidades de ejecucion, relaciones e informes, condiciones de
trabajo y responsabilidades de supervisién sobre otros empleados, de un puesto. Es
producto del andlisis ya mencionado. La especificacion de un puesto de trabajo es
la lista de los “requerimientos humanos” de un puesto, o sea la educacion,
capacidad, experiencia previa, personalidad, etc., necesarias para cubrir un puesto.
También es producto del andlisis mencionado. (Arnoletto, Decisiones sobre calidad
y politica laboral, 2007)

El tipo de informacién recabada es entre otros: Actividades del puesto, en primer
lugar, se establecen las actividades de trabajo propiamente dichas, con indicaciones
sobre el como, el porqué y el cuando de esas actividades; Comportamiento humano,
se reune informacién en términos de exigencias personales del puesto, que van
desde el esfuerzo fisico requerido y la exposicion a factores ambientales
desfavorables, hasta la atencidbn requerida, los niveles de decision, de
comunicacion, etc.; equipamiento utilizado en el trabajo; criterios de desempefio,
contexto del puesto, Se refiere a las interacciones habituales, incentivos y
dificultades; requerimientos humanos, se refiere a los niveles y tipos de educacion,
capacitacion, experiencia previa y caracteristicas personales fisicas y animicas,
intereses, etc. (Arnoletto, Decisiones sobre calidad y politica laboral, 2007) Las
descripciones de puesto y el andlisis de puestos de trabajo, forman parte del disefio

de procesos.
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Caracteristicas biograficas

Existen factores que se relacionan directamente con el comportamiento
organizacional que se pueden definir con facilidad y de los que se puede disponer
con rapidez, los cuales nos ayudan a analizar variables que tienen efecto en la
productividad, ausentismo, rotacion, satisfaccion entre otros; entre estos factores
conocidos como caracteristicas biogréaficas, podemos encontrar a la edad, género,
raza y antigledad del empleado al servicio de la organizacién (Amoros, 2007). De
acuerdo con Robbins y Judge (2015), existe una opinién encontrada con respecto a
la edad y productividad. Por una parte, existe la arraigada creencia de que el nivel
de desempeiio disminuye con la edad, se perciben como faltos de flexibilidad y
reacios al uso de nuevas tecnologias; mientras que por otra parte hay aspectos
positivos como la experiencia, criterio, ética de trabajo sélida y compromiso con la

calidad.

Frecuentemente se supone que las aptitudes de un individuo, como la agilidad,
fuerza y coordinacion, disminuyen con el tiempo, y que el aburrimiento que puede
generar la falta de estimulo intelectual y la prologada estadia en un mismo puesto
generan como consecuencia una disminucion de la productividad. Sin embargo,
existen investigaciones que contradicen estas creencias y que no han encontrado
relacion entre la edad y el desempefio de los trabajadores. Por lo que se ha
concluido de manera general que la mayoria de los trabajos no tienen condiciones
tan demandantes que mermen la aptitud fisica con la edad, y cuando esto sucede,
la experiencia adquirida compensa las pérdidas de productividad relacionadas. Otra
caracteristica de estudio es la antigiedad, entendida esta como el tiempo
transcurrido en el trabajo particular. Los estudios demuestran una relaciéon positiva
entre la antigiedad-productividad laboral, en otras palabras, normalmente la
experiencia en el trabajo es un buen indice de prondstico de productividad. (Robbins
y Judge, 2015)
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Calidad, enfoque en procesos

Para que la calidad de un producto final sea satisfactoria es necesario que cada una
de las fases intermedias retnan las condiciones de calidad adecuadas, no sélo por
contar con los medios necesarios, sino también gracias a que las personas que
intervienen en cada etapa consideran que su labor es importante para la satisfaccion
del cliente. (Fuentes, 1997) “La organizacion tiene procesos que pueden definirse,
medirse y mejorarse. Estos procesos interactan para proporcionar resultados
coherentes con los objetivos de la organizacién y cruzan limites funcionales.
Algunos procesos pueden ser criticos mientras que otros pueden no serlo. Los
procesos tienen actividades interrelacionadas con entradas que generan salidas”.
(ISO, 2015)

El proposito del disefio de procesos es encontrar una manera de producir bienes
gue cumplan con los requerimientos de los clientes, las especificaciones del
producto dentro del costo y otras restricciones administrativas. La administracion del
proceso abarca la seleccion entradas, operaciones, flujos de trabajo y los métodos
utilizados para producir bienes y servicios. La seleccion de las entradas supone
decidir sobre qué tipo de habilidades humanas y materias primas vamos a necesitar,
cudles operaciones se llevaran a cabo por trabajadores y cuales por maquinas, qué
servicios externos tomaremos. (Carro y Gonzéalez, 2012) El sistema de gestién de
calidad se compone de procesos interrelacionados, la comprension de como los
resultados son producidos por este sistema, incluyendo todos sus procesos,
recursos, controles e interacciones, permite a la organizacién optimizar su
rendimiento. (1ISO, 2015)

Acorde a Carro y Gonzalez (2012) el objetivo del disefio de procesos es
encontrar una manera de producir bienes que cumplan con los requerimientos de
los clientes, las especificaciones del producto dentro del costo y otras restricciones
administrativas. El proceso seleccionado tendra un efecto a largo plazo sobre la
eficiencia y la produccion, asi como en la flexibilidad, costo y la calidad de los bienes
producidos por la empresa. “El disefio de procesos especifica como se desarrollaran
las actividades de produccién en relacion con las tecnologias disponibles y las
cantidades a producir previstas. En este campo, las decisiones clave se refieren a
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la organizacion de los flujos de trabajo, la eleccion de la mas adecuada combinacion
entre producto cantidad proceso de produccién, la eleccién de la tecnologia a
utilizar”. (Arnoletto, Decisiones sobre producto, proceso y tecnologia, 2007) Debe
considerarse ademas, el ambiente de trabajo definido como el conjunto de
condiciones bajo las cuales se realizara el trabajo, tales como temperatura,
iluminacién, esquemas de reconocimiento, estrés laboral , ergonomia y atmosfera
de trabajo (ISO, 2015). Hay que tener en cuenta que a veces los cambios de
proceso generan costos que hacen que la rentabilidad disminuya.

Tecnologia

Con respecto a la tecnologia a utilizar, las decisiones al respecto se refieren
al proceso de seleccion de la tecnologia adecuada, que no siempre es la tecnologia
de automatizacion y robotizacion mas avanzada. Hay que analizar con cuidado en
cada caso una cantidad de factores para llegar a la decisibn mas acertada. Las
cantidades a producir, las caracteristicas técnicas de los productos, la disponibilidad
de capital de inversion, la flexibilidad requerida, etc. En muchos casos, un brusco
salto hacia las altas tecnologias, sin que los procesos y los hombres estén
preparados, ha creado mas problemas que los que ha resuelto. Un buen camino
consiste en analizar qué tareas crean valor agregado y cuéles no. Las que no
aportan valor deben ser suprimidas y si esto no es posible, simplificadas mediante
tecnologias simples o automatizaciones de bajo costo. Las tareas que si crean valor
agregado deben ser tratadas mediante un proceso gradual, que comienza por lograr
un cabal dominio y simplificacion de la tarea con tecnologias tradicionales, sigue
con una pre automatizacion, con tecnologias simples, de bajo costo; y culmina,
cuando corresponda, con la instalacion de altas tecnologias. (Arnoletto, Decisiones
sobre producto, proceso y tecnologia, 2007)

Para una empresa industrial no siempre la mejor decision tecnolégica es la
mayor automatizacion posible. Hay que tener criterio para analizar las condiciones
de cada caso y tomar la decisién adecuada. Hay que tener en cuenta que recurrir a
las altas tecnologias automatizadas suele suponer una alta inversion inicial, un alto

nivel de costos fijos, un alto costo del mantenimiento y cierta disminucion de la
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flexibilidad y agilidad de respuesta, aunque estos dos ultimos factores tienden a
solucionarse con los sucesivos avances en la tecnologia mas reciente de la
automatizacion. Sin duda, para producciones en gran escala con una alta
repetitividad, las ventajas de la automatizacibn superan con creces a Sus
inconvenientes, pues permite lograr una productividad de la mano de obra mucho
mayor, una calidad superior y, sobre todo, consistente. Un ciclo de fabricacion mas
corto, un notable incremento de la capacidad de produccion, una significativa
reduccion de los inventarios, que no solo significa reduccion del capital inmovilizado
sino también, un acrecentamiento de la rapidez de respuesta a los cambios de la
demanda y una simplificacion de la gestiéon de materiales y productos. (Arnoletto,
Decisiones sobre producto, proceso y tecnologia, 2007)

Cuando se ha optado por la automatizacién, es importante considerar que
existe una necesidad de optimizar el rendimiento de las unidades y componentes
industriales (mecanicos, eléctricos, y electronicos) de los procesos dentro de las
instalaciones de una planta industrial. El objetivo buscado por el mantenimiento es
contar con instalaciones en 6ptimas condiciones en todo momento, para asegurar
una disponibilidad total del sistema en todo su rango de performance, lo cual esta
basado en la carencia de errores y fallas. El mantenimiento debe procurar un
desempefio continuo y operando bajo las mejores condiciones técnicas, sin importar
las condiciones externas (ruido, polvo, humedad, calor, etc.) del ambiente al cual
este sometido el sistema. El mantenimiento ademas debe estar destinado a
optimizar la produccion del sistema, reducir los costos por averias, disminuir el gasto
por nuevos equipos, maximizar la vida util de los equipos. Los procedimientos de
mantenimiento deben evitar las fallas. Una falla se define como la incapacidad para
desarrollar un trabajo en forma adecuada o simplemente no desarrollarlo.
(Mendiburu Diaz, 2005)

Tipos de mantenimiento

Mendiburu (2005), Define cuatro tipos reconocidos de operaciones de
mantenimiento, los cuales estan en funcion del momento en el tiempo en que se

realizan, el objetivo particular para el cual son puestos en marcha, y en funcion a los
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recursos utilizado. El primero es el mantenimiento “correctivo o reactivo”, sucede
después de una falla o averia, si no hay falla no hay mantenimiento, lo que provoca
paradas no previstas en los procesos productivos, provoca grandes gastos y el
tiempo muerto de operacion es impredecible; ElI segundo es el matenimiento
“preventivo o planificado”, ocurre antes de que ocurra una averia. Se programa de
acuerdo a la experiencia del personal a cargo, a los manuales de operacion o al
fabricante. Generalmente se realiza en los momentos en que no se esta
produciendo. Permite contar con un presupuesto para realizarlo.

El matenimiento “predictivo” consiste en determinar la condicidbn mecanica y
eléctrica real de la maquina examinada, mientras esta funcionando. Su objetivo es
disminuir los paros por mantenimiento preventivos y por tanto los costos por
mantenimiento y no produccién. Requiere invertir en equipos, instrumentos y
personal calificado en técnicas especializadas de diagnéstico de vibracion,
endoscopias, radiografias, ultrasonidos, termovisién, etc. Finalmente, el
mantenimiento “proactivo” se basa en la solidaridad, colaboracion, iniciativa propia
y trabajo en equipo de técnicos, profesionales, ejecutivos y directivos en la gestion
del mantenimiento con un enfoque de “involucramiento total” para lograr el concepto

de “cero defectos”.

Mejoras

El control de calidad total consiste en actividades que tienden a la observaciéon y
correccion de desviaciones. La prevencion, o sea tomar medidas previas que
aseguren lo mas posible el resultado esperado. Obtener productos acordes a las
especificaciones al minimo coste. Esto incluye a todos, incluso proveedores,
subcontratistas y distribuidores. En este enfoque se hace mucho hincapié en el
autocontrol, la capacidad autbnoma de los operadores para producir una calidad
consistente, pero ese logro requiere una capacitacion y condiciones previas que hay
que crear tales como conocimiento de lo que debe hacer, conocimiento de lo que
esta haciendo y medios de correccion, incluyendo autoridad y capacidad. Para ese
proceso ayuda mucho estimular a participar de circulos de calidad, que son

pequefios grupos voluntarios, que realizan actividades dentro del mismo taller para

30



introducir mejoras en los procesos usando técnicas de calidad tales como: Diagrama
de Pareto, Diagrama de causa y efecto, Estratificaciones, Listas de chequeo,
Histogramas, Diagramas de correlacion, Graficos de control, Graficos de control por
atributos, Andlisis de la precision de un proceso. (Arnoletto, Decisiones sobre
calidad y politica laboral, 2007)

Por dltimo, se insiste en que la prevencidon debe ser adoptada como
fundamento de cualquier Programa de Mejora. La ausencia de defectos o cero
defectos y la introduccion de sistemas de medidas correctivas para eliminar las
causas de falta de ajuste y evitar su repeticion seran la base del emprendimiento.
La prevencion exige que todos los miembros de la empresa estén convencidos que
los errores no son parte inevitable de la tarea. El principio que subyace en el
concepto de cero defectos es “que es posible hacer las cosas bien desde la primera
vez’. La actitud que se debe asumir es “no consentir los defectos”. Todos deben
trabajar con mas cuidado y esforzarse por eliminar las causas de los errores. La
filosofia consiste en aplicar en el trabajo normas de superacion personal, adoptando
el compromiso con las actuaciones diarias. El objetivo de las medidas correctivas
es asegurar que una vez identificado el problema éste no se repita. Debe ser
disefiada de modo que garantice que el error no se vuelve a producir. Los
indicadores aportan sélo informacion, las medidas correctivas son las que producen

las mejoras.
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Capitulo Il Método

El enfoque de esta investigacion es del tipo cuantitativo dado que utiliza la
recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicién numérica y el
analisis estadistico, con la finalidad de establecer pautas de comportamiento y

probar teorias (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014).

El Contexto de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en planta Frito-Lay Mexicali, la cual es una planta
perteneciente al corporativo Pepsico, operada por personal administrado por
Sabritas S de RL de CV en la ciudad de Mexicali, BC, con el apoyo de los
departamentos de Calidad y Produccion.

El 100% de la produccion de planta Mexicali se encuentra dedicada al producto Stax
bajo la marca Lay’s de Frito-Lay, de la cual un 76% de su capacidad se destina al
mercado de Estados Unidos. Cuenta con 408 empleados no sindicalizados. Inici6
formalmente sus operaciones en junio de 2003 como una estrategia de la compafiia
Frito-lay frenar el crecimiento de su competencia Pringles, evitando que siguiera
ganando participacion en el mercado. La planta opera 24 horas al dia los 7 dias de
la semana. Las lineas de produccién trabajan de manera continua por 13 dias,
parando sus operaciones por 24 horas para realizar actividades de limpieza y
mantenimiento.

El proceso de empaque del producto Stax se realiza de manera continua. Las
hojuelas de papas fritas se introducen al empaque plastico con la ayuda de una
maguina llenadora de manera automatica; posteriormente pasa por una bascula, en
caso de que el contenido sea inferior al peso impreso, se adicionan papas de
manera manual y se vuelve a pesar el empaque. El siguiente paso en la operacion
es la selladora, en donde se coloca una membrana filmica para proteger el
contenido; luego de esto, se colocan las tapas de plastico y las etiquetas de manera
automatica, para después llegar a la estacion de empaque, en donde se colocaran
los botes terminados de manera manual dentro de cajas de carton. Finalmente, las

cajas se trasportan por medio de bandas automaticas a la estacion de formado de
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tarimas de producto terminado, en donde un estibador realizara esta operacion de

manera manual.

Figura 2: Tipo de operacion por punto de proceso

ﬂ *Automatico & *Manual @ *Automatico u *Automatico \J *Manual ‘ *Manual

Fuente: Elaboracion propia

Proceso de Medicién

La obtencién de la informacion de esta investigacion se realizé de manera tanto
directa como indirecta; De forma directa al entrevistar a los duefios del proceso
conocidos como “especialistas de empaque” de la planta en cuestion, asi como por
medio de encuesta a los trabajadores involucrados en el proceso denominado
“estibado” o “formador de pallets de producto terminado”. Por otro lado, de manera
indirecta por medio de revision de bibliografia y articulos relacionados
principalmente a la administracion de la calidad en los procesos productivos y las
teorias de satisfaccion del consumidor.

El periodo que analizado se realizé en retrospectiva a los analisis de quejas de
consumidor 2016 de Fritolay para el producto Stax, de las cuales se tomo la
informacion relacionada a temas de quebrado de hojuela. Se revisoé el reporte de
mantenimiento preventivo a la maquinaria del Gltimo afio con la finalidad de obtener
informacion relativa al desgaste de la maquinaria. También se estudiaron los datos
arrojados por las entrevistas, encuestas y muestreos desprendidos de esta

investigacion.
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La investigacion de campo se realiz6 en el periodo comprendido de abril a agosto
2017 en planta Frito-Lay Mexicali, en los 4 turnos y las lineas de produccion
denominadas 1 y 2 a partir de una muestra representativa, cabe mencionar que
ambas lineas de produccion son idénticas en cuanto a disefio de maquinaria y
procesos. El estudio analiz6 aspectos de desgaste de la maquinaria, disefio de
estaciones de trabajo y practicas operativas del personal que trabaja en el area de
empagque, con el objeto de identificar las variables dentro de estas categorias que
afectan negativamente al desempefio del parametro de aseguramiento de calidad
denominado “porcentaje de hojuela entera”, previo al embarque del producto a los
centros de distribucion y posteriormente a las tiendas, dado que un bajo desempefio
de dicho parametro, aumenta la posibilidad de recibir quejas de consumidor por
producto quebrado.

La investigacion se llevo a cabo de modo transeccional, ya que las entrevistas,
encuestas y muestreos de producto se realizaron por Unica ocasion con el fin de

recabar los datos en un periodo especifico de tiempo.

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de caracter cuantitativo, con una mezcla homogénea de
distintos puntos “probables” de aumento de porcentaje de hojuela quebrada. Se trata
de un disefio no experimental dado que se realizé sin manipular deliberadamente
las variables de proceso durante el muestreo de producto, y no se contd con grupos
de control durante las encuestas y entrevistas. Es transversal, ya que la informacion
se colect6 en un tiempo unico.

Su disefio es correlacional, ya que busca la vinculacion entre el nivel de porcentaje
de hojuela entera en los puntos que se identificaron con mayor probabilidad de
aumento en el guebrado y un conjunto de factores tales como el turno de produccion,
el estado de la maquinaria, caracteristicas fisicas del personal, la presentacion del
producto empacado y al porcentaje observado al inicio o final del turno de trabajo.
Por su proposito, esta es una investigacion aplicada, ya que el conocimiento

adquirido a partir de la misma, servira base para realizar modificaciones estratégicas
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en el proceso de manufactura, las que a su vez seran reflejadas en una mejora en
el indicador de aseguramiento de calidad “porcentaje de hojuela entera”.

La conveniencia de esta investigacion es que persigue encontrar las causas por las
cuales el producto Stax se quiebra antes de dejar las instalaciones de la planta de
manufactura, lo que afecta calidad de producto y la percepcién del cliente hacia el
mismo. La relevancia social de esta investigacion es que al ser este, el Unico
producto que fabrica planta Fritolay en Mexicali, y la rotura la principal queja de
consumidor asociada al mismo, de no ser resuelto podria verse reflejado en una
disminucién en el volumen de venta, lo que a su vez se traduciria en desempleo
para la comunidad

La Implicacion practica es que esta investigacion ayudara a resolver el problema del
bajo desempefio en el parametro de aseguramiento de calidad de porcentaje de
hojuelas enteras para planta Mexicali, el cual es desde hace 5 afios el métrico clave
mas bajo del departamento.

El valor tedrico que proporciona es que, a partir de este estudio, se pueden hacer
recomendaciones objetivas en cuanto a las buenas practicas operativas por parte
del personal, relacionadas al manejo del producto, a la frecuencia adecuada del
mantenimiento preventivo de la maquinaria involucrada y al disefio y acomodo de
las estaciones de trabajo.

La utilidad metodoldgica de esta investigacién es que las ensefianzas pueden ser
utilizadas y replicadas en empresas que manejen productos terminados fragiles tal

como huevos por citar un ejemplo.

Método Empleado

Los métodos de investigacion empleados son de caracter empirico, destacandose
la observacion cientifica y la medicion a través de encuesta, cuestionario y muestreo
probabilistico.

Adicionalmente, se utilizé la técnica administrativa cuantitativa de muestreo, la cual
nos ayudé para inferir informacion acerca del universo de estudio, a partir del estudio

de una parte representativa del mismo.
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Observacion cientifica

La observacion cientifica como método consiste en la percepcidn directa del objeto
de investigacion (Saavedra, 2016). Como procedimiento, se utilizo, en la etapa
inicial, para el diagnéstico del problema y en el transcurso de la investigacion para

la comprobacion de hipétesis.

Instrumentos de Medicién

En cuanto a los instrumentos de investigacion utilizados, los cuales son descritos a
continuacion, son de creacion propia.

Encuesta

Como primer instrumento de obtencion de informacion, se aplicé una encuesta al
personal experto en el problema de investigacion durante su turno de trabajo. El
instrumento se compone de 1 pregunta abierta, 5 preguntas cerradas de eleccion
Unica politbmica y 3 preguntas cerradas en escala Likert, cuyo objetivo fue el de
conocer la opinién de los expertos de proceso de acuerdo a su experiencia con

respecto a las diferentes variables que se estan investigando.

Se aplico censo a los 10 expertos de proceso. La confiabilidad de este instrumento
se realizé por medio del calculo del coeficiente de confiabilidad alfa-Cronbach, en el
software estadistico SPSS V.20, obteniéndose un coeficiente de 0.804, por lo tanto,
se considera un nivel de confiabilidad bueno de acuerdo al criterio general sugerido
por George y Mallery (2003, p. 231) donde:

Coeficiente alfa >.9 es excelente Figura 3 Coeficiente de confiabilidad
Coeficiente alfa >.8 es bueno encuesta
Coeficiente alfa >.7 es aceptable Reliability Statistics
Coeficiente alfa >.6 es cuestionable Cronbach'’s N of Items
Coeficiente alfa >.5 es pobre Zlpha

.804 8

Coeficiente alfa <0.5 es inaceptable

Fuente: SPSS v.20
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La encuesta esta dividida por categorias como se presentan en la Tabla 2:
Resumen de Categorias medidas en la Encuesta a expertos de proceso. (Para

consultar encuesta completa, vea Apéndice Il: Encuesta a expertos de proceso).

Tabla 2: Resumen de Categorias medidas en la Encuesta a expertos de proceso

Categoria Indicador Tipo de Numero Hipdtesis que contesta

reactivo de
reactivos

Sistemas de Disefio de » Abiertas « 1 El disefio de la estacion de armado
gestion de la procesos » Cerradas e 2 de tarimas que no permite el ajuste
Calidad, enfoque politbmicas « 3 a las caracteristicas fisicas del
en procesos » Escala personal se relaciona con el
Likert aumento de la practica de arrojar las
cajas a los niveles superiores y la
disminucion del porcentaje de
hojuela entera en el producto
terminado
Sistemas de Practicas » Cerradas e 1 El disefio de la estacién de armado
gestion de la operativas politbmicas de tarimas que no permite el ajuste
Calidad, enfoque a las caracteristicas fisicas del
en gente personal se relaciona con el
aumento de la practica de arrojar
las cajas a los niveles superiores y
la disminucién del porcentaje de
hojuela entera en el producto
terminado
Estrategia de Analisis del » Cerradas « 1 La mayor reduccion en el porcentaje
aumento de valor parametro politbmicas de hojuela entera, se da en el punto
agregado Hojuela de proceso denominado estacion de
entera armado de tarimas en el area de

empaque de producto.

Fuente: Elaboracién propia

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta, se generaron
instrumentos de investigacién adicionales, para analizar los puntos de proceso y los
factores que los expertos de proceso consideraron que afectan de forma negativa
al pardmetro de aseguramiento de calidad porcentaje de hojuela entera en el

producto Stax.
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La Figura 4 muestra el flujo del producto a través diferentes estaciones del proceso de

empague sefialando el tipo de instrumento que se aplicara en cada una de ellas.

Figura 4: Instrumentos aplicados por punto de proceso

*Muestreo *
i n *Muestreo ‘ -, * -
2 '/ *observacion *252552?2'2

*Muestreo Q *Muestreo

Fuente: Elaboracién propia

Observacioén estructurada

Se utiliz6 como segundo instrumento, la observacion estructurada no participante.
Se observé a 2 grupos de empleados para determinar caracteristicas fisicas y de
comportamiento del recurso humano durante la manipulacién de producto. La
observacion se realiz6 al mismo tiempo que se colectaron las muestras para la
evaluacion de rotura, con la finalidad de buscar una correlacion entre los
comportamientos observados y el porcentaje de hojuela entera medida en ese punto

del proceso.

El primer grupo de observacion se denomina “empacadores”. La observacién tuvo
como proposito determinar si existen malas practicas en el manejo del producto
durante el proceso de empague de los botes en las cajas de producto terminado y
observar los factores que pudieran influir en el aumento de dichas malas practicas,
las cuales consisten primordialmente en la manera de colocar los botes dentro de la
caja, la forma de colocar la caja dentro de la banda transportadora, el recoger y

empacar los botes que caen al piso y finalmente el manejo que se les da a los botes
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gue seran re-trabajados por defectos de etiquetado. El grupo consta de 24 personas

a las que se les aplicé censo.

Figura 5: Empacadores en Estacion de empaque de botes

Se tom0 nota de la estacion en la que se encontraba trabajando el empacador, las
cuales fueron identificadas como A, B, C y D. Se colectaron 5 botes de diferentes
cajas para cada una de las estaciones de empaque que se encontraban trabajando
para posteriormente correlacionar la informacion de las practicas operativas
observadas, contra el resultado de porcentaje de hojuela de papa arrojado por el

muestreo. (vea Apéndice lll: Observacion a empacadores)

El segundo grupo de 24 personas al cual se le aplicO censo, se denomina
“estibadores” ¢ “tarimeros”. La observacion aplicada tuvo como proposito identificar
2 aspectos: el uso del banco de apoyo para armar pallets de producto terminado, y
la frecuencia con la que los empleados arrojan cajas de producto terminado durante
el proceso de formado de pallets (Vea Apéndice IV: Observacion a estibadores). En
este caso, se realizo la observacion y posteriormente se realizd el muestreo del
pallet que estaban formado al momento de aplicar el instrumento para correlacionar
las préacticas operativas con los resultados de porcentaje de hojuela de papa

obtenidos.
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Figura 6: Estibadores en Estacion de armado de tarimas

Cuestionario

“El cuestionario posibilita observar los hechos a través de la valoracion que hace de
los mismos el encuestado o entrevistado” (Trinidad y Rodriguez, 2014). Se aplicé
un cuestionario por entrevista personal con 2 preguntas abiertas, 10 preguntas
cerradas de eleccién Unica politdbmicas y 4 en escala Likert. El cuestionario fue
aplicado a los 24 “estibadores” con la finalidad de entender desde el punto de vista
de este grupo, las causas de los defectos detectados en su estacién de trabajo con
un enfoque tanto de disefio de procesos como de practicas operativas.( vea
Apéndice V: Cuestionario a estibadores). Adicionalmente se midio la estatura del
personal por medio de un flexémetro. El cuestionario fue aplicado durante el turno
de produccion al que pertenecen los estibadores, mientras realizaban sus labores,

teniendo cuidado de no interrumpir la operacion.
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Muestreo probabilistico estratificado

Orozco (2016) afirma que “los procedimientos de la estadistica descriptiva permiten
organizar y clasificar los indicadores cuantitativos obtenidos en la medicion
revelandose a través de ellos las propiedades, relaciones y tendencias del proceso,
que en muchas ocasiones no se perciben a simple vista de manera inmediata”. El
propoésito de este instrumento es medir el porcentaje de hojuela entera en cada uno
de los puntos en que los expertos consideran que se esta quebrando el producto.
Para el muestreo probabilistico, se siguié el siguiente procedimiento:

e Se tomO una muestra representativa de botes de producto terminado en las
estaciones del proceso de empaque que fueron previamente identificados como
puntos probables de rotura de producto por los expertos de proceso encuestados.

e Se midi6 el porcentaje de hojuela entera en el producto de acuerdo al
procedimiento de determinacion de rotura de producto terminado (Fritolay, 2015):
se pesaron las papas enteras y se dividi6 entre el contenido total del bote,
descartando las parciales y el scrap,

e Se midi6 el porcentaje de hojuela quebrada, para lo cual se pesaron las papas

guebradas y el scrap y se dividio entre el peso del contenido total del bote.

Para el proceso de muestreo, se tomaron botes de la llenadora, identificando el lado
de la maquina A o B, del que provenian, con la finalidad de correlacionar el quebrado
con las condiciones de mantenimiento de la maquinaria, dado que el mantenimiento
tipicamente se realiza simultaneamente en todos los componentes de la maquinaria.
El muestreo del area de bascula, se realizé6 Unicamente a botes que habian sido
rellenados manualmente, ya que se infiere que el quebrado de esa area se produce
al realizar esta actividad. En el area de empaque, se tomo aleatoriamente un bote
por caja, identificando la posicién del empacador que la empacd, hasta completar la
cantidad de muestra definida.

En la estacién de armado de pallets, se tomaron aleatoriamente 2 botes por caja.
Se muestrearon 12 cajas en total; 4 cajas por nivel, de los niveles superior, medio y
bajo; se consideraron los extremos: frontal derecho, frontal izquierdo, trasero

derecho y trasero izquierdo. Este muestreo se llevo a cabo en 2 momentos; durante
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las primeras y las ultimas 2 horas del turno; con la finalidad de entender si el
cansancio acumulado a lo largo del turno es un factor que afecta a las préacticas
operativas de los estibadores. Todas las cajas muestreadas provenian de la misma
tarima, y fueron colocadas por el mismo estibador, a quien a su vez se le realizé la
observacion estructurada al momento de estibar las cajas muestreadas. La Tabla 3
muestra un resumen de los instrumentos adicionales generados a partir de los

resultados de la encuesta a expertos de proceso.

Tabla 3: Resumen de los instrumentos de investigacion adicionales

Categoria Indicador Tipo de Hipotesis que contesta

reactivo

Observacion S|ste.r:nas de La mayor reduccién en el porcentaje de hojuela
estructurada f:;gg;de la Précticas Observacion 6 entera, se da en el punto de proceso denominado
no participante ’ operativas estacion de armado de tarimas en el area de
a empacadores AR empagque de producto
gente
El disefio de la estacion de armado de tarimas
N Seemes dle qlu.e no permite el ajuste a I.as caracteristicas
CSENTERE geftién dela Practicas 5 fisicas del personelxl se reIaC|ona! con el '
no participante calidad: operativas Observacion 3 aumento de la practica de arrojar las cajas a
a estibadores enfoque en los niveles superiores y la disminucién del
gente porcentaje de hojuela entera en el producto
terminado
El disefio de la estacion de armado de tarimas
*Calidad *Abiertas que no permite el ajuste a las caracteristicas
. S0z & JEEECE R . 2 fisicas del personal se relaciona con el
::t?;:::f;;o a Egl::jsaoci E‘Ligiiio:;s Eolitémica *+ 10 aumento de la practica de arrojar las cajas a
- TS Escala s 4 los niveles superiores y la disminucién del
gente Likert porcentaje de hojuela entera en el producto
terminado

* La mayor reduccion en el porcentaje de hojuela
Estrategia Muestreo y entera, se da en el punto de proceso denominado
Porcentaje estacion de armado de tarimas en el drea de

Muestreo de . andlisis de
. de hojuela . empagque de producto.
probabilistico aumento porcentaje N/A N N . -
estratificado p | entera de de hoiuel Las deficiencias en la condicién de la maquina
€ valor papa € hojuela llenadora, debido a un inadecuado mantenimiento,
agregado entera provocan el aumento de hojuelas quebradas

empacadas en los botes.

Fuente: Elaboracién propia
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Determinaciéon de la muestra

De acuerdo con Morillas (2008), se han determinado las muestras de manera
probabilistica para cada instrumento a partir de la poblacion, a través de la formula
para poblaciones finitas:

= :‘p oo N Dénde: N = Tamario de la muestra
y =
MNe ‘y z zp P p = Probabilidad a favor g= Probabilidad en contra
Z= Nivel de confianza e= Error;

En la Tabla 4, se pueden observar la poblacién, muestra y nivel de confianza para

cada uno de los instrumentos:

Tabla 4: Tamafio de la muestra para cada instrumento

Instrumento Aplicado a Poblaciobn  Muestra Nivel de

confianza

Expertos de proceso:
especialistas, facilitadores

0,

Encuesta y coordinadores 10 censo 100%
Observacién a = Empacadores 0
empacadores 24 censo 100%
Observacién a  Estibadores 0
estibadores 2 censo ol
Cut_estlonarlo a | Estibadores 24 censo 100%
estibadores

177,480

por linea 384 por linea
Muestreo Linea 1: turnos A,B,Cy D producidas * Llenadora: 76
probabilistico Linea2: Turnos AB.CyD  enunturno ¢ Bascula: 60 95%
Estratificado de + Empaque: 60

produccion + Tarimas: 188

Fuente: Elaboracion principal

La determinacién de la distribucién de la muestra para cada punto en el muestreo

probabilistico se determiné de la siguiente manera:
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Llenadora: Se tiene un total de 19 carriles funcionales. Se tomd 1 bote por carril para

cada linea en cada uno de los 4 turnos, sumando un total de 76 botes.

Béscula: 15 botes por turno dado que en este punto solo se tomaron los botes
rellenados manualmente al ser rechazados por bajo peso, lo cual constituye menos

del 10% de la produccién empacada.

Empaque: Se tomaron 5 botes por posicion de empaque, siendo normalmente 3

posiciones ocupadas simultineamente, dando un total de 15 botes.

Formacion de tarimas: se tomaron los 188 botes restantes para conseguir la
muestra estadisticamente significativa de 384 botes.

Utilizacién de software estadistico

Para la validacion de la prueba piloto de la encuesta y el posterior andlisis de datos
obtenidos a partir de ella, se utilizé el software IBM SPSS Version 20, dado que nos
permite analizar variables ordinales y comprobar las correlaciones existentes entre
los reactivos. Asi mismo, se utilizé para el andlisis de los datos obtenidos en el
muestreo probabilistico.
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Capitulo Ill. Andlisis de resultados

En este capitulo se enlistan los resultados obtenidos a partir de los instrumentos de
recoleccion de datos, se explican las pruebas estadisticas aplicadas a los mismos y

las inferencias realizadas a partir de esta informacion.

Métodos y modelos de andlisis

Los datos arrojados por la encuesta nos brindaron informacion relevante para
continuar con la investigacion. La Grafica 1, refleja la opinion de los encuestados
con respecto a la parte del proceso en donde consideran que se quiebra en mayor
medida la hojuela de papa (item PP1), este reactivo toma en cuenta Unicamente la
ubicacion donde consideran que sucede el quebrado mas no quien realiza la
operacion, si lo hace una maquina o el personal que manipula el producto. De
acuerdo a los resultados, encontramos incidencia en la llenadora, la bascula y la

estacion de armado de pallets o tarimas.

Gréfica 1: Frecuencias item PP1

PP1 En su opinién, i en que parte del proceso se quiebra en mayor medida la
hojuela de papa?

40—

307

209

Percent

WCC en Garvens Estacién de armado de pallets

PP1 En su opinion, ;jen que parte del proceso se quiebra en mayor medida la
hojuela de papa?

Fuente: SPSS v.20

50



La Tabla 5, muestra la frecuencia con la que los encuestados respondieron el
item PPT1, referente al puesto de trabajo en que consideran que se produce la
mayor cantidad de papas quebradas. En este punto se considera Unicamente
aquellos puntos del proceso en el que existe una manipulacion directa por parte
de personal. Como podemos observar, en esta ocasion el puesto de trabajo nos

refiere tanto a la bascula como a la estacion de empaque de botes.

Tabla 5: Tabla de frecuencia del item PPT1

PPT1 De acuerdo a su experiencia, ; cual considera que sea el puesto de trabajo que
produce la mayor cantidad de quebrado?

Cumulative
Frequency | Percent | Walid Percent Percent
Valid  bascula ) 50.0 50.0 a0.0
estacion de empaque de ] 50.0 50.0 100.0

hotes
Total 10 100.0 100.0

Fuente: SPSS v.20
La informacién proporcionada por la encuesta nos ayudo a determinar la correlacion
entre variables de acuerdo con la rho de Spearman, a partir de las cuales se

realizaron las siguientes inferencias:

1. ElI 30% de los encuestados considera que la parte del proceso en donde se
guiebra en mayor medida la hojuela de papa es en la llenadora (el cual es un
proceso automatico) previo a llegar a la bascula; y otro 40% considera que
esto sucede en la bascula, el cual es un proceso totalmente manual; por lo
que se pudiera inferir que el 70% de los encuestados consideran que el
producto ya sufrié toda la rotura antes de llegar al proceso de sellado del

bote.
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2. El 100% de los operadores lideres y especialistas consideran que la parte de
proceso en donde se rompen las papas con mas frecuencia es en la
llenadora, lo cual se relaciona directamente con las condiciones de desgaste
de la maquinaria, mientras que a los facilitadores y coordinadores se
encuentran divididos equitativamente entre la bascula y la estacion de
armado de pallets, lo cual nos refiere en ambos casos a disefio de procesos
y précticas operativas del personal, al ser estos dos puntos de procesos

operaciones primordialmente manuales.

3. EI 60% de los encuestados consideran que el personal con estatura superior
a 1.70m tiene un mejor desempefio en términos de no aumentar el porcentaje
de hojuela de papa quebrada en la estacion de entarimado, lo cuales, a su
vez, coinciden en que el automatizar el proceso de empaque, disminuiria

dicho porcentaje.

4. EI'70% del total de los encuestados coinciden en que la estatura del estibador
es un factor importante en el porcentaje de rotura del producto, a medida que
el estibador es mas alto, menor sera la rotura del producto, asi mismo el 71%
de este grupo concuerda en que la modificacion de la estacién de entarimado
para poderse ajustar a la altura de los estibadores, ayudara a disminuir la
rotura del producto.

5. EI 50% del total de los encuestados coincide en que tanto la automatizacion
del area de empaque como la modificacién del area de armado de tarima son

factores que disminuirian el porcentaje de hojuela de papa quebrada.

En base a estas inferencias, se procedi6é a construir los siguientes instrumentos de
investigacion para asegurar analizar todos los puntos que los expertos de procesos
suponen como criticos y apoyar en la comprobacion de las hipétesis de
investigacion. El papel de la medicion probabilistica fue el de identificar
cuantitativamente el punto con mayor disminucién del porcentaje de hojuela entera
desde un punto de vista estadistico. Por su parte, las observacionesy el cuestionario

nos permitieron correlacionar variables adicionales al puesto de trabajo.
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Determinacion del Porcentaje de hojuela entera

Con el objeto de cumplir con el primer objetivo particular de esta investigacion,
consistente en comparar el desempefio real contra el requerido por corporativo, y
ademas comprobar la hipétesis de investigacion 1 que considera que el punto de
proceso en donde se reduce el porcentaje de hojuela de papa en mayor proporcion
es en la estacion de armado de tarimas; se realiz6 la determinacion del porcentaje
de hojuela de papa de diferentes grupos de estudio para determinar si el

comportamiento es 0 no consistente.

Determinacion de hojuela entera total de planta

De acuerdo con Fritolay, el porcentaje de hojuela entera con la que el producto
terminado debe dejar las instalaciones es del 95% en promedio, esto con la finalidad
de reducir al maximo la probabilidad de que los clientes disminuyan su nivel de

satisfaccion y lo expresen por medio de quejas de consumidor.

El histérico de los niveles de hojuela entera de acuerdo a los muestreos aleatorios
gue la planta realiza de manera regular, arrojan un 98% de hojuela entera a la salida
del area de empaque, razén por la cual se asumia que la rotura del producto se
origina estrictamente fuera de las instalaciones de planta, durante el transporte y en
las tiendas. Con la finalidad de corroborar este dato y cumplir el primer objetivo
particular de esta investigacion: comparar el desempefio actual del porcentaje de
hojuela entera de planta Stax al final del proceso de flejado en produccién, contra el

95% requerido por Frito-Lay, se procedi6 a realizar un muestreo probabilistico.

De acuerdo a la Grafica 2, el promedio de porcentaje de hojuela entera tomada al
final de la estacion de armado de pallets es del 94.31%. Este nUmero se encuentra
por debajo de 98% normalmente reportado por la planta durante sus mediciones de
rutina. Es importante sefialar que en este muestreo no se incluyé ningun punto del
almacén de producto terminado, por lo que existe la probabilidad de que este
porcentaje disminuya ain mas al momento de ser cargado en cajas de trailer para

su posterior transporte.
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Grafica 2: Porcentaje de hojuela entera total planta considerando todas las muestras

Por_hojuela (Binned)

Statistics
Paor_hojuela
- M Walid 376
g Missing 0
a 2713 Mean 9431
Median 9583
Std. Deviation 06774
Minimum AT
Maximum 1.00

T
.80 - 892 93- .94 98+

Por_hojuela (Binned)

Fuente: SPSS v.20

Como podemos observar, solo el 53.6% de los botes embarcados cumple con el
requerimiento de contener al menos el 95% de papas enteras dentro del mismo. Si
bien es cierto que la mediana se encuentra en 95.83%, ligeramente por encima del
promedio, y que, aunque un 27.13% se encuentra en el rango de entre 98% y 100%
de hojuelas enteras; fue posible identificar durante el andlisis de los botes
muestreados, valores que oscilan entre 57% y 87% de hojuela entera; dichos
valores representan el 9.8% de la produccion, y es precisamente en este porcentaje
en donde se encuentra la mayor probabilidad de recibir quejas de consumidor

relativas a papas quebradas.

Determinacion de porcentaje de hojuela entera por linea de produccién

En la Grafica 3 y Grafica 4, se muestra el desempefio individual del parametro por

linea de produccion. Podemos observar claramente que el comportamiento
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individual de cada una de las lineas es consistente con el comportamiento total de
planta.

Gréfica 3 Porcentaje de hojuela entera para Linea 1

Por_hojuela (Binned)
-
Statistics
For_hojuela
M Walid 182
E Missing 0
: Mean 9439
Median 9583
Std. Deviation (0E010
Minimum A&7
Maximum 1.00
< .88 86- 89 90- .82 893- .94 895- .97
Por_hojuela (Binned)
Gréfica 4: Porcentaje de hojuela entera para Linea 2
Por_hojuela (Binned)
o Statistics
Por_hojuela
M Walid 184
Missing 0
E Mean 8424
3 Median 9585
Std. Deviation 05533
Minimum 62
Maximum 1.00

< .88 88 - .83 90 - .92 93- .94 95 - .97 98+
Por_hojuela (Binned)

Fuente: SPSS v.20
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Los analisis de homogeneidad y ANOVA comprueba que no hay diferencia
significativa entre el comportamiento de las medias de ambas lineas al presentar

niveles de significancia superiores a 0.05. (Bavieva, Gonzalez, y Jornet, 2013).

Figura 7: Pruebas de homogeneidad y ANOVA para Linea 1 y Linea 2

Test of Homogeneity of Variances

Por_hojuela
Levena
Statistic df df2 Sig.
988 1 774 320
ANOVA
Par_hojuela
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 004 1 004 1.358 244
Within Groups 2.046 774 003
Total 2.049 780

Fuente: SPSS v.20

Determinacion del porcentaje de hojuela entera por turno de produccion

El turno A es complementario del turno B, mientras que el turno C es
complementario del turno D, lo que significa que ambos turnos laboran los mismos

dias bajo basicamente las mismas condiciones de maquinaria y materiales.

Al comparar el desemperio del parametro de porcentaje de hojuela entera tomando
en consideracion los turnos de produccion de los que se tomoO el muestreo, se
consideraron los botes totales por turno de manera independiente, para obtener el
porcentaje de botes en cada rango de porcentaje de hojuela entera de la gréfica. El
turno C destaca al tener un desempefio considerablemente mejor que el resto de
los turnos por tener la mayor proporcion de botes con % de hojuela entera mayor o

igual al 98%, asi como la menor proporcion de botes con menos del 88% de hojuela
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entera; mientras que el turno D, tiene el desempefio mas pobre, como podemos

observar en la Grafica 5.

Grafica 5: Porcentaje de hojuela entera por turno

100%
80%
60%
40%
20% =
0%
Turno A Turno B Turno C Turno D

Turno de Produccion

Porcentaje de botes muestreados

H<88% M88-89% M90-92% H93-94% M95-97% H>98%

Fuente: Elaboracién propia

La relevancia de este resultado radica en que no existe una diferencia significativa
en las caracteristicas de la materia prima utilizada o el estado de la maquinaria entre
ambos turnos, lo que varia son las practicas operativas del personal entre un turno

y otro.

Determinacion de porcentaje de hojuela entera por punto de proceso

El segundo objetivo particular de esta investigacion es Identificar los puntos del
proceso en donde se producen hojuelas quebradas que seran empacadas llegando

al consumidor final.

De acuerdo con los resultados arrojados en la encuesta a especialistas, se
determinaron los 4 posibles puntos de proceso en donde ellos consideran que se
qguiebran las hojuelas en mayor proporcion. EI muestreo probabilistico nos permitié

analizar todos los puntos previamente determinados para evaluar el desempefio en
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cada uno de ellos. La Gréafica 6, muestra los resultados del muestreo en términos

de media y de mediana. Como es de esperarse, a medida que se avanza en el

proceso, el porcentaje de hojuela entera va disminuyendo.

99.00%

98.00%

97.00%

96.00%

95.00%

94.00%

93.00%

92.00%

Gréfica 6: Porcentaje de hojuela entera por punto de Proceso

98.65%

97.57%

97.23% 97.24%
96.44%
95.83%
95.64%
94i
Llenadora Bascula Estacién de Armado de tarima

empaque

B Media ™ Mediana

Fuente: Elaboracién propia

Aunque el parametro de porcentaje de hojuela entera considera los valores de la

media de los botes muestreados; en este punto analizamos el comportamiento de

las medianas, ya que nos permite enfocarnos en el comportamiento de los valores

centrales sin que se vea influenciado por los valores extremos (Wordpress.com,

2014).

En el primer punto de muestreo (llenadora), encontramos ya una disminucién del

porcentaje de hojuela entera equivalente a 1.35%. Por lo cual se considera un punto

relevante de pérdida.
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El segundo punto de muestreo determinado por los especialistas de proceso, es el
llenado manual de botes rechazados por bajo peso. La disminucion medida en la
bascula donde los botes con peso inferior al impreso son rechazados, asciende a
1.42% a partir del dltimo punto de muestreo. Es importante destacar que si bien es
cierto este es un numero considerablemente alto, el muestreo se realizo
exclusivamente a los botes que fueron rechazados por este motivo posterior a que
se le adicionaran hojuelas extra manualmente. El porcentaje de botes rechazados
durante los muestreos fue de maximo 7%, por lo que la disminucién real en el
proceso es de 0.0994%, motivo por el cual este punto de proceso no afecta
significativamente en la reduccion del porcentaje de hojuela de papa y no se

analizaron sus causas a detalle.

El tercer punto se encuentra en la estacion de empaque de botes. La disminucién
del porcentaje de hojuela medido desde la salida de la maquina llenadora, hasta la
estacion de empaque de botes es de 1.42%, al descontar el impacto de la operacién
de llenado manual de los botes rechazados por bajo peso, el impacto real es de

1.32%, lo cual confirma que este punto es relevante para la investigacion.

Por dltimo, encontramos que en la estacién de armado de pallets la disminucién de
porcentaje de hojuela entera fue de 1.41%, siendo este el principal punto de
guebrado en el proceso de empaque de producto.

En la Grafica 7, tenemos un comparativo de los promedios de porcentaje de hojuela
entera obtenidos en cada punto de proceso que fue muestreado, encontrandose los
3 puntos mas bajos dentro del pallet de producto terminado, lo que demuestra que
incluso en la estacion de armado de pallets, existen puntos especificos que tienen
mayor probabilidad de que se dafie el producto. Estos resultados soportan la
hipotesis 1: “Las condiciones que provocan mayor reduccion en el porcentaje de
hojuela entera se dan en la estacion de armado de tarima en el area de empaque

de producto”
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Gréfica 7: Promedio de Porcentaje de hojuela entera por punto muestreado
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Fuente: SPSS v.20

Causas de disminucién de porcentaje de hojuela entera

Si bien es cierto que pueden existir causas intrinsecas al proceso y a la materia
prima que pueden afectar negativamente el desempefio del porcentaje de hojuela
entera, dichos factores no forman parte de este estudio, ya que fueron analizados

previamente por la compairiia, no encontrando un efecto significativo.

Como parte del tercer objetivo particular de esta investigacion, a partir de los puntos

analizados en el muestro probabilistico, en los que se determiné que efectivamente
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se reduce el porcentaje de hojuela entera, se realizd un analisis para determinar las
posibles causas de dicha disminucién de manera individual en cada uno de los

puntos.

Maqguina llenadora

Para la determinacion de las causas de disminucién en la maquina llenadora y dado
que esta operacién es puramente automatica; se decidi® medir el grado de
mantenimiento que se ha aplicado a la maquinaria con la finalidad de observar si
existe una diferencia significativa entre el porcentaje observado y el tiempo

transcurrido desde el Ultimo mantenimiento.

Aunque en la hipétesis 2 se planteé que las hojuelas se quiebran en primer lugar
en la maquina llenadora, debido a un mantenimiento inadecuado de la misma, esta
hip6tesis no pudo ser evaluada debido a que de manera extraordinaria se dio
mantenimiento simultaneamente a todas las maquinas en cuestion, motivo por el

cual no fue posible observar una diferencia entre el desempefio de las mismas.

La obtencion de la informacién se obtuvo a partir del reporte de mantenimiento del
experto de proceso responsable del area. De acuerdo con la informacion
proporcionada, todas las maquinas recibieron mantenimiento preventivo durante el
mes de diciembre del 2016 y dado que el muestreo de ese punto de proceso se llevo
a cabo en los meses de abril y mayo de 2017, no se observo un efecto significativo

debido a esta causa.

Aun asi, es importante destacar que si existe una disminucion en el porcentaje de
hojuela entera en la llenadora, que se ve afectada por las caracteristicas particulares
de la materia prima y la manipulacién automatica del producto en la maquinaria,

aunque ésta se encuentre en condiciones Optimas de operacion y mantenimiento.

Estacion de empaque

En este punto la operacion es manual y se aplicé el instrumento de muestreo
estadistico simultdneamente con la observacion estructurada a los empacadores,

en busca de interacciones entre las siguientes variables:
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e Porcentaje de hojuela entera

e ¢ Cuantas personas estan empacando en las estaciones de empaque?

e Estacion de empaque muestreada

e Presentacién empacada

e ¢ Existe acumulacion de botes en la estacion de empaque?

e ;/COmo se acomodan los botes dentro de las cajas? Cuidadosamente o
descuidadamente

e (CoOmo se depositan los botes en la banda transportadora? Cuidadosamente
o descuidadamente

e ¢ El personal recoge botes que se caen al suelo y los empaca?

e ¢ Los botes que necesitan ser re-trabajados se colocan en el lugar designado

cuidadosamente o se arrojan?
El andlisis arroj6 los siguientes resultados:

1. El 20.9% de los botes se encuentran por debajo del 95% de hojuela entera en la
presentacion 11 count, mientras que en la presentacién de 17 count esta proporcion
es de 38.5%

2. Existe una correlacion entre el porcentaje de hojuela entera y la cantidad de
personas que estan empacando. En la figura 11 podemos observar el efecto en la
presentacion de 11 count. Los porcentajes menores o iguales a 92% se presentan
cuando Unicamente 2 personas se encuentran empacando. Por otra parte, el mejor
desempefio se obtuvo con 4 personas empacando. Este fendbmeno se puede
explicar en esta presentacion dado que al ser menor la cantidad de botes que se
empacan por cada caja (11 vs 17), se incrementa la cantidad de cajas por hora,
aumentando por consecuencia la cantidad de movimientos a realizar por cada
empacador; cuando esto sucede, los empacadores tienden a realizar los
movimientos de manera mas acelerada y con menor cuidado, el contar con
empacadores adicionales en la estacion ayuda a disminuir este factor y lograr

mayores niveles de desempefo del parametro de porcentaje de hojuela entera.
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Gréfica 8: Porcentaje de hojuela de papa por cantidad de empacadores en tarimab

Tipo de tarima, cantidad de cajas=11 count

| i Cuantas
12 personas
estan
empacando
en las
estaciones
10 de

empaque?

[ B
[ ]
=3 Cla

Count

2]

= B8 90 - 92 93 - 94 95 - 97 98+
Por_hojuela (Binned)

3. La posicion del empacador dentro de la estacion de empaque se identifico de la

Fuente: SPSS v.20

A alaD, de acuerdo con la Figura 8, en donde los botes llegan para ser empacados

en cajas en primer lugar a la estacién A, posteriormente a la estacion B y los que no
fueron empacados en las primeras estaciones pasan a Cy D.

Figura 8: Configuracion de las estaciones de empaqgue de botes

19.04%

Fuente: Elaboracién propia
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Acorde al muestreo realizado, el 32.53% del producto se empaca en la estacion A,

28.57% en la estacion B, 19.04% en la estacion C y 19.86% en la estacion D.

4. Es la estacion B seguida de la estacion A en donde el personal tiende a acomodar
los botes de una manera descuidada en una mayor proporcion, es decir, arrojando
los botes dentro de las cajas.

Gréfica 9: ¢, Como se acomodan los botes dentro de las cajas?

Todas las presentaciones

Botes. Al empacar los
botes dentro de las
cajas, esta operacidn
se hace
cuidadosamente o
descuidadamente?

cuidadosamente, sin
maltrato aparente del
producto
descuidadaments, el
personal avienta los botes
dentro de las cajas

Count

*Se identificé como C/D cuando la
misma persona cambia de estacion
constantemente, dependiendo de
la acumulacién de botes en la
banda.

A B [ D CiD

Posicién. En que posicién de la banda estaba
ubicado el empacador

Fuente: SPSS v.20

Al hacer un comparativo del comportamiento en las estaciones de empaque
dependiendo de la presentacién que se estaba empacando, encontramos una
mayor tendencia de las estaciones A para empacar de una manera descuidada y
apresurada en la presentacion 11 count, en contraste con la presentacion de 17
count. En todos los casos las estaciones C y D es en donde se tiene la mayor
tendencia a empacar de manera cuidadosa y mas relajada, esta conducta se puede
explicar dado que en las estaciones C y D, la cantidad de botes que llegan para ser
empacados es considerablemente menor a la cantidad empacada en las estaciones
Ay B.
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Count

5.

3

Gréfica 10: Comparativo de ¢ Cémo se acomodan los botes dentro de las cajas? en

las estaciones de empaque, a partir del tipo de presentacién: 11 count y 17 count

Tipo de tarima, cantidad de cajas=11 count Tipo de tarima, cantidad de cajas=17 count 100 cajas por tarima

Botes, Al empacar los
botes deniro de las
cajas, asta oparacidn

] 5¢ hace
cuidadosameanie o
dascuidadamente?

cuidadosamante, sin
makraby pporente del
producto

e descindadaments, &l
personal avients kog boles
derdra de las cajas

Count

o=
A B D oo A B [+ o co

P . Posicion. En que posicion de la banda estaba
Posicion. En que po:ilcl'::nP::J::randa estaba ubicado ubicado el empacador

Fuente: SPSS v.20

El mejor desempefio en porcentaje de hojuela entera lo encontramos en las

estaciones de empaque D y C, mientras que el desempefio mas pobre en relacion
con el minimo de 95% lo encontramos en la estacion A, con tan solo un 58.53% de
los botes empacados en esa estacion. Finalmente, en la estacion B encontramos la
mayor proporcion de botes por debajo del 90% de hojuela entera, con un porcentaje
de 11.11% del total empacado en dicha estaciébn. Este comportamiento es
consistente con la manera de empacar los botes dentro de las cajas. Es importante
no olvidar que en este ultimo rango es en donde se encuentra la mayor probabilidad
de que se vea disminuida la satisfaccion del consumidor en términos de la calidad
del producto, ya sea que esto se refleje en una queja de consumidor, o bien en la

pérdida de ventas futuras.

En la Gréfica 11, se observa la proporcién de botes de cada estaciéon de empaque
gue fueron clasificados en cada rango de porcentaje de hojuela entera, de acuerdo

con el muestreo probabilistico.
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Gréfica 11 Porcentaje de botes por estacion para cada rango de porcentaje de
hojuela entera

90%

80% 75%
0% 66.66%

60%

50%

40% 34.14%

80%

58.53%

30% 22.22% 20.83%

20% 1o 11.11% 16%
10% ’ 4.16% 4% i
0% [ | —

C D

H<90% H90-94% 95-100%

Fuente: Elaboracién propia

6. Se encontré una significativa correlacion positiva entre la manera de colocar los
botes dentro de las cajas y la manera en que las cajas se colocan sobre la banda
transportadoras, es decir, al colocar los botes de manera cuidadosa dentro de la

caja, se colocaran las cajas cuidadosamente en la banda de empaque y viceversa.

Tabla 6: Correlacion entre la manera de acomodar los botes dentro de las
cajas y las cajas sobre la banda transportadora

Correlations

POZicomo
PO1 jeomo se depositan
se acomodan los botes en
los botes la banda
dentro de las transportador
cajas? a?
FO1 ¢como se Pearson Caorrelation 1 434
acomodan los botes ; -
Sig. (2-tailed .000
dentro de las cajas? g.( )
M 126 126
FO2icomo se depositan Pearson Caorrelation 434 1
los botes en la banda ; -
Sig. (2-tailed 000
transportadora? 1g. (2ailed)
M 126 126

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Fuente: SPSS v.20
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De manera general, los botes se depositan dentro de las cajas y las cajas en la
banda transportadora de manera cuidadosa en la presentacién de 17 count, en

contraste con la presentacion de 11 count.

Grafica 12: Manera de acomodar los botes en la caja y las cajas en la banda, de

acuerdo con el tipo de caja que se estd empacando

Bar Chart

PO1 jcomo se
60 acomodan los Bar Chart
botes dentm?de las i PO2;,como se
cajas 60 depositan los botes
cuidadosaments 4 en la ﬁar&da M
504 descuidadamente, lo: ranspartadora
avientan cuidadosamente
50 descuidadamente, los

avientan

40+

Count

30

Count

20

11 court 17 court 100 cajas por tarima

1 count 17 count 100 cajas por tarima
Tipo de tarima, cantidad de cajas

Tipo de tarima, cantidad de cajas

Fuente: SPSS v.20

7. Durante la aplicacion del instrumento de observacion estructurada, se observo
la caida de botes al piso en dos ocasiones Unicamente. En ambos casos, el

contenido de los botes fue desechado.

8. Los botes apartados para retrabajo por mal etiqguetado se colocaron el 100% de
las veces de manera cuidadosa en linea 1, mientras que en Linea 2, Unicamente el
25% de los botes se coloco de esta manera. La razon fue bastante evidente; en
Linea 1 se realiz6 una mejora en la linea de empaque consistente en una mesa de
acero inoxidable a aproximadamente 1.5mts sobre el nivel del piso con el propésito
de colocar los botes para ser retrabajados, de esta manera el empacador puede
colocar los botes a una altura neutral sin agacharse o sobre extenderse y al mismo

tiempo no hay necesidad de dejar caer los botes. En contraste, en linea 2, el lugar
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para colocar los botes para su posterior retrabajo, es una caja de cartén colocada
sobre una tarima de plastico, a una altura de 20cms sobre el nivel del piso. El 75%
de las veces el empacador deja caer el bote en la caja de una altura superior a
1metro, mientras que solo el 25% de las veces se agachan para depositar el bote

con cuidado.

Estacion de armado de pallets

Para poder determinar las causas en este punto de proceso, se aplicaron 2
instrumentos de investigacion adicionales, el primero una observacion estructurada

no participante y el segundo un cuestionario a estibadores.

Puntos de muestreo dentro del pallet
Los puntos explorados durante la aplicacion de los instrumentos de muestreo y

observacion fueron los siguientes:

e Porcentaje de hojuela entera por punto muestreado

e Estatura de la persona que arma la tarima

e Utilizacion del banco de apoyo para entarimar

e El estibador ¢ avienta las cajas para formar la tarima?
e Presentacién que se esta entarimando

e Muestreo realizado al inicio o fin de turno

Los puntos de muestreo dentro del pallet se definieron desde la perspectiva del
estibador con la intencion de encontrar un impacto en el porcentaje de hojuela de

empaque, dependiendo de la posicion entarimada como se muestra en la Figura 9
Al: Caja nivel superior Lado izquierdo cara posterior de la tarima

A2: Caja nivel superior Lado derecho cara posterior de la tarima

A3: Caja nivel superior Lado izquierdo cara frontal de la tarima

A4: Caja nivel superior Lado derecho cara frontal de la tarima

M1: Caja nivel medio Lado izquierdo cara posterior de la tarima
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M2: Caja nivel medio Lado derecho cara posterior de la tarima
M3: Caja nivel medio Lado izquierdo cara frontal de la tarima
M4: Caja nivel medio Lado derecho cara frontal de la tarima
B1: Caja nivel bajo Lado izquierdo cara posterior de la tarima
B2: Caja nivel bajo Lado derecho cara posterior de la tarima
B3: Caja nivel bajo Lado izquierdo cara frontal de la tarima

B4: Caja nivel bajo Lado derecho cara frontal de la tarima

Figura 9 : Ubicacion de los puntos de muestreo dentro del pallet de producto

terminado Cara frontal del pallet Cara posterior del pallet
A3 \ / A4 Al \ / A2
‘ J
M3 — - M4 M1 — A o M2
S ——— U NRSSSEN, |-—— i —
B3 L B4 Bl — L -— B2
B u A

A4

Vista lateral del pallet
Al ‘\/
\.

B3

Fuente: Elaboracién propia
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El andlisis arrojo los siguientes resultados:

Comparativo de desempefio por linea de produccion

No se encontré una diferencia significativa entre el comportamiento de las medias
de Linea 1 y Linea 2, por lo que podemos afirmar que ambas lineas tienen
comportamientos estadisticos iguales como podemos apreciar en la Figura 10. El
nivel de significancia en 0.804 confirma esta afirmacion (Bavieva, Gonzalez, y
Jornet, 2013).

Figura 10 : Andlisis ANOVA de Lineas 1y 2

Descriptives
Par_hojuela
95% Confidence Interval for
Mean
M Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound | Minimum | Maximum
1 192 9438 06010 00434 9353 9524 a7 1.00
2 184 9424 05533 .00408 9343 9504 B2 1.00
Total 376 9431 05774 .00288 9373 9480 a7 1.00
ANOVA
For_hojuela
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 0oo 1 000 062 804
Within Groups 1.250 74 003
Total 1.250 ara

Fuente: SPSS v.20
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Comparativo de desempefio por turno de produccion

El desempefio del porcentaje de hojuela entera por turno, muestra una diferencia
significativa en el comparativo de medias (significancia de 0.011) como se muestra
en la Figura 11, motivo por el cual podemos decir que se cuenta con evidencia
estadistica suficiente para afirmar que los turnos de produccion no se comportan de

la misma manera (Bavieva, Gonzalez, y Jornet, 2013).

Figura 11: Analisis ANOVA de turnos de produccion

Descriptives
Par_hojuela
95% Confidence Interval for
Mean
M Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | UpperBound | Minimum | Maximum
A 96 8347 05918 00604 L2227 487 62 a9
B 92 0338 06892 00718 H196 0482 a7 1.00
C 96 05382 04170 00426 0497 JDEEE L] 1.00
D 92 8455 05579 00582 8334 8570 L] 1.00
Total 376 4 05774 00298 B373 0490 a7 1.00
ANOVA
Par_hojuela
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 037 3 012 3765 011
Within Groups 1.213 372 .003
Total 1.250 75

Fuente: SPSS v.20

El andlisis de comparacion mdultiple, determiné que el intervalo de medias es
significativamente distinto (significancia <0.05) para el turno C, en comparacion con

los turnos Ay B, como se puede observar en la Figura 12:
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Figura 12: Andlisis de comparacion multiple de turnos de produccion

Multiple Comparisons
Dependent Variahle: Por_hojuela

LsD
- Mean 85% Confidence Interval
Difference (-
() Turno de produccién () Turno de produccién J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
A B .ooo7a .00833 026 -.0156 0172
C -02347 .00824 005 -.0397 -.0073
D 01078 .00833 Aa7 -.0272 .0056
B A -.00078 .00833 026 -0172 0156
C -02425 .00833 .004 -.0406 -.0079
D 01156 .00842 AT -.0281 .0050
C A 02347 00824 005 0073 0397
B 02425 .00833 004 .0074 0406
D 01269 .00833 A28 -.0037 0201
D A 01078 .00833 Aa7 -.0056 0272
B 01156 .00842 AT -.0050 0281
C -.01269 .00833 124 -.0291 .0037

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.

Fuente: SPSS v.20

Se puede concluir, por tanto, que, a nivel de medias, el turno C tiene el mejor

desempeiio en comparacion con el resto de los turnos.

Comparativo de desempefio por tipo de tarima

Se realiz6 un comparativo de medias entre los tipos de tarima: 17 count, 90 cajas
por tarima con una altura de 2.10mts; 11 count, 120 cajas por tarima con 2.32 mts
de alto y 17 count, 100 cajas por tarima con 2.30 mts de alto; encontrandose un nivel
de significancia superior a 0.05, por lo que se considera que no existe una diferencia
significativa en el comportamiento de las medias entre las 3 presentaciones

(Bavieva, Gonzalez, y Jornet, 2013), como podemos observar en la Figura 13:
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Figura 13: Comparativo de medias de los diferentes tipos de tarima

Descriptives
Por_hojuela
95% Confidence Interval for
Mean
M Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
17 count 80 cajas por 24 9405 03948 00806 .9238 9572 B0 .98
tarima
11 count 168 9470 05626 00434 9384 9556 57 1.00
17 count 100 cajas por 184 .9399 06101 00450 9311 .9488 B2 1.00
tarima
Total 376 9431 05774 .00298 9373 .9490 57 1.00
ANOVA
Por_hojuela
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .00s 2 0oz G748 A0a
Within Groups 1.246 373 003
Total 1.2580 arha

Fuente: SPSS v.20

Pudiéramos inferir entonces, que el tipo de presentacién no es un factor que afecte
significativamente al promedio de porcentaje de hojuela entera. Sin embargo, al
comparar individualmente la distribucién en cada uno de los rangos de porcentaje
de hojuela entera de los 3 tipos de presentacion analizados, es posible identificar
una ligera diferencia en el comportamiento, tal como podemos apreciar en la figura
23. La tarima de 17 count por 90 cajas tiene una menor proporcién de botes entre
95 y 100% de hojuela entera, pero, también cuenta con la menor proporcion de
botes por debajo del 90%, el cual es como se ha mencionado anteriormente, es el
area de mayor riesgo en cuanto a insatisfaccion del cliente se refiere, cabe

mencionar que el valor minimo registrado para tarimas de 17 count/90 cajas fue de
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80%, mientras que para 1lcount/120 cajas fue de 57% y de 62% para tarimas de

17 count/100 cajas.

Gréfica 13: Distribucion de porcentaje de hojuela entera por tipo de

100%

90%
80% 41.66%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

55.36% 57.60%

50%

29.16% 25.54%

15.47% 16.84%

8.33%
17 count/90 11 count/120 17 count/100

H<90% H90-94% u95-100%

Fuente: Elaboracién propia

Comparativo de desempefio al inicio y final de turno

Se realiz6 una prueba de ANOVA para comparar el comportamiento del intervalo de
medias de las tarimas muestreadas al inicio del turno, es decir entre 1 y 2 horas de
haber iniciado el turno de trabajo, en contraste con aquellas tomadas al final del
turno, es decir, entre 1 y 2 horas antes del final del mismo, esto con la finalidad de
observar si el desempeiio aumenta o disminuye al transcurrir de las horas del turno

de trabajo.

Como podemos observar en la Figura 14, la significancia de 0.407 nos indica que
no existe evidencia estadisticamente significativa que refiera que hay una diferencia

entre el comportamiento de ambos grupos (Bavieva, Gonzalez, y Jornet, 2013).
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Figura 14: Prueba de ANOVA entre inicio y fin de turno

Descriptives
Par_hojuela
95% Confidence Interval for
Mean
& Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
Inicio de turno 184 9457 04631 .003# 9380 9624 69 1.00
Fin de turno 192 9407 06683 00483 a3z 9602 AT 1.00
Total 376 9431 05774 00288 8373 9480 A7 1.00
ANOVA
Par_hojuela
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ooz 1 0oz .Gea 407
Within Groups 1.248 374 003
Total 1.250 3a7h

Fuente: SPSS v.20

Comparativo de desempefio de acuerdo a la estatura del personal
Se separé a los individuos en 3 grupos a partir de su estatura para analizar su
desempefio en relacién al porcentaje de hojuela entera:

ler grupo: Estatura igual o menor a 1.69mts (41% de la poblacion)
2do grupo: Estaturas entre 1.70 y 1.75 mts (37% de la poblacion)
3er grupo: Estatura mayor o igual a 1.76 mts (32% de la poblacién)

Se realizd6 una prueba de ANOVA para comparar el comportamiento de los
intervalos de medias de cada uno de ellos. En la Figura 15 encontramos la
estadistica descriptiva, de donde podemos inferir que el segundo grupo tiene un

desempeiio distinto al primer y tercer grupo.
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Figura 15: Estadistica descriptiva de los grupos divididos por estatura

Descriptives
Por_hojuela
95% Confidence Interval for
Mean

i Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound UpperBound | Minimum | Maximum
<= 1.69 144 9380 06730 00561 9279 9501 A7 1.00
1.70-1.75 144 9552 03852 00321 9488 9615 76 1.00
1.76+ 28 9302 06362 00678 9167 9437 B5 1.00
Tatal 376 9431 05774 .00298 9373 9480 A7 1.00

Fuente: SPSS v.20

La prueba de ANOVA arroja una significancia de 0.003 como se muestra en la Figura
16, de aqui podemos afirmar que se tiene evidencia estadistica significativa de que
el comportamiento de las medias de los grupos 1, 2 y 3 no son iguales.

Figura 16: Prueba ANOVA de los grupos divididos por estatura

ANOVA
Paor_hojuela
Sum of
Sguares df Mean Sguare F Sig.
Between Groups 0338 2 0149 5.880 003
Within Groups 1.212 ara 003
Total 1.250 a7h

Fuente: SPSS v.20

El analisis de comparacion multiple nos permite identificar que el grupo que difiere
del resto del comportamiento es el segundo, conformado por personal con estatura
entre 1.70 y 1.75 metros, teniendo este la media mas alta como podemos observar
en el andlisis de estadistica descriptiva; esto contradice la inferencia de que, a mayor
estatura del estibador, mejor es el desempefio del porcentaje de hojuela entera en

los botes.
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Figura 17: Comparaciéon multiple de grupos divididos por estaturas

Multiple Comparisons
Dependent Variakble: Por_hojuela
LsD
~ Mean 85% Confidence Interval
(I} CF1 Estatura del () CF1 Estatura del Difference (I-
tarimero (Binned) tarimero (Binned) J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
==1.69 1.70-1.75 -01622 00672 016 -.0294 -.0030
1.76+ 00880 00771 254 - 0064 0240
1.70-1.74 ==1.69 01622 00672 016 0030 0264
1.76+ 02502 00771 001 0098 0402
1.76+ ==1 {9 -.00880 00771 254 -.0240 0064
1.70-1.75 -02607 0077 001 -.0402 -.00499

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.

Fuente: SPSS v.20

Practicas operativas: Uso de banco ergonémico y Aventar cajas para formar

el pallet de producto terminado

El area de armado de pallets cuenta con un banco ergonémico de aluminio con

escalones, que tiene por objeto ayudar al estibador a colocar las cajas de producto

terminado en los niveles superiores sin arrojarlas y sin sobre-extenderse para

hacerlo, como podemos ver en la Banco ergonémico. El uso del banco ergonémico

es la préactica operativa recomendada por la compafia para facilitar la actividad de

estibado, sin embargo, su uso queda a discrecion del empleado.
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Figura 18: Banco ergonémico

La practica operativa adecuada para colocar las cajas en el proceso de estibado,
consiste en tomar la caja de la banda transportadora y colocarla con ambas manos
en la posicion adecuada en la tarima como se observa en la Figura 19 C. La préactica
de arrojar las cajas de producto es comun entre los estibadores, ésta consiste en
tomar la caja con ambas manos en la Figura 19 A, para posteriormente lanzar la

caja a la posicion correspondiente a distancia como se observa en la Figura 19 B.

[Figura 19: Estibado
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Con la finalidad de encontrar una correlacion del comportamiento de los grupos de
estibadores con las practicas operativas del area, se revisaron en primer lugar el
uso del banco ergonémico y en segundo lugar el aventar cajas de producto
terminado al formar el pallet de producto terminado, para lo cual se separ6 a los

individuos en los 3 grupos previamente establecidos:
Dentro del primer grupo (<=1.69 mts):

e EIl 36.6% de la poblacién no utiliza el banco ergonémico de apoyo nunca y
ademas el 100% de estos individuos tienen la practica operativa de arrojar
las cajas de producto terminado.

e EI 28.8% si utiliza el banco ergondémico, en este grupo el 64.3% siempre
avienta las cajas, independientemente del uso del banco.

e Elrestante 37.98% nunca utiliza el banco ergonémico. Dentro de este grupo
el 50% siempre avienta las cajas, 25% las avienta ocasionalmente, mientras
que el restante 25% nunca avienta las cajas.

e En resumen, el 72.72% siempre avienta las cajas, el 9.9% lo hace

ocasionalmente y el 18.18% nunca las avienta.

Gréfica 14: Uso de banco ergondmico Vs. Practica de aventar las cajas en personal

de estatura menor o igual a 1.69 mts

Estatura <=1.69 mts

o 36.36%
35%
30%
25%
20% 18.18% 18.18%
% 9.90%

o © 9.90% 9.90%
10%

0% u L‘

Usa banco A veces banco Nunca banco

HSiempre avienta  EAveces avienta M Nunca avienta

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro del segundo grupo (1.70 y 1.75 mts):

Gréfica 15: Uso de banco ergondmico Vs. Practica de aventar las cajas en personal

El 30% del total del grupo no utiliza banco y ademas avienta las cajas de

producto terminado.

El 10% del total si utiliza el banco, sin embargo, siempre avienta las cajas de

producto terminado.

El 60% restante utiliza ocasionalmente el banco ergondmico, de este

porcentaje, el 50% a veces avienta las cajas, el 16.66% nunca las avienta,

mientras que el 33.34% siempre lo hace.

En resumen, el 50% de la poblacion de este grupo avienta las cajas, el 30%

lo hace en ocasiones y el 10% no lo hace nunca.

de estatura entre 1.70y 1.75 mts

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Estatura 1.70 - 1.75 mts

30.00% 30.00%

20.00%
10.00% I 10%

Usa banco A veces banco Nunca banco

HSiempre avienta  WAveces avienta M Nunca avienta

Fuente: Elaboracién propia

Dentro del tercer grupo (>=1.76 mts):

Solo el 16.66% utiliza ocasionalmente el banco ergonémico y siempre avienta

las cajas.

El 49.98% de la poblacién no utiliza el banco y siempre avienta las cajas.
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e Solo el 33.33% no utiliza el banco y nunca avienta las cajas.

e Enresumen, el 66.64% avienta cajas mientras que el 33.33% no lo hace.

Grafica 16: Uso de banco ergondmico Vs. Practica de aventar las cajas en personal

de estatura mayor o igual a 1.76 mts

Estatura >=1.76 mts

60%
49.98%

50%
40% 33.33%

30%
20% 16.66%

0%
Usa banco A veces banco Nunca banco

H Siempre avienta  HAveces avienta M Nunca avienta

Fuente: Elaboracién propia

Existe una correlacion significativa (0.383 en un nivel de significancia de 0.05%)
entre la estatura y el uso del banco ergonémico, donde a medida que el personal

tiene mayor estatura, el uso del banco es menos frecuente.

Las causas para no utilizar el banco ergonémico, de acuerdo con el cuestionario

aplicado a los estibadores son las siguientes:

El 14.81% del total de los estibadores utilizan siempre el banco ergonémico, del
resto, el 22.22% comento que le estorba o se tropieza con él, otro 22.22% comenta
gue, aunque si lo necesita, la velocidad de la linea, particularmente cuando se
entarima la presentacion 11 count, no les permite utilizar el banco. El 40.74%
restante afirma que no lo necesita por ser lo suficientemente altos, sin embargo, en

este rubro encontramos a miembros de los 3 diferentes grupos estudiados.
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Grafica 17: Razones para no usar el banco ergonémico siempre

Razon para no usar el banco siempre

S0

Percent

[RIEN me estorba velocidad dela Mo o necesito,
linea soy muy alto

Razon para no usar el banco siempre

Fuente: SPSS v.20

En base al comportamiento individual de los grupos con respecto a la practica

operativa de aventar las cajas, encontramos que
Grupo 1 (<=1.69 mts): 72.72% arroja las cajas
Grupo 2 (1.70 y 1.75 mts): 50% arroja las cajas
Grupo 3 (>=1.76 mts): 66.64% arroja las cajas

Esto es consistente con el comportamiento de las medias analizadas en la seccion
de comparativo de desempeiio de acuerdo a la estatura del personal, en donde
encontramos que el grupo 2 tiene un comportamiento estadisticamente significativo
distinto al resto de los grupos, lo que nos ayuda a entender el porqué de la diferencia

del comportamiento del porcentaje de hojuela entera en este rubro.

Aunque se esperaba que, a mayor estatura, menor seria la practica operativa de

arrojar cajas, los grupos no se han comportado de esta manera. La estatura no ha
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sido un factor determinante en esta practica, ya que los individuos no unicamente
arrojan cajas en los niveles superiores de la tarima como pudiera pensarse, sino
también en los niveles centrales. De acuerdo a la observacion estructurada aplicada,
la practica se repite independientemente de la estatura del estibador, en los niveles
medio y alto. Cabe mencionar que la velocidad y la fuerza con la que cada estibador
arroja las cajas son diferentes, por lo que el efecto que produce en la integridad del

producto también es variable y dificil de calcular.

Como parte del instrumento de cuestionario a estibadores, se analizaron algunas
caracteristicas biogréaficas de los mismos; género, edad y antigiiedad. El género en
todos los casos, fue masculino. No se observo durante el muestreo a ninguna mujer

realizando la actividad de estibado.
La edad de los estibadores fue dividida en 3 rangos:

e 58% tiene entre 18 y 25 afios
e 37% entre 26 y 35 afios

e 59% restante tiene 36 afos o mas.

Los resultados determinaron que la edad del estibador no es determinante, dado
gue no se encontré ninguna correlacion de esta variable con el desempefio de

hojuela entera, uso de banco ergonémico o la practica de aventar cajas.

Se analiz6 ademas la variable de antigiiedad en el puesto con la practica de aventar
las cajas, observandose una fuerte correlacion (-.391) (Hernandez, Fernandez, y
Baptista, 2014), en donde encontramos principalmente que el personal con
antigledad mayor a 2 afos, consistentemente arroja las cajas, mientras que los
estibadores con menor antigiiedad muestran con menor frecuencia la practica de
aventar las cajas. Podemos inferir entonces que esta variable perteneciente a la
categoria de caracteristicas biogréaficas si tiene una influencia en esta practica

operativa.
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Tabla 7: Correlacién antigliedad vs. Aventar cajas

Correlations
CF4 POSEI
Antigiedad gstibador
enla javienta las
compafiia en cajas para
meses formarla
(Binned) tarima?
CF4 Antigliedad en I3 Pearson Correlation 1 -391
compafiia en meses Si. (-tailed 044
(Binned) o ) '
I 27 27
P05 El estibador javienta  Pearson Correlation 2391 1
las cajas paraformarla Sig. (-tailed 044
tarima? 9. (2talled) )
M 27 27

* Correlation is significant atthe 0.05 level (2-tailed).

Fuente: SPSS v.20

Gréfica 18: Antigliedad del trabajador y la practica de aventar botes
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Fuente: SPSS V.20

De acuerdo con el cuestionario aplicado a estibadores el 64% afirma que la razon
para aventar las cajas es porque no alcanzan a llegar a todos los niveles para
acomodarla por cuidado, el 24% afirma que es por el cansancio acumulado,
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mientras que un 12% afirma que lo hace de esa manera porque les resulta mas

comodo.

Desempefio por punto de muestreo

De acuerdo con un analisis comparativo de medias del pallet, los puntos de
muestreo dentro del pallet de producto terminado en donde se identificé el mejor
desempeiio del porcentaje de hojuela entera son A2 (Caja nivel superior Lado
derecho cara posterior de la tarima) y A4 (Caja nivel superior Lado derecho cara
frontal de la tarima); mientras que los puntos con menor desempeiio son A3 (Caja
nivel superior Lado izquierdo cara frontal de la tarima) y M1 (Caja nivel medio Lado

izquierdo cara posterior de la tarima), como podemos observar en la Grafica 19:

Gréfica 19: Andlisis comparativo de medias en pallets de producto terminado
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Fuente: SPSS v.20

Durante la aplicacion del instrumento de observacion estructurada se encontré que
en todo momento las cajas de producto de los niveles inferiores (B1 a B4) fueron

colocadas con cuidado sin dejarlas caer sobre la tarima. Como podemos observar,
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no existe diferencia significativa en el comportamiento de las medias de acuerdo
con la prueba de ANOVA

Figura 20: Prueba ANOVA de Porcentaje de hojuela entera en los niveles

inferiores B1 a B4

ANOVA
Par_hojuela
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 00z 3 0m A28 80y
Within Groups 281 124 00z
Total 294 127

Fuente: SPSS v.20

En el nivel intermedio encontramos un comportamiento similar entre los grupos de
M1 a M4, sin embargo, en la Grafica 19: Analisis comparativo de medias en pallets
de producto terminado, podemos notar que M1 tiene una media inferior en relacion
con el resto de la tarima. M1 forma parte de la primera columna que se forma, en el
lado extremo mas alejado del cuerpo del tarimero. En este punto no es necesario el
uso del banco ergondmico por encontrarse a una altura no mayor a 1.2 metros sobre
el nivel del piso, sin embargo, fue comudn observar que el estibador se sobre-

extiende para colocar la caja, o bien la avienta para acomodarla.

La siguiente columna a acomodar es M3, aunque se encuentra al lado izquierdo,
opuesto a la posicion del estibador, se encuentra en la cara frontal, lo que permite

gue la coloque de manera cuidadosa sin necesidad de arrojarla.

La posicion M2 es la tercera en formarse. En este punto, la mitad del pallet ha sido
armado. Aunque en este punto se encuentra del lado derecho, es decir el mas

cercano al estibador, se encuentra en la parte posterior, por lo que le resulta menos
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comoda para estibar. En este punto se observo ocasionalmente que se aventaron

algunas cajas.

Finalmente, la posicion M4 resulta una de las mas cémodas por encontrarse al lado
derecho del lado frontal, justo junto al tarimero. En este punto no fue comun la
practica de arrojar cajas.

Por otra parte, en el nivel superior es en donde se pudo observar la mayor disparidad
en el comportamiento de los estibadores, como podemos observar en la Figura 21.

Figura 21: Prueba ANOVA de Porcentaje de hojuela entera en los niveles
superiores Al a A4

ANOVA
FPor_hojuela
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 0248 3 .00a 2734 047
Within Groups 368 120 003
Total 393 123

Fuente: SPSS v.20

Para formar Al, el estibador se sube a la tarima y normalmente se extiende para

acomodar la ultima caja, no se observé que el personal arrojara esta caja.

A2 se encuentra en el lado derecho, al igual que A4, al estar estas, del lado del
estibador, este no tiene mayor problema para extenderse y acomodarla, o bien
utilizar el banco ergonémico, el cual se encuentra precisamente del lado derecho de
la tarima. Se pudo apreciar ademas que esta operacion se realiza de manera

cuidadosa por regla general.

En el caso de A3, esta se encuentra en el lado izquierdo, al frente de la tarima. Es
aqui donde se pudo notar que el personal no utiliza el banco ergonémico, y por regla

general es uno de los puntos en donde se avienta la caja con mayor frecuencia.
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Capitulo IV. Discusion

Los resultados obtenidos en el desarrollo de esta investigacion se limitan a los
factores observables e intrinsecos al area de empaque de producto de planta
Fritolay Mexicali. Las variaciones atribuibles a la materia prima han sido excluidas
en este analisis, dado que se han examinado en estudios alternos por parte de la
comparfia en cuestion. Asi mismo, el posible impacto en la disminucion del
porcentaje de hojuela entera por la manipulacion del producto en el almacén de
producto terminado y durante la carga a los contenedores para su transporte a los

centros de distribucion, no forma parte de la presente investigacion.

Hallazgos fundamentales

El objetivo central de este estudio es Identificar los puntos del proceso productivo
en que se rompe el producto, asi como explicar los factores mas relevantes que
intervienen en este fendmeno, para cuél se formularon 3 hipétesis cuyo resultado

se discutira a continuacion:
Hipotesis 1

“La mayor reduccion en el porcentaje de hojuela entera, se da en el punto de
proceso denominado estacion de armado de tarimas en el area de empaque de

producto”

Aungue el instrumento de encuesta aplicada a especialistas arroj0 una mayor
incidencia de que en su opinién la bascula es el area en donde se produce la mayor
reduccion de porcentaje de hojuela entera; el muestreo probabilistico demostro
estadisticamente que tal como lo plantea la hipodtesis 1, la mayor reduccion ocurre

en el area de empaque de producto. Por lo tanto, la hipétesis 1 se acepta.
Hipotesis 2

‘Las deficiencias en las condiciones de la maquina llenadora, debido a un
inadecuado mantenimiento, se relacionan con el aumento de hojuelas quebradas

empacadas en los botes”
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No fue posible evaluar esta hipotesis debido al reciente mantenimiento de sus

componentes, por lo cual no se puede aceptar ni rechazar la hipétesis 2.
Hipotesis 3

“El disefio de la estacién de armado de tarimas que no permite el ajuste a las
caracteristicas fisicas del personal se relaciona con el aumento de la practica de
arrojar las cajas a los niveles superiores y la disminucion del porcentaje de hojuela

entera en el producto terminado”.

Si bien es cierto que la estacion de armado de tarimas no permite que esta se adapte
a las condiciones fisicas del personal, especificamente a la estatura de los
estibadores; no se encontr6 una correlacion entre la estatura del personal y la
practica de arrojar cajas, esto debido principalmente a que el uso del banco
ergonomico disminuye esta practica, pero dado que su uso queda a discrecion del
usuario, hay personal dentro de un mismo rango de estatura que utilizan el banco

ergonémico y otros que no lo hacen.

Otro hallazgo en este sentido fue que el personal que utiliza consistentemente el
banco, no arroja las cajas del lado de la tarima cercano a su cuerpo, pero si lo hace
en el extremo mas alejado de su cuerpo, momento durante el cual no esta utilizando
el banco ergondmico, de tal forma que un estibador que utiliza el banco ergonémico

en el armado de todas sus tarimas, puede ademas aventar las cajas.

El personal con estatura superior a 1.75 mts no utiliza el banco ergonémico en
ninguno de los casos, ya que este esta disefiado para ayudarlos a alcanzar los
niveles superiores, y su percepcion al respecto es que no lo necesitan. De acuerdo
con el instrumento de observacion a estibadores, se encontré que contrario a lo que
se pudiera esperar, este grupo de estibadores si avientan las cajas, pero lo hacen
particularmente en las posiciones mas alejadas de su cuerpo, no Unicamente en el
nivel superior, sino también en los niveles medios. Esto es consistente para todos

los rangos de estaturas.

Basado en la informacion arrojada por los instrumentos de investigacion, podemos
inferir que el disefio del area de armado de pallets si propicia la practica de arrojar
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las cajas en las posiciones alejadas del cuerpo del estibador, sin embargo, esto no
sucede exclusivamente en los niveles superiores, ni tampoco depende de las
caracteristicas fisicas del personal particularmente la estatura, dado que el
comportamiento se da en todos los miembros de todos los grupos

independientemente de esta caracteristica. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis 3.

Conclusiones y recomendaciones

En base al analisis realizado se identificaron situaciones en los distintos puntos de
trabajo con alto potencial de dafar el producto. Podemos clasificar las causas de
estas situaciones en relativas a las practicas operativas del personal y en relativas
al disefio del punto de proceso. Sin embargo, es importante mencionar que, de
acuerdo a los instrumentos aplicados en el desarrollo de esta investigacion, se
encontré que las practicas operativas relacionadas con la disminucion del porcentaje
de hojuela de papa son en buena medida una respuesta del personal para
compensar las causas relativas al disefio de sus estaciones de trabajo.

A continuacion, se enlistas las situaciones, sus causas y las recomendaciones

especificas para cada una de los puntos de proceso analizados.

Maqguina llenadora

Debido al reciente mantenimiento preventivo al momento de la aplicacién del
instrumento de muestreo estadistico, no fue posible medir el incremento del
porcentaje de hojuela entera debido al desgaste natural de las piezas de la
magquinaria. La recomendacion para este punto de proceso es realizar un muestreo
de todos los carriles de manera mensual, con la finalidad de monitorear el
desempefio de este parametro, determinar si existe una correlacién entre el
desgaste de las piezas y el porcentaje de hojuela entera, y determinar ademas la
frecuencia de mantenimiento preventivo idoneo para evitar una afectacion al

pardmetro por desgaste de la maquinaria.
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Bascula

La estacion de relleno manual de botes rechazados por bajo peso, no fue
considerado como un punto clave para la disminucion del porcentaje de hojuela
entera, por el bajo porcentaje de botes que pasan por ese proceso. Sin embargo,
no se debe perder de vista que el 26.6% de los botes que son rellenados, se
encuentran por debajo del 95% de hojuela entera, por lo que se recomienda que se
establezca un protocolo con el porcentaje de rechazo maximo que se puede rellenar
sin poner en riesgo la calidad del producto, asi como la cantidad de personas
adecuadas para realizar la actividad dependiendo del porcentaje de rechazo por

bajo peso que se esté registrando.

Estacion de empaque

En la estacion de empaque se observaron 2 situaciones con alto potencial de dafiar

el producto:

Situacioén 1: El personal de las posiciones Ay B de la estacion de empaque, empaca
los botes y coloca las cajas en la banda transportadora de manera descuidada,

especialmente cuando solo empacan 2 personas en la presentacién 11 count.
Causas Relativas al disefio de proceso:

e La cantidad de botes no se distribuye de una manera equitativa, por lo que
las posiciones A y B tienen una mayor cantidad de botes para empacar que
las estaciones C y D.

e La operacién en este punto es completamente manual. La presentacion de
11 count demanda un mayor esfuerzo fisico, al aumentar la velocidad y
cantidad de movimientos involucrados para empacar una tarima de

producto terminado.
Causas Relativas a las practicas operativas:

e El personal de las posiciones A y B presentan una mayor carga de trabajo,
por lo que trabajan de manera mas acelerada y con menor cuidado en el

manejo de producto.
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Recomendaciones:

e Automatizacion del area con la finalidad de eliminar la manipulacion manual
del producto y poder ajustar la velocidad al tipo de presentacion empacada.

e Reorganizacion de los empacadores, solo 1 en la posicion A o B y los otros
2 en las posiciones C y D, con la finalidad de que mas botes lleguen a esos
puntos y se distribuya equitativamente la carga de trabajo.

e Asegurar tener en todo momento al menos 3 empacadores cuando se esté

empacando la presentacion 11 count.

Situacion 2: Los botes para retrabajo de cddigo o etiqueta se dejan caer
descuidadamente a la caja colocada para ese propésito en linea 2.

Causas relativas al disefio de proceso:

e Linea 2 no cuenta con una charola a una altura de al menos 1.20 mts para

colocar los botes para retrabajo.
Causas relativas a practica operativas:

e Los empacadores no manejan con cuidado el producto al momento de
colocarlo en el contenedor destinado para retrabajo, lo dejan caer para
evitar agacharse.

Recomendaciones:

e Reaplicar el kaizen de charola para colocar botes de retrabajo que se realizé

en linea 1.

Estacion de armado de pallets

La estacion del armado de pallets de producto terminado es el punto de proceso en
donde se registra la mayor pérdida de porcentaje de hojuela entera. Ahi se

detectaron 3 situaciones con alto potencial de causar un dafio en el producto:

Situacion 1: Los estibadores, especialmente los de mayor antigiiedad en el puesto,

avientan las cajas de producto para colocarlas en las tarimas que estan formando.
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Causas relativas al disefio de proceso:

e La estacion de trabajo es estatica, no permite ajustarse a la estatura del
personal, a la altura de la tarima dependiendo del tipo de presentacién que
se esté realizando o a la posicidn de la caja que se esté colocando.

Causas relativas a las practicas operativas:

e Los estibadores arrojan las cajas de producto terminado, especialmente a
las posiciones de la tarima que estan mas alejadas de su cuerpo, con la
finalidad de evitar sobre-extenderse y fatigarse.

e A medida que pasa el tiempo, el personal no solo adquiere mayor
experiencia, sSino que encuentra la manera mas comoda para realizar su
trabajo, es decir, aquella que le representa un menor esfuerzo fisico
personal, aunque esto vaya en detrimento de la calidad del producto
terminado.

e La practica de arrojar cajas es comun, generalizada y no existe penalizacion

alguna por parte de la gerencia para evitar su recurrencia.
Recomendaciones:

e Automatizacién del area de armado de pallets para eliminar la practica
operativa de arrojar cajas.

e Realizar una modificacion en la estacion de armado de pallets, para
convertirla en dindmica y que pueda ajustarse al empleado y caracteristicas
de la presentacion que se esta trabajando. (Ver Apéndice VII: Equipo
ergonomico de formacion de pallets)

e Proporcionar entrenamiento y dar seguimiento a los estibadores sobre la
practica operativa correcta de estibado y manejo del producto en términos de

seguridad para el producto y los empleados.

Este fue un hallazgo inesperado, dado que la hipoétesis sugeria que era la estatura
lo que influenciaba la practica operativa de arrojar las cajas, lo cual fue descartado,
ademas la literatura sugiere que a mayor antigledad mayor productividad. Si
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consideramos que un factor de la productividad es el conocimiento del puesto, el
cual aumenta con la antigliedad del trabajador debiésemos pensar que el personal
con menor antigliedad seria quien realizara estas précticas, sin embargo, es de
esperarse que a medida que transcurre el tiempo, el trabajador buscara también
sentirse mas comodo con la operacion que realiza. Si ademas de todo no existe un
reforzamiento positivo a la practica de manipular las cajas como producto fragil, el

resultado serd un incremento en la practica de arrojar las cajas.

Situacién 2: Los estibadores no usan el banco ergondmico para formar las
posiciones del lado izquierdo de la tarima (alejados del cuerpo del estibador)

Causas relativas al disefio de proceso:

e El banco se ubica del lado derecho de la tarima, no alcanza a llegar y es

muy pesado para moverlo de lugar constantemente.
Causas relativas a las practicas operativas:

e Los estibadores no mueven el banco para evitar fatigarse y perder tiempo

en moverlo.
Recomendaciones:

e Realizar una modificaciébn en la estacion de armado de pallets, para
convertirla en dinamica y que pueda girar, de tal forma que el estibador
siempre acomode las cajas en una posicion cercana a su cuerpo (Ver
Apéndice VII: Equipo ergondmico de formacion de pallets).

e Colocar otro banco ergonémico del lado izquierdo del pallet.

Situaciéon 3: El personal no utiliza el banco ergonémico cuando estiba la

presentacion 11 count.
Causas relativas al disefio de proceso:

e Al tener una menor cantidad de botes por caja, estas son mas pequefias y se

aumenta la produccion de cajas por minuto.
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Causas relativas a las practicas operativas:

e Los estibadores deciden no perder tiempo en mover el banco debido a la alta
velocidad de cajas por minuto que deben estibar. En sus propias palabras

“no tienen tiempo de hacerlo”.
Recomendaciones:

e Realizar una modificacion en la estacion de armado de pallets, para
convertirla en dinamica y que pueda girar, de tal forma que el estibador
siempre acomode las cajas en una posicidn cercana a su cuerpo (Ver

Apéndice VII: Equipo ergonémico de formacién de pallets).

Siguientes pasos

Podemos concluir que los objetivos general y particulares de esta investigacion
fueron cumplidos, las hipotesis de investigacion 1 y 3 fueron evaluadas y las
preguntas de investigacion 1 y 3 fueron contestadas. De tal manera, que se
encuentra aun pendiente por responder ¢Qué factores relativos a la maquinaria
influyen en la disminucion del porcentaje de hojuela entera dentro de planta?,
ademas de evaluar la hipétesis que asevera que las deficiencias en las condiciones
de la maquina llenadora, debido a un inadecuado mantenimiento, provocan el
aumento de hojuelas quebradas empacadas en los botes. Es importante dar
seguimiento a la recomendacion previamente descrita en la seccion 4.2.1 para

poder responderlas.

La decision sobre cual recomendacién se seguira en cada caso, debera pasar por
un proceso de evaluacion tomando en cuenta la matriz de factibilidad/efectividad
ademas de la jerarquia de control dando siempre prioridad a la eliminacion y
aplicacion de controles de ingenieria, por encima de la capacitacion y aplicacion de
controles administrativos. (Apéndice VIII: Jerarquia de control)

Con la finalidad de comprender mas a detalle el impacto individual de los factores
contribuyentes de la disminucion en el porcentaje de hojuela de papa en la tarima

de producto terminado y priorizar la implementacion de soluciones, se recomienda
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aplicar un nuevo instrumento de naturaleza experimental que evalle la posicion en
la que se esta colocando la caja, si esta se avienta o no, la distancia desde la cual

se avienta, la fuerza con la que se hace, con y sin uso de banco ergonémico.

Aunque a partir del conocimiento adquirido a partir de esta investigacion, podemos
concluir que el porcentaje de hojuela entera es muy cercano a 95%, no debemos
olvidar que existe un proceso adicional en el almacén de producto terminado que no
ha sido evaluado y que tiene el potencial de disminuir ain mas este valor; por lo que
se recomienda realizar una investigacion adicional para evaluar las practicas de
manejo de producto durante el almacenaje y carga con la finalidad de identificar

factores adicionales y eliminarlos.

No debemos olvidar que el propésito fundamental del control del pardmetro de
porcentaje de hojuela de papa es mantener la satisfaccion del cliente y evitar quejas
de consumidor final por producto quebrado, por lo cual debe tomarse accion
inmediata y oportuna. El primer paso debe ser garantizar una correcta medicion del
parametro, en el punto de proceso correcto, es decir, siguiendo al pie de la letra el
protocolo proporcionado por la gerencia de calidad de Fritolay y el muestreo debera
ser tomado de la tarima de producto terminado una vez que esta haya sido formada
en su totalidad, tomando cajas preferentemente de las posiciones que se han
determinado con un desempefio inferior, ya que sabemos que son estos puntos los

gue tienen mayor probabilidad de convertirse en una queja de consumidor.

Dado que papas quebradas es la queja de consumidor con mayor incidencia para
la planta, se sugiere que se implementen las recomendaciones de esta investigacion
a la brevedad para observar el efecto en el parametro, ademas de manejar una meta
interna mas agresiva a la sugerida por Fritolay, con la finalidad de no perder el

enfoque en este importante parametro.
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Apéndice I: Definiciones conceptuales y operacionales de las variables

Definicion operacional de la hipétesis 1

Hipétesis 1: “La mayor reduccion en el porcentaje de hojuela entera, se da en el punto

de proceso denominado estacién de armado de tarimas en el area de empaque de

producto.”.

Variable

Tipo de
variable
Categoria
Definicion

conceptual

Definicién

operacional

Punto de proceso

Independientes

Disefo de procesos

Cada una de las etapas del
proceso en la que se
desarrolla un cambio o
manipulacion del producto:
*Llenado

*Pesado

*Sellado

*Tapado

*Etiquetado

*Empacado

*Estibado

“Observacion estructurada a
estibadores”

“Cuestionario a estibadores”
“encuesta a expertos”
“Muestreo probabilistico por
punto de proceso de
empaque para producto
Stax”

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de hojuela entera

Dependiente

Estrategia de aumento de valor agregado

Grado en que las hojuelas de papa tienen el
perimetro intacto. Se obtiene de dividir el
peso en gramos de papas enteras entre el
peso total del paquete (enteras, parciales y
scrap). Se considera hojuela entera a una
papa o chip con perimetro intacto; hojuela
parcial a aquella papa que le falta un
pedazo, pero su superficie es superior a un
tercio del total y scrap, a hojuelas con menos
de un tercio del &rea de la superficie del chip.

“Muestreo probabilistico por punto de

proceso de empaque para producto Stax”
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Definicién operacional de la hipétesis 2

Hipotesis 2: “Las deficiencias en las condiciones de la maquina llenadora,

debido a un inadecuado mantenimiento, provocan el aumento de

porcentaje de hojuelas quebradas empacadas en los botes”.

Variable Mantenimiento de la Porcentaje de hojuelas quebradas
maquinaria

Tipo de Independiente Dependiente

variable

Categoria Mantenimiento: condiciones Estrategia de aumento de valor
de la maquinaria agregado
Definicidon Conjunto de actividades de Se obtiene de sumar el peso en
conceptual servicio aplicadas a la gramos de hojuelas parciales y scrap.
magquinaria, con la finalidad de 'y dividirlo entre el peso total contenido
asegurar que realice las en el empaque. (enteras, parciales y
funciones para la cual fue scrap). Se considera hojuela entera a
disefiada, sin causar dafio al una papa o chip con perimetro intacto;
producto durante su operacion. hojuela parcial a aquella papa que le
falta un pedazo, pero su superficie es
superior a un tercio del total y scrap, a
hojuelas con menos de un tercio del
area de la superficie del chip.
Definicion  “Revision de reporte de “muestreo probabilistico por punto de
operacional Mmantenimiento preventivo a la proceso de empaque para producto

maquinaria del ultimo ano” Stax”

Fuente: Elaboracion propia
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Definicion operacional de la hipétesis 3

Hipoétesis 3. “El disefio de la estacion de armado de tarimas que no permite el

ajuste alas caracteristicas fisicas del personal se relaciona con el aumento de la

préactica de arrojar las cajas a los niveles superiores y la disminucion del

porcentaje de hojuela entera en el producto terminado”

Variable
fisicas del
personal
Tipo de Independiente
variable
Categoria Disefio de
procesos
Definicion Estatura de los
conceptual estibadores
Definicion “observacion
operacional estructurada a
estibadores”
“cuestionario

a estibadores”

Fuente: Elaboracion propia

entera

Dependiente

Estrategia de aumento

de valor agregado
Se obtiene de sumar
el peso en gramos de
hojuelas parciales y
scrap Se considera
hojuela parcial a
aquella papa que le
falta un pedazo, pero
su superficie es
superior a un tercio
del total y scrap, a
hojuelas con menos
de un tercio del area
de la superficie del
chip.

“muestreo
probabilistico por
punto de proceso de
empague para
producto Stax”

Caracteristicas Porcentaje de hojuela Practica de arrojar cajas

Independiente

Gente: practicas operativas
Mala practica de los
estibadores que consiste en
lanzar 1 o 2 cajas
simultdneamente a la tarima de
producto terminado que estan
armando, en vez de tomarla
con ambas manos y colocarla
cuidadosamente en la tarima

en cuestion.

“observacion estructurada a
estibadores”

“cuestionario a estibadores”
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Apéndice Il: Encuesta a expertos de proceso

Aumento en el Porcentaje de Hojuela entera

El siguiente Instrumento de investigacion se realiza con la finalidad de obtener sus
impresiones en relacion al tema de desempefio del pardmetro de calidad denominado
Porcentaje de Hojuela entera, por lo cual se solicita que conteste las siguientes preguntas
de forma que reflejen su opinidn sobre el tema.

Instrucciones: Elige la opcién que mas se adecule a su opinion:

Cual es su puesto de trabajo
Operador Lider

1
A
B. Especialista
C Facilitador
D

Coordinador

Control estadistico de proceso

2. En su opinién, sen qué parte del proceso se quiebra en mayor medida la hojuela de papa?

Llenadora

Bascula

Estacion de empaque
Estaciéon de formado de tarima

Sow>»

Defectos y Errores

3. En su opinidn, é¢qué factor considera que causa rotura en la hojuela de papa predominantemente?

A. Malas practicas de los trabajadores (dejan caer las cajas, avientan las cajas, vuelven a empacar
botes que se han caido al piso...)

B. Mal disefio de las estaciones de trabajo (no son ergondmicas, las bandas transportadoras estan
muy abajo, é¢las estaciones de empaque provocan que se maltraten los botes?)

C. Mal estado de la maquinaria (espadas y guias de WCC gastadas, enteipadoras dafadas...)

D. Una combinacién entre los 3 factores mencionados anteriormente

Puesto de trabajo |

4. De acuerdo a su experiencia, écual considera que sea el puesto de trabajo que produce la mayor
cantidad de quebrado?

A. Bascula

B. Estacion de empaque

C. Estacion de formado de tarima

D. Carga de trailers en Almacén de Producto Terminado

Manera de producir los bienes

5. De acuerdo a su experiencia, écual considera la operacidn manual con mayor potencial de dafiar el
producto quebrandolo?

A. Rellenar botes a mano en la estacion de la bascula

B. Empacar botes que se caen al piso en la estacion de empaque
C. Retrabajo de botes en la etiquetadora
D

Aventar cajas para formar los niveles superiores de las tarimas de producto terminado
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Instrucciones: conteste de acuerdo a la respuesta que mas se asemeje a la realidad, utilizando:

1) Totalmente en desacuerdo 2) Desacuerdo 3) Neutral 4) De acuerdo 5) Totalmente de acuerdo
1 2 3 4 5

6 En su opinidn, ¢ el personal con estatura superior a 1.70m
tiene un mejor desempefio en términos de no aumentar el %
de hojuela de papa en la estacion de entrarimado?

7 En su opinidn, ¢ el realizar el empaque de forma automatica
disminuira el porcentaje de

rotura en el producto terminado?

8 En su opinidn, la modificacion de la estacion de formado de
tarimas (por ejemplo, subir y bajar nivel automaticamente)
disminuira el porcentaje de rotura en el producto terminado

¢Que tecnologia podria reemplazar la operacion existente para disminuir la rotura en las papas?

Muchas gracias por su tiempo.

Nombre:

Fecha:
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Apéndice lll: Observacion a empacadores

Observacion a Empacadores

Instrucciones: se observara al personal del area de estacién de empaque. Utilice
un formato por persona observada. Observar 10 minutos por persona Una vez
terminada la observacidn, marque la opcidon mas apropiada para cada pregunta

a) Linea 1 b) Linea 2 c) Linea 3
a) Inicio de turno b) Fin de turno

1 ¢Cuantas personas hay en la estacion de empaque?
a)l b) 2 c)3 d) 4

2 Enla estacién de empaque

a) hay acumulacién b) estd vacia c) flujo continuo

3 Las personas acomodan los botes dentro de la caja
a) cuidadosamente b) descuidadamente, los avientan

4 ¢Cémo se depositan las cajas de botes en la banda transportadora?
a) cuidadosamente b) se dejan caer

5 El personal recoge botes que se caen al suelo y los empaca
a) Si, constantemente b) a veces c) rara vez d) nunca

6 Los botes que necesitan ser retrabajados se colocan en el lugar designado

a) cuidadosamente b) se arrojan c) no hubo retrabajo

7 Laposicion de la banda en la que estd empacando
a)A b)B c)C d)D

Presentacion que se estd empacando
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Apéndice IV: Observacion a estibadores

£!;m: U 08 1A l;l,E

Observacion a Estibador

Instrucciones para el observador: se observara al personal del area de estacidon de armado
de tarima (tarimero) el tiempo necesario para que arme 2 tarimas completas. Una vez
terminada la observacién, marque la opcion mas apropiada para cada pregunta

a) Linea 1 b) Linea 2 c) Linea 3

a) Inicio de turno b) Fin de turno

1 Estatura de la persona que forma la tarima
a) <1.60m b) 1.60m - 1.70m c)>1.70m

2 ¢utiliza el banco de apoyo para llegar a los niveles superiores?
a) Siempre b) Nunca c) Algunas veces

3 El estibador ¢avienta las cajas para formar la tarima?

a) Si, constantemente b) a veces c) raravez d) nunca
(>10 veces ) 3-9 veces 1-2 veces 0

Presentacién que se esta empacando

a) N/A b) 17 count 90 cajas/ tarima c) 11 count d) 17 count 100 cajas / tarima

Turno:
Nombre del estibador:

Genero:
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Apéndice V: Cuestionario a estibadores

“.:!smz AT 08 LA G e

El siguiente cuestionario es parte de una investigacion que tiene la finalidad de recabar
informacion en materia de ergonomia de la estaciéon de armado de tarimas.

Instrucciones: Marque la opcidn que mejor describa sus caracteristicas y opiniones.

¢En qué linea de produccidn trabaja
1 actualmente?

a)lineal b) Linea 2 c) Linea 3
2 Sexo
a) Femenino b) Masculino
3 Estatura
a) <1.60m b) 1.60m - 1.70m ¢)>1.70m
4 (Cual es su antigiiedad en la compaiiia?
a) <1 mes b) 1- 6 meses c)7meses-1ano d)>1afo

écuantas horas al dia esta asignado a la estacion de formado de
5 pallets?
a)<1hr b) 1-3 hrs c)4-7hrs d) >7 hrs

¢desde hace cuanto tiempo se encuentra en la estacidon de formado de
6 pallets?
a) <1 mes b) 1- 6 meses c) 7 meses - 2 afios  d) > 2 afioS

7 Al formar la tarima de producto terminado, los niveles que le demandan mayor esfuerzo fisico son:
a) Los inferiores b) los intermedios  c) Los superiores

8 Describa brevemente la razén por la cual el nivel que le demanda mayor trabajo fisico

9 Usted utiliza regularmente el banco de apoyo para formar los niveles superiores de la tarima

a) Siempre b) casi siempre c)A veces d) casi nunca e) nunca

10
En caso de no haber elegido a) siempre, a la pregunta anterior, la principal razén

para no utilizar el banco en todas las ocasiones es:

c)noalcanzo a d) Velocidad
a) es muy b) me estorba al Ilegar a los niveles del
pesado formar la tarima superiores proceso
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Instrucciones: Seleccione Iz opcidn que considere mas apropiada de acuerdo a su opinidn.

1) Totalmente en desacuerdo 2) Desacuerdo 3} Meutral 4) De
acuerdo

11

12

13

14

15

16

5) Totalmente de acuerdo

La altura de estiba que tiene la tarima cuando se forma, me
parece demasiado alta

Para estibar los niveles superiores yo arrojo las cajas
constantemente

De acuerdo & su opinidn, la principal razdn para arrojar las cajas a

los niveles superiores es porque los tarimeros no alcanzan a
acomodarla con cuidado

De acuerdo a su opinion, la principal razon para arrojar las cajas a
los niveles superiores es parque la gente esta cansada y prefiere
no esforzarse

De acuerdo a su opinidn, la principal razdn para arrojar las cajas a
los niveles superiores es otra. Describala:

¢Qué sugeririas para evitar que el personal arroje las cajas a los
niveles superiores de la tarima durante el armado?

Muchas Gracias por su tiempo
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Apéndice VI: Determinacion del tamafio de la muestra para el muestreo
probabilistico

Determinacion del tamano de la muestra

El tamafio de la muestra se determina a partir de la férmula para
poblaciones finitas:

N = tamafio de la muestra: (177,480 botes = 58 pallets x 90 cajasx17 botes x 2

2
5= Z pegei turnos)

] ]
Ne +I poq p = probabilidad a favor: 50% qg= probabilidad en contra:(1- 50%)

Z=nivel de confianza (a 95%) = 1.96  e= error: 5%

De la cual se obtiene n= 384 botes en total por linea:

e Cantidad por Linea/turno: 96
e Cantidad de turnos: 4

Cantidad por punto de muestreo:

Llenadora: 19

Béascula: 15

Estacion de empaque: 15

Armado de tarima:47 (niveles inferior, medio y superior)

Esta prueba debe repetirse para las lineas de produccion 1y 2 para cada turno de
produccion A, B, Cy D.
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Apéndice VII: Equipo ergonomico de formacion de pallets

PALLETPAL

Level Loaders,

= _,

e‘l':::zi—’ ~ 4

)

SOUTHWORTH

POWERED PALLETPAL’

When loads, weights, pallet sizes or product dimensions vary
greatly, a Powered PalletPal® with total operator control is the
solution. A foot control allows the operator to adjust the load to
an infinite number of positions up to 323%" (plus pallet), so it is
always at the most comfortable height for loading and unloading.
The manual tumtable allows quick and easy rotation of the load
so that the operator is always working on the near side,
eliminating reaching, stretching and walking around. Built-in fork
pockets provide both ease of portability and additional stability.

Powered PalletPal Level Loaders are available in two styles.
The Hydraulic Powered PalletPal works on standard 115V
power and is available in 2,000 and 4,000 Ib. capacities. The
Pneumatic Powered PalletPal operates on shop air. A heavy-
duty airbag positions pallet loads weighing up to 4,000 Ibs. with
as little as 80 psi.

HYDRAULIC

Fork pockets for
relocation by fork truck.

@ Illfl!ll :I
ke

Best used with non-uniform loads
(mixed product sizes)

LIFT TURNTABLE LOWERED RAISED SHIPPING

MODEL NO. MECHANISM CaPACITY DIAMETER HEIGHT HEIGHT POWER WEIGHT
PPH2:24 Hydraulic 2,000 Ibs. aw e e 1151/60 700 lbs.
PPHA-24 Hydraulic 4,000 lbs 43 B iy 11501/60 760 Ibs.
PPA224 Pneumatic 2,000 Ibs.* a3 9" 3 80 PSY15 CFM 640 Ibs.
PPAd-24 Pneumatic 4,000 Ibs.* a3 9¥* 335 80 PSY15 CFM 660 Ibs.

'munmallhmgmpamw These airbag actual

o pallet
capacity denotes the maxamum weight of the Miy Iosded pallet that is aopfopﬂa!e for ea&a model.

http://www.solumat.com.co/wp-

content/uploads/pdf/EquiposErgonomicos/Formacion-pallets.pdf
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Apéndice VIII: Jerarquia de control

Jerarquia de control

+ Eliminarel prucesu
operacion

+ Cambiode maguinaria
1 DpEracion

+ Maodificacionesala
maguinaria o herramienta

- Procedimientos de trabajo

* Entrenamientoal persanal,
medidas disciplinarias

* Equipode proteccion
persanal. La dGltima opeion
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