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ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA ITALIAN PASTA L.T.D.A,
HACIENDO USO DE HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS PARA EL CONTROL DE

LA CALIDAD

RESUMEN

Este trabajo consiste en un analisis conciso de la productividad total en la empresa Italian
Pasta LTDA, después de haber estudiado la posible aplicacién de dos herramientas y dos
tecnologias para el control de la calidad en la planta, partiendo de los problemas e inconvenientes
que se detectaron y aprovechando el deseo de ampliacion que se tiene. En primera instancia se
contempla la revision bibliografica de todas las herramientas y tecnologias existentes para el
control de la calidad, ademas de todo lo relacionado a la productividad en una empresa, es decir
que es, como se construye, que la afecta, etc.; todo esto para obtener una base fundamentada y

proceder a realizar el analisis completo del proyecto propuesto en la empresa.

Posteriormente se recolecta la informacion mas relevante existente en la empresa, un
estudio técnico y profesional, el comportamiento que ha tenido en los Gltimos meses, los
principales problemas, el proceso implementado para el producto terminado, etc., luego se
procede estudiar cuales herramientas y tecnologias para el control de la calidad del producto
terminado podrian ayudar a solucionar o mitigar los problemas ya encontrados, considerando

cualquier posibilidad existente para llegar a la mejor opcion.
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Por ultimo, se analiza el comportamiento de la productividad y cuales serian sus
resultados en la empresa si se aplicaran las correcciones encontradas y si se invirtiera en alguna

tecnologia util y necesaria para aumentar las utilidades y posicionamiento de la misma.

Palabras clave: Productividad, Herramientas, tecnologias, calidad, diagramas, proceso,

pasta, competitividad, utilidades.

D5 is member of: & ‘B ; .,
P & @ Formando lideres para la construccion de un 11
I § | oo | | WG nuevo pais en paz

1000

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N\ Cenmncs digontes s



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

INTRODUCCION
La globalizacion acelerada por los avances en tecnologia y definida por la informacion es
una realidad que esta llevando a las empresas a replantearse el impacto en el bienestar social, la
eficiencia en el uso de los recursos empresariales y el alcance de la economia en lo nacional y

mundial.

Aumentar la productividad es un fin que buscan las empresas que desean permanecer
activas en el mercado de bienes y servicios, que con el paso de los afios han convertido esto en
un objetivo estratégico debido a que “sin ella los productos o servicios no alcanzan los niveles de

competitividad necesarios en el mundo globalizado” (Medina, 2010).

El éxito se puede alcanzar con una combinacidn de estrategias en costo, en precio, en
mercadeo, en servicios y en productividad. Si se considera que la productividad es el arte de
lograr mas con lo mismo, las politicas encaminadas a elevar la productividad deberian ser las

privilegiadas de todo sistema politico.
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1. MARCO TEORICO

1.1.PRODUCTIVIDAD
La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una
comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicios
producidos. Por ende, la productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema
(salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo (entradas e insumos). Es decir:

(Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2015)

Salidas

Productividad = ———
roductivida Entradas

El crecimiento de la productividad, en las empresas es una de las bases del incremento de
las rentas reales y de la mejora del bienestar. Un crecimiento lento de la productividad limita el
crecimiento de la renta y aumenta los riesgos de conflictos en cuanto a la redistribucion de la
misma. Por lo tanto, las medidas del nivel e incremento de la productividad son indicadores

econdmicos especialmente importantes. (Carro Paz & Gonzalez Gémez, 2015)

En principio, la productividad es un indicador mas bien sencillo, que describe la relacion

entre la produccion y los factores necesarios para obtenerla. A pesar de la aparente simplicidad
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de este concepto, el calculo de la productividad plantea una serie de problemas, que se vuelven
cruciales en caso de pretender establecer una comparativa entre el nivel de productividad de las
empresas de diversos sectores econdémicos o de una determinada area geografica. Una parte de
estos problemas estan estrechamente vinculados al progreso técnico. Por ejemplo, para
considerar el papel de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en el
crecimiento de la productividad, es necesario construir para los bienes TIC indices de precio y

volumen. (Carro Paz & Gonzalez Gémez, 2015)

1.1.1. Medicién de la productividad
La medicion de la productividad puede realizarse a diferentes niveles en la economia: a
nivel macro de la nacién; a nivel de la rama de actividad econdémicay, a nivel de la empresa. A
su vez, a nivel de la empresa y de acuerdo a los objetivos perseguidos, se puede generar sistemas
de medicién que comprende a toda la organizacion, o bien, sistemas que se circunscriben a

determinados procesos productivos. (Merterns, 2009)

Siendo la productividad en su definicién basica una relacion entre insumo y producto, se
tiene que guardar particular cuidado que los universos a que se refieren el nominador y el
denominador sean los mismos para no perder la congruencia y la pertenencia en el analisis,
evitando asi que se tomen decisiones equivocas. Por otra parte, existe la inquietud en las

empresas de ligar todo en un solo sistema para no ‘perderse’. Esta conexion totalizadora si bien
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se puede lograr tedricamente, en la practica resulta muy dificil por la complejidad que esto
implica y la dificultad que esto conlleve para que el personal lo entienda y lo use como insumo

bésico en la toma de las decisiones. (Merterns, 2009)

Motivacion del
—
personal v conductas

llustracion 1. Aspectos que miden la productividad

El sistema de medicion parte de tres ambitos nucleares en la gestion de la productividad
en la empresa: el econémico financiero; el de la gestion del proceso productivo y, el de la gestién
del recurso humano. Se parte del supuesto de que una adecuada gestion de la productividad
descansa por lo menos en estos tres ndcleos basicos, cada una con su logica interna, pero donde
el avance de cada uno depende y tendra que encontrar su reflejo en la dindmica los otros dos.

(Merterns, 2009)
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1.1.2. Ciclo de mejoramiento de la productividad
El mejoramiento de la productividad depende de varios aspectos e indicadores los cuales

son:

- R
Medicion de la
productividad

v

N

y

Medicion de

resultados Evaluacion |

Implementacion
de mejoras

Planeacion ‘

llustracion 2. Ciclo de la productividad

1.1.2.1. Siete técnicas de mejoramiento de la productividad

Ingenieria de métodos / simplificacion del trabajo: Este es el registro y la evaluacion
critica de la metodologia existente y proyectada que se lleva a cabo en determinado trabajo u
operacion de la organizacion. En él se eliminan, combinan y reducen el contenido de una tarea en
el trabajo. Es la forma en la cual aplicamos métodos mas sencillos y eficientes para aumentar la

productividad de un sistema productivo. (Angel, 2012)
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Medicion del trabajo: Por medio de un crondmetro, se determina el tiempo que requiere
realizar una operacion con un método especifico bajo las condiciones laborales actuales. Permite
una mejor planeacién de los empleados, un estudio de las tareas, una mejor programacion de las

tareas y un costeo estandar. (Angel, 2012)

Disefio del trabajo: Este proceso consiste en describir y registrar el fin de un puesto de
trabajo, las principales tareas cometidas y las actividades, explicar bajo las condiciones en las
que se llevan a cabo tales tareas y los conocimientos y habilidades necesarias. Implica la
creacion de una pieza completa de trabajo con decisiones y controles posibles, ademas de una

retroalimentacién directa y frecuente sobre el desempefio laboral. (Angel, 2012)

Evaluacion del trabajo: Aqui se establece un valor relativo en cada trabajo de la
organizacion, sirve para tomar decisiones sobre formacion, remuneracion, promocion, cambio de
puesto de trabajo y despidos. Existen tres métodos de evaluacion del trabajo: jerarquizacion
(disponer los cargos en orden creciente o decreciente con relacion a algun criterio de
comparacion), clasificacién por categorias (clasificar los trabajos valorados en categorias o en
niveles previamente establecidos) y comparacion (valorar el bien que se va a tasar

comparandolo con otros bienes similares cuyo valor sea conocido). (Angel, 2012)

Disefio de la seguridad en el trabajo: Toma en cuenta todos los factores que afectan el

trabajo y organiza el contenido y las tareas de manera que sean menos riesgosas para el
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empleado. Incluye areas administrativas como: Rotacion de trabajo, ampliacion del trabajo, ritmo

de la tarea o de la maquina, recesos de trabajo, horas trabajadas. (Angel, 2012)

Ingenieria de factores humanos: Son las practicas que enriquecen y mejoran el desempefio
de las personas tanto a nivel de productividad como de seguridad. Esta centrado en entender y
mejorar las relaciones que los empleados tienen con las maquinas, equipos y sistemas. Su
objetivo consiste en conseguir la efectividad de cualquier equipamiento o ayuda fisica que utilice
el hombre y en mantener su bienestar mediante un apropiado disefio de ayuda y entorno. (Angel,

2012)

Programacion de la produccion: Determina cuando debe iniciar y terminar cada lote de
produccion, qué operaciones se utilizan, qué maquinas y con qué operarios. Gracias a esta
programacion, los pedidos se pueden entregar en las fechas exactas, se puede calcular la
necesidad de mano de obra, maquinaria y equipo para asi tener una mejor utilizacion de los

recursos y, por consiguiente, disminuir los costos de fabricacion. (Angel, 2012)

Aumento Mejora
capital capital

Mas

fisico humano productividad

¥

Invertir en Invertir en Invertir en 1+D
infraestructuras educacion

llustracion 3. Técnicas de mejoramiento de la productividad
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1.1.3. Limitantes de la productividad
La existencia de limitantes de la productividad en los procesos, radica principalmente en la
cultura organizacional; la cultura japonesa ha clasificado los limitantes de la productividad en

tres grandes grupos denominados: Las 3 "Mu", Muri, Mura y Muda. (Alba, 2014)

llustracion 4. Limitantes de la productividad

1.1.3.1.Muri: sobrecarga

Este limitante en particular nos exhorta a realizar una revision conceptual de la
productividad. "Hacer mas con menos" puede, en muchos casos significar que las tareas que se
asignan a tres operarios, en un momento dado sean asignadas a uno solo. Vale la pena
considerar, que la productividad de los negocios, de las personas, e incluso de las maquinas,
tiende a disminuir cuando les es impuesta una carga de trabajo que rebasa su capacidad.

Todos los recursos de un sistema de produccion tienen limites normales de operacion, de
manera que, cuando se les exige a producir por encima de dichos niveles, se puede provocar un

agotamiento del recurso, y, en consecuencia, una disminucion de la productividad. (Alba, 2014)
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llustracion 5 Muri: Sobrecarga

1.1.3.2.Mura: variabilidad

La variabilidad hace referencia a la falta de uniformidad que puede percibirse desde los
insumos del sistema, y que afecta de forma directa a la uniformidad de los procesos. En
consecuencia, procesos no uniformes generan productos o servicios variables. Dicha variacion
puede, o no, afectar de forma negativa a los clientes, y puede, 0 no, considerarse como natural.

1.1.3.3.Mudas: desperdicios o despilfarros

Es preciso identificar el concepto de despilfarro, en aras de distinguirlo del costo, de tal
forma que definimos un despilfarro o desperdicio como el gasto excesivo, superficial, que no
agrega valor, y que por innecesario se debe eliminar. (Alba, 2014)

Las siete mudas son:

i.  Muda de produccion: El exceso de produccion se considera como la fabricacion no

ajustada a las cantidades demandadas.
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Muda de esperas: Este despilfarro contempla tanto a personal pasivo, como a maquinaria
inactiva.

Muda de transportes: Las manipulaciones y traslados de materiales o documentos que no
agreguen valor, son consideradas como despilfarros.

Muda de operacion: Realizacion de actividades innecesarias y/o haciendo uso de
maquinaria o herramientas en mal estado.

Muda de inventario: Unidades obsoletas (materiales, repuestos, producto), excesos de
existencias, o almacenamientos intermedios.

Muda de movimientos innecesarios: Sean innecesarios o incémodos son considerados
despilfarros.

Muda de productos defectuosos: Sean productos o servicios relacionados a

reclamaciones, garantias o rechazos.

llustracion 6. Mura: desperdicio
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1.2.TECNOLOGIAS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD: INTELIGENCIA

ARTIFICIAL

1.2.1. DEFINICION
La inteligencia artificial es una tecnologia que ha sido desarrollada con la finalidad de tratar
de imitar la dindmica del pensamiento humano, y actualmente se busca en ella la posibilidad de

resolver problemas de ingenieria. (Caceres Cardenas, 2011)

Es considerada una rama de la computacion y relaciona un fendmeno natural con una
analogia artificial a través de programas de computador. La inteligencia artificial puede ser
tomada como ciencia si se enfoca hacia la elaboracion de programas basados en comparaciones
con la eficiencia del hombre, contribuyendo a un mayor entendimiento del conocimiento

humano. (Céceres Cardenas, 2011)

1.2.2. RAMAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

1.2.2.1.Vision artificial

Se puede definir la “Vision Artificial” como un campo de la “Inteligencia Artificial” que,
mediante la utilizacion de las técnicas adecuadas, permite la obtencion, procesamiento y andlisis
de cualquier tipo de informacion especial obtenida a través de imagenes digitales. La vision
industrial o Vision Artificial aplicada a la industria abarca la informética, la Optica, la ingenieria

mecanica y la automatizacion industrial. (IES-SEP, y otros, 2015)
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El objetivo de un sistema de inspeccion por Vision Artificial suele ser comprobar la

conformidad de una pieza con ciertos requisitos, tales como las dimensiones, nimeros de serie,

la presencia de componentes, etc. (IES-SEP, y otros, 2015)

Aplicaciones de la vision artificial

La vision se aplica en distintos sectores de la industria como, industria alimentaria, automocion,

electronica, farmacia, packaging, etc. Las aplicaciones de Vision Artificial se dividen en tres

grandes categorias: (IES-SEP, y otros, 2015) (Patoon, 2014)

e Control de procesos

e Control de calidad

e Aplicaciones no industriales (por ejemplo, control del tréfico)
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L SALIDA
DE VIDEO
L
MODULO DE_ 5| MEMORIA DE »| MopuLODE
DIGITALIZACION IMAGEN VISUALIZACION
ENTRADA LI MONITOR
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y
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llustracion 7. Sistema de vision artificial
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Componentes/elementos de un sistema de vision artificial
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llustracion 8. Componentes de un sistema de vision artificial

1.2.2.2.Redes neuronales artificiales

Neurona biologica

Una neurona tipica recoge sefiales procedentes de otras neuronas a través de una pléyada
de delicadas estructuras llamadas dendritas. La neurona emite impulsos de actividad eléctrica a
lo largo de una fina y delgada capa denominada axdn, que se escinde en millares de

ramificaciones. (Patoon, 2014)

Las extremidades de estas ramificaciones llegan hasta las dendritas de otras neuronas y
establecen conexion llamada sinapsis, que transforma el impulso eléctrico en un mensaje

neuroquimico mediante liberacion de unas sustancias llamadas neurotransmisores que excitan o
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inhiben sobre la neurona, de esta manera la informacion se transmite de neuronas a otras y va
siendo procesada a través de las conexiones sinapticas y el aprendizaje varia de acuerdo a la

efectividad de la sinapsis. (Patoon, 2014)
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lustracion 9. Neurona biolégica

Modelo artificial

Las redes neuronales artificiales son modelos que con limitaciones, por necesaria
simplificacion, intentan reproducir el comportamiento cerebral. Tales modelos constan de
dispositivos elementales, las neuronas, que posibilitan distintas representaciones especificas de

informacion. (Matich, 2013)

La idealizacion de la estructura biol6gica permite distinguir al menos tres tipos de
neuronas, las que reciben la informacidn externa - neuronas de entrada- , las que representan
internamente dicha informacion - neuronas ocultas - y las que hacen evidente las respuestas del

sistema - neuronas de salida. (Matich, 2013)
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La dinamica de la activacion de las neuronas de una red puede evolucionar evaluando su
estado continuamente segln va llegando la informacidn, o sea en forma independiente o
asincrona o por el contrario los cambios se realizan simultdneamente, forma sincrona. Al
conjunto de las neuronas cuyas entradas provienen de una misma fuente y cuyas salidas se

dirigen a un mismo destino, se lo denomina capa o nivel. (Matich, 2013)

ENTRADAS
svairvs

Capa de Capas ocultas Capa de
entrada salida

llustracion 10. Estructura de una red

Aplicaciones de las redes neuronales artificiales

Las redes neuronales artificiales son una herramienta eficaz para el modelado de los procesos
de control de produccion, tanto partiendo de datos de la propia produccién como de datos
simulados o procedentes de disefios de experimentos. En general las redes neuronales artificiales

se encuentran en: (Matich, 2013)

e Control de calidad
e Control de procesos industriales

e Obtencion de modelos
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e Optimizacion de procesos

e Modelado de sistemas para automatizacion y control.

e ldentificacidn de falsificaciones, evolucion de precios y valoracion del riesgo de créditos
e Monitorizacién en cirugias

e Prediccion de reacciones adversas en los medicamentos

e Entendimiento de la causa de los ataques cardiacos, etc.

1.2.2.3.Fabricacién adaptativa
Cuando se piensa en inteligencia artificial muchos piensan en robots. Aunque se piense

que han sido disefiados para realizar tareas muy especificas, hoy en dia existen robots capaces de
realizar acciones mucho mas precisas y de tomar decisiones en tiempo real para adaptarse a cada
tipo de proceso productivo. Ya estan en funcionamiento en muchas fabricas los llamados cobots,
que son robots colaborativos que trabajan codo con codo con los humanos para mejorar en
eficiencia las lineas de produccion. Dichos robots pueden aprender de una forma muy simple, tal
y como lo hace un humano, lo que permite ahorrar costes al no necesitar personal especializado
en programacion de robots industriales, con el tiempo que comporta todo ello y lo poco flexibles

que resultan. (Lauradd, 2016)

No son tan “sexis y brillantes” como los robots, pero la inteligencia artificial entra de
pleno en la industria transformando datos de sensores y procesos en predicciones inteligentes

para tomar mejores decisiones mas rapidamente. Actualmente existen 15 mil millones de
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maquinas conectadas a internet, y en 2020 Cisco predice que sobrepasara los 50 mil millones.
Conectar maquinas conjuntamente a un sistema de inteligencia automatizado es el mayor paso de

la evolucion de la fabricacién y la industria en toda su historia. (Lauradd, 2016)

COBOTS

llustracion 11. Fabricacién con cobots

1.2.2.4.Mantenimiento condicionado y predictivo

El mantenimiento del equipamiento industrial tipicamente esta planificado en dias fijos, no
esta referenciado a las condiciones de operacion replanificadas por produccion diariamente y por
ello los tiempos de funcionamiento de los equipos no deberian fijarse por afios de instalacion,
sino por tiempo y condiciones de funcionamiento. Todo ello causa un mayor coste de
mantenimiento y riesgo inesperados en el equipo. Una vez instrumentalizado con sensores y
conectado a la red junto con otras instalaciones, los equipos pueden ser monitorizados,
analizados y modelados para mejorar el rendimiento y su ciclo de vida. Esta conectividad de los
equipos permite, con el modelo de funcionamiento y un entrenamiento del proceso especifico,

crear patrones algoritmicos estadisticos con los que poder predecir paradas inesperadas, reducir
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costes de mantenimiento, alargar la vida del equipo o incrementar la seguridad del equipo.

(Laurado, 2016)

llustracion 12. Mantenimiento predictivo

1.2.2.5.Sistemas de control de proceso avanzado

Los llamados APC (sistemas de control de proceso avanzado) son un método de control de
proceso que usa modelos matematicos del comportamiento de un proceso para predecir y
controlar su variacion. Su mayor uso se da para conducir el proceso a su punto 6ptimo de
funcionamiento (maximo rendimiento con el minimo consumo energético). En dichos procesos
complejos, puede resolver problemas de calidad, productividad y flexibilidad que no pueden ser
resueltos con herramientas de control tradicional (PID’s de PLC’s o DCS). Un ejemplo es su uso
en las torres de secado o evaporizadores, donde la aplicacion de estos sistemas mejora un 10 % la
productividad del proceso, con una disminucion de un 8% el consumo energético y manteniendo

un 100% de calidad. (Laurado, 2016)
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lustracion 13. Control de la temperatura con PLC
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llustracién 14. PID

1.2.2.6. Algoritmos genéticos

Los Algoritmos Genéticos (AGs) son métodos adaptativos que pueden usarse para resolver
problemas de busqueda y optimizacion. Estan basados en el proceso genético de los organismos
vivos. A lo largo de las generaciones, las poblaciones evolucionan en la naturaleza de acorde con
los principios de la seleccidn natural y la supervivencia de los mas fuertes, postulados por
Darwin (1859). Por imitacidn de este proceso, los Algoritmos Genéticos son capaces de ir

creando soluciones para problemas del mundo real. La evolucién de dichas soluciones hacia
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valores 6ptimos del problema depende en buena medida de una adecuada codificacion de las

mismas. (Moujahid, Inza, & Larrafiaga, 2012)

1.2.2.7.Sistemas de logica difusa

Los sistemas de l6gica difusa son una mejora a los sistemas experto tradicionales, en el
sentido de que permiten utilizar lenguaje humano como nosotros razonamos. Ya hablando de
sistemas expertos tradicionales, estos intentan reproducir el razonamiento humano de forma
simbdlica. Es un tipo de programa de aplicacion informatica que adopta decisiones o resuelve
problemas de un determinado campo, como los sistemas de produccién, las finanzas o la
medicina, utilizando los conocimientos y las reglas analiticas definidas por los expertos en dicho
campo. Los expertos solucionan los problemas utilizando una combinacion de conocimientos

basados en hechos y en su capacidad de razonamiento. (Moujahid, Inza, & Larrafiaga, 2012)

Grado de

membresia U(x)
A

Funcién de membresia
Poca Medio Bastante Demasiado

0.6
04

005 007008 021 08 1,1 15 Plaguicida
(Ugl)

llustracion 15. Ejemplo de Idgica difusa
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1.2.2.8.Arboles de decision

Un érbol de decision es, para quien va a tomar la decision, un modelo esquematico de las alternativas
disponibles y de las posibles consecuencias de cada una, su nombre proviene de la forma que adopta el
modelo, parecido a la de un arbol. EI modelo esta conformado por multiples de nodos cuadrados que
representan puntos de decision y de los cuales surgen ramas (que deben leerse de izquierda a derecha),
gue representan las distintas alternativas, las ramas que salen de los nodos circulares, o causales,
representan los eventos. La probabilidad de cada evento, P (E), se indica encima de cada rama, las

posibilidades de todas las ramas deben sumar 1.0. (Maya Lopera, 2018)

= Pedir Monto

Lxtraccidn Descontar monto a la cuenta

2 Generar Comprobante
Tipo de
Transaccion .
Depositar > Pedir Monto

= Sumar monto a la cuenta

Saldo =» Generar Comprobante

Transaccion Si
Falida ?

= Obtener Saldo
2 Generar Informe

Procesar Mensaje
de Error

llustracion 16. Ejemplo de drbol de decision

1.2.3. APLICACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LOS SISTEMAS
PRODUCTIVOS
La incorporacion de agentes de decision inteligente, redes neuronales, sistemas expertos,

algoritmos genéticos y autdbmatas programables para optimizacion de sistemas de produccion es
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una tendencia activa en el ambiente industrial de paises con alto desarrollo tecnolégico y con una
gran inversion en investigacion y desarrollo. Dichos componentes de la Inteligencia Artificial
tienen como funcidn principal controlar de manera independiente, y en coordinacion con otros
agentes, componentes industriales tales como celdas de manufactura o ensamblaje, y operaciones

de mantenimiento, entre otras. (Patoon, 2014)

llustracion 17. Inteligencia artificial en la industria

Existe una tendencia creciente a la implementacion de sistemas de manufactura/ensamblaje
mas autonomos e inteligentes, debido a las exigencias del mercado por obtener productos con
niveles muy altos de calidad; lo cual con operaciones manuales se hace complicada y hace que
los paises subdesarrollados como el nuestro no alcance niveles competitivos a nivel mundial. Al
disefiar un sistema de produccion integrado por computadora se debe dar importancia a la
supervision, planificacion, secuenciacion cooperacion y ejecucion de las tareas de operacion en
centros de trabajo, agregado al control de los niveles de inventario y caracteristicas de calidad y

confiabilidad del sistema. Los factores mencionados determinan la estructura del sistemay su
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coordinacion representa una de las funciones mas importantes en el manejo y control de la

produccion. (Patoon, 2014)

1.2.4. ASPECTOS NEGATIVOS DEL USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Hasta ahora se ha planteado los beneficios de aplicar inteligencia artificial en los negocios y
las organizaciones, pero no todo es positivo. Las organizaciones buscan siempre la rentabilidad y
el uso de mano de obra es muy costoso para las empresas, ademas de presentar mayor riesgo en

cuanto a precision y eficiencia se refiere. (Galindo Ramirez, 2016)

El ser humano es mas propenso a cometer errores pero también puede generar mejores
resultados o valor agregado cuando trabaja en equipo y en un ambiente laboral adecuado. El
hombre ha sentido cierto recelo con las maquinas ya que las ha percibido como una amenaza
para la vida laboral y que puede desplazarlo en cualquier momento. Actualmente a través de la
Inteligencia Artificial varios empleos han desaparecido y otros mas tienen a desaparecer.

(Galindo Ramirez, 2016)
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1.3.HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD
1.3.1. Diagrama causay efecto
El diagrama causa-efecto es una herramienta de andlisis que nos permite obtener un
cuadro, detallado y de facil visualizacion, de las diversas causas que pueden originar un

determinado efecto o problema. (industriales, 2015)

Suele aplicarse a la investigacion de las causas de un problema, mediante la
incorporacion de opiniones de un grupo de personas directa o indirectamente relacionadas con el
mismo. Por ello, estd considerada como una de las 7 herramientas basicas de la calidad, siendo
una de las mas utilizadas, sencillas y que ofrecen mejores resultados. El diagrama causa-efecto se
conoce también con el nombre de su creador, el profesor japonés Kaoru Ishikawa (diagrama de

Ishikawa), o como el “diagrama de espina de pescado”. (industriales, 2015)

=

llustracion 19. Estructura del diagrama de causa-efecto
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1.3.2. Planillas de inspeccion

Los datos que se obtienen al medir una caracteristica de calidad pueden recolectarse
utilizando Planillas de Inspeccion. Las Planillas de Inspeccion sirven para anotar los resultados a
medida que se obtienen y al mismo tiempo observar cual es la tendencia central y la dispersion

de los mismos. (De Anda Medina, 2012)

Lo esencial de los datos es que el proposito este claro y que los datos reflejen la verdad. Estas
hojas de recopilacion tienen muchas funciones, pero la principal es hacer facil la recopilacion de
datos y realizarla de forma que puedan ser usadas facilmente y analizarlos automaticamente. De
modo general las hojas de recogida de datos tienen las siguientes funciones: (De Anda Medina,

2012)

1. De distribucidn de variaciones de variables de los articulos producidos
2. De clasificacién de articulos defectuosos

3. De localizacion de defectos en las piezas

4. De causas de los defectos

5. De verificacién de chequeo o tareas de mantenimiento.

1.3.3. Gréficas de control
Una de las herramientas de analisis y solucién de problemas es la gréafica de control. Es un
diagrama que muestra los valores producto de la medicién de una caracteristica de

calidad, ubicados en una serie cronoldgica. En él establecemos una linea central o valor nominal,
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que suele ser el objetivo del proceso o el promedio histérico, junto a uno o mas limites de
control, tanto superior como inferior, usados para determinar cuando es necesario analizar una

eventualidad. (Alvarado, 2016)

Punto fuera de control
{' / Limite de control superior (LCS)
/fﬂ Limite de control central {LCC)

<]

\“* Limite de control inferior (LCI)

llustracion 20. Estructura de la grdfica de control

Con base en la informacion obtenida en intervalos determinados de tiempo, las graficas de
control definen un intervalo de confianza: Si un proceso es estadisticamente estable, el 99.73%

de las veces el resultado se mantendra dentro de ese intervalo. (Alvarado, 2016)

La estructura de las graficas contiene una “linea central” (LCC), una linea superior que
marca el “limite superior de control” (LCS), y una linea inferior que marca el “limite inferior de
control” (LCI). Los puntos contienen informacion sobre las lecturas hechas; pueden ser
promedios de grupos de lecturas, o sus rangos, o bien las lecturas individuales mismas. Los

limites de control marcan el intervalo de confianza en el cual se espera que caigan los puntos.
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1.3.4. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es un diagrama que describe un proceso, sistema o algoritmo
informatico. Se usan ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar, planificar,
mejorar y comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros y faciles de
comprender. Los diagramas de flujo emplean rectangulos, 6valos, diamantes y otras numerosas
figuras para definir el tipo de paso, junto con flechas conectoras que establecen el flujo y la
secuencia. Pueden variar desde diagramas simples y dibujados a mano hasta diagramas

exhaustivos creados por computadora que describen multiples pasos y rutas. (LucidChart, 2012)

Resolver
problemas

Si

llustracion 21. Estructura de un diagrama de flujo

1.3.5. Histogramas
Es una grafica de la distribucion de un conjunto de datos. Es un tipo especial de grafica de

barras, en la cual una barra va pegada a la otra, es decir no hay espacio entre las barras. Cada
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barra representa un subconjunto de los datos. Un histograma muestra la acumulacién 6

tendencia, la variabilidad o dispersion y la forma de la distribucion. (México, s.f.)

Un histograma es una grafica adecuada para representar variables continuas, aunque también
se puede usar para variables discretas. Es decir, mediante un histograma se puede mostrar
graficamente la distribucion de una variable cuantitativa o numérica. Los datos se deben agrupar

en intervalos de igual tamafio, llamados clases. (México, s.f.)

HISTOGRAMA

FRECUENCIAS

0 I
22 ki §0 §9 38 67 6
MARCAS DE CLASE

llustracion 22. Estructura de un histograma

1.3.6. Diagrama de Pareto
El principio de Pareto se enuncia diciendo que el 80% de los problemas estan producidos por
un 20% de las causas. Entonces lo l6gico es concentrar los esfuerzos en localizar y eliminar esas

pocas causas que producen la mayor parte de los problemas. (Falcé Rojas, 2015)
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El diagrama de Pareto no es mas que un histograma en el que se han ordenado cada una de
las "clases" o elementos por orden de mayor a menor frecuencia de aparicion. A veces sobre este

diagrama se superpone un diagrama de frecuencias acumuladas. (Falc6 Rojas, 2015)

Customer Complaints

280 4 100
210 80% LINE | o
d - + B0
200 4 - 70
160 4 D
| ‘ - 50
120 - Significant few Insignificant many 40
80 - 30
- 20

40 . 10
0 0

Pari;ing Sale's Rep Poor l.ay;:ut Sizes Clo'thing Clc;thing
Difficult was rude Lighting Confusing Limited Faded  Shrank

llustracion 23. Estructura del diagrama de Pareto

Mediante el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen mas relevancia
mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que dice que hay
muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves. Ya que por lo general, el 80% de

los resultados totales se originan en el 20% de los elementos. (Falco Rojas, 2015)

1.3.7. Diagramas de dispersion
Los diagramas de dispersion usan una coleccion de puntos colocados usando coordenadas
cartesianas para mostrar valores de dos variables. Al mostrar una variable en cada eje, se puede

detectar si existe una relacion o correlacion entre las dos variables. (Xcoins, 2014)
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llustracion 24. Estructura del diagrama de dispersion
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llustracion 25. Las 7 herramientas de calidad
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2. ESTUDIO TECNICO DE LA EMPRESA

2.1.ANTECEDENTES HISTORICOS

Italian Pastas Ltda fue creada en el afio 2000 por emprendimiento del sefior Pablo de la Cruz
Burgos en Pamplona - Norte de Santander, quién en ese entonces trabajaba en una empresa de
pizza llamada piero’s donde se elaboran las pastas que alli se venden; el decidié formar su propia
empresa familiar, para luego constituir una pequefia planta para la produccion de la pasta

tradicional, donde se comercializaba sin marca o registro alguno.

A medida que pasaba el tiempo y considerando las necesidades del mercado se decide crear
una marca comercial bajo el nombre de “Pasta Burgos”, donde se logrd permanecer y subsistir en
un medio cada vez mas competitivo, cambiante y riesgoso. En el afio 2007, la empresa se
constituyd legalmente y la marca paso a llamarse “Italian Pasta Ltda” y con la misma tomo un
giro renovado en cuanto a imagen, logotipo, empaques y etiquetas; todo esto por las exigencias
que habia en el mercado. Por ultimo en 2012, se incluyé en el proceso de produccién dos
productos mas, haciendo que la planta tomara mas fuerza en el mercado debido a su variedad y
excelente calidad. Actualmente sigue optando por la misma estrategia de venta, con el mismo

proceso para su produccién y cuenta con buenos ingresos.
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2.2.INFORMACION DE LA COMPANIA

Es una empresa dedicada especialmente a la elaboracidn de pastas de calidad artesanal.
Instalada en el mercado regional desde hace ya mas de 15 afios, se caracteriza por fabricar pastas
frescas de tipo casera. Es una empresa fundada por el sefior Pablo de la Cruz Burgos; debido a su
larga experiencia en el sector de los alimentos siendo el empleado de piero’s pizza donde se
elaboraban pastas, decidio formar su propia empresa familiar la cual lleva funcionando desde el
afo 2000 con 9 empleados fijos y algunos ocasionales. Quienes son los encargados de elaborar
los siguientes tipos de pasta: tallarin, tallarin de espinaca, pasta para lasafia y raviolis de pollo 'y

carne.

El capital social de la empresa es de $58°000.000 aportado por dos accionistas:

e Pablo de la Cruz Burgos: Aporte del 83%

e Marcela Burgos: Aporte del 17%

Los administradores de la compafiia son:

e Pablo de la Cruz Burgos Presidente
e Belinda Santamaria Gerente general

e Antonia Burgos Administrador
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2.2.1. Mision

“Italian pasta Ltda” es una fabrica de pastas especializada en la manufacturacién de
diferentes tipos de pastas elaboradas artesanalmente, nuestro objetivo es proporcionar alimentos
de calidad sin conservantes de facil preparacion y asequibles a todos los consumidores. Dia a dia

ofrecemos nuestras mas exquisitas especialidades, en pastas frescas.

2.2.2. Vision

A partir del afio 2020 seremos una microempresa capaz de competir en el mercado nacional
ganando el reconocimiento de nuestros consumidores por la excelente calidad de nuestros
productos y lograr satisfacer todas sus necesidades. Nos interesa ser referentes en el mercado

por nuestros exclusivos productos sin quimicos ni conservantes y 100% naturales.

2.2.3. Valores
e Ftica
e Compromiso

e Respeto

2.2.4. Obijetivos estratégicos
Tener un desarrollo sostenible, estar en constante innovacion y que esta sea efectiva, para

lograr obtener:

e Crecimiento rentable
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e Expansion nacional
e Crecimiento y liderazgo en el mercado
e Satisfaccidn de nuestros clientes y consumidores

2.2.5. Nuestros productos

Nuestros productos son totalmente frescos y sin conservantes, son elaborados con productos
naturales como huevos, espinacas frescas y harina de trigo para su mejor coccion y

manipulacion.

Tabla 1. Productos de Italian Pasta LTDA

PRODUCTO PRESENTACION

Tallarin

S B A A U e e A T U U

Pasta para lasafia

a AT aTaTaTaTaTa e a s s s~

Ravioli :~ Rt

D@5 is member of:.
P @ Formando lideres para la construccion de un 45
I woooor | | VR nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

S lcontec s



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Tabla 2. Valor nutricional de los productos

VALOR NUTRICIONAL POR CADA 100 GRAMOS DE PASTA AL HUEVO O DE
ESPINACA
HUMEDAD 13%
GRASA 0.63%
PROTEINAS 11%
CENIZA 1.08%
FIBRA 0.04%
CARBOHIDRATOS 73%
VALOR ENERGETICO 342.92%
2.2.6. Organigrama de la empresa
\PRESIDENCIA
1
@arencia general
|
| l l
CONTABILIDAD I VENTAS PRODUCCION

Jefe de

Area de ventas  |— produccion

Contador general

Maquinaria y

Asesor de ventas |— k
equipos

Secretaria general

—  Operadores

Encargado de
mantenimiento
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2.3.LOCALIZACION DE LA PLANTA
La planta de produccidn de Italian Pasta LTDA, es en Pamplona — Norte de Santander,

Colombia, en la calle 10 N° 14-20.
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llustracion 26. Localizacion de la planta
2.4.PLANTA DE PRODUCCION ACTUAL
La planta de produccion actual de Italian Pasta Ltda tiene 240 metros cuadrados y estos

corresponde al area edificada dedicada al area productiva de la empresa.

Consta de ocho areas: Recepcion de materia prima, area de pesado, area de mezclado, area de

amasado, area de corte, secado, area de sellado y empaquetado y el area de almacenamiento.
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llustracion 27. Planta de produccion actual

2.4.1. Maquinariay equipos
Tabla 3. Maquinaria y equipos

MAQUINARIA'Y EQUIPOS

Capacidad: Desde 5 hasta 10
Kg

Tiempo mezclado: 15 a 20
Mezcladora | minutos

Descarga: Por medio de
valvula de mariposa
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1. Maquina laminadora de
acero inoxidable para hacer
pasta fresca.

2. L&mina hasta 14,5 cm. de
ancho con 6 posiciones
distintas, para preparar pasta
en distintas medidas de 3 a
0,2 mm, hacer tallarin, lasafia
y ravioli.

3. Facil limpieza.

Cilindradora

Esta cortadora vertical es
usada para cortar todo tipo de
tejidos una vez se encuentren
Cortadora | sobre la mesa de corte, estos
tejidos puede ser extendidos
manualmente 0 mediante
carro de extender tejidos.

Cuarto se secado consta de
los tubos de acero,
ventiladores y rejillas de
Secado proteccion.

Medidas de los tubos:

2mtr de largo * 2 cm de
diametro.

Esta maquina sella y empaca
el producto terminado, tiene
una altura de 1,5 m; y de
ancho 45 cm.

Selladora
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2.4.2. Caracteristicas fisicas del producto
Las pastas alimenticias deben presentar aspecto uniforme, vitreo, traslucido y fragil. Su
aspecto es ser practicamente uniforme en cuanto: apariencia, tamafio y forma: debe ser libre de

olor mohoso, rancio o de cualquier otro olor extrafio.

Ademas, luego de ser cocinado en las condiciones que aparecen descritas en el empaque,
asi mismo debe conservar su forma, tener cierta firmeza, haber desarrollado el olor y sabor

caracteristico del producto.

2.4.3. Descripcion del proceso

1. Recepcion de la materia prima: sémola de trigo, huevos.

2. Seleccionar y pesar los ingredientes

3. Se incorporar los ingredientes a la mezcladora para empezar a batir durante 15 minutos

4. Compactar la masa batida anteriormente atreves de la cilindradora para hacer laminas de
pasta

5. Se pasan varias veces las ldminas de masa hasta obtener su tamafio adecuado y grosor

6. Se pasan las laminas de pasta ya delgadas para el area de corte y se realizan los moldes
que seran cortados para su respectiva forma. (lasafia)

7. Luego se pasa por la maquina de prensa manual la cual le dara su forma final ya sea
tallarin o ravioli.

8. Se cuelgan las pastas en un tubo de acero el cual le su molde final en el caso del tallarin.
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9. Para los raviolis se trabaja con la maquina manual pero con un diferente molde.

10. Por ultimo la pasta se somete al proceso de secado por medio de ventiladores por un dia.

11. Es empacada en sus respectivas bolsas para el tallarin con su peso 250 gr, la lasafia en
bolsas y luego en cajas por una cantidad de 12 laminas por caja; y el ravioli en bandejas

de icopor por 250gr.

2.4.4. Producto terminado

llustracion 28. Producto terminado
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FABRICACION DE LA PASTA

2.4.5. Diagrama de proceso

Recepcion y almacenamiento de materia prima

Pesado de los ingredientes

Transporte a la mezcladora

Amasar la mezcla compacta en la cilindradora

Transporte al area de corte

Corte de la masa en su respectiva forma

Transporte al area de secado

Proceso de secado

Transporte al area de sellado y empaque

Empacado y sellado de la pasta
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Transporte al area almacenamiento

Almacenaje para venta

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE LA EMPRESA

3.1.ANALISIS DE FACTORES INTERNOS Y EXTERNOS
Para este analisis de factores se opto por la herramienta DOFA, para formular y evaluar
estrategias, en este caso en los factores internos o de la empresa se analizan las fortalezas y

debilidades, y en los factores externos o del ambiente las oportunidades y amenazas.

3.1.1. Factores externos

3.1.1.1.0portunidades

e Posibilidad de crecimiento en el mercado

e Demanda del producto ya que es de primera necesidad en la canasta familiar

e Posibles creditos para la parte productiva
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e Altos precios en los productos competidores

3.1.1.2.Amenazas
e [Existencia de grandes empresas con un mayor posicionamiento en el mercado
e Existen productos sustitutos

e Poder adquisitivo del consumidor

3.1.2. Factores internos

3.1.2.1.Fortalezas

e El precio es accesible

e Excelente calidad

e Variedad de referencias

e EXxisten procesos de mejora continua, optimizando la planta y los perfiles profesionales

de los operarios.

3.1.2.2.Debilidades

e Falta de control interno

e No se capacita regularmente al personal

e Lainfraestructura de la planta es limitada

e Dependencia de un solo producto
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3.2.CINCO FUERZAS DE PORTER

[ Amenaza de competidores entrantes \ Poder de negociacion de los

No es alta ya que regionalmente la Gnica que ha entrado es clientes

la que se vende en Justo y Bueno, ademas ninguna pasta que Alto ya que, existen marcas
se encuentre en el mercado cuenta con las caracteristicas
naturales sin contar los nutrientes y vitaminas con las que
cuenta ITALIAN PASTAS.

- AN J

conocidas como la Mufieca vy
Doria, incluso a méas bajo precio

Competidores actuales

No es alta porque ellos buscan hacer el mismo producto a un menor
precio para obtener fidelidad de la clientela. Nosotros nos basamos
principalmente en ofrecer calidad y salud al cliente.

/poder de negociacion de los proveedores\ / Amenaza de los productos sustitutos \

La amenaza es alta porque hay bastantes
marcas con este producto, pero ninguna que
contenga las caracteristicas de ITALIAN
PASTAS. Ademas este producto esta dirigido
a personas que quieran cuidar su salud sin
afectar el sabor del mismo.

El poder de negociacion esté a nuestro favor
ya que los insumos necesarios para la
elaboracion de esta pasta se consiguen en
cualquier bodega. Entonces podemos
escoger el mejor precio e incluso negociar
con el vendedor.

\_ AN J

150 9001
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3.3.DIAGNOSTICO ENCONTRADO EN LA PLANTA DE PRODUCCION
Actualmente la planta se encuentra en un proceso de expansion o crecimiento, ya que se
requiere comprar nuevas maquinas y ampliar el area de produccién; debido a esto se debe contar

con varios puntos como lo son:

Nueva distribucion de la planta

Maquinaria nueva y con mejor tecnologia

Herramientas para el control de la calidad

Tecnologias nuevas para el control de la calidad del producto final

Busqueda de una mejor productividad y competitividad para la empresa

Capacitacion de operarios para adaptarse a los cambios y manejo de la maquinaria

Rentabilidad

3.3.1. PRINCIPALES PROBLEMAS

En los Gltimos meses la empresa ha venido registrando algunas quejas y reclamos en cuanto a
la calidad del producto terminado, donde se evidencia que la planta esta registrando fallas, ya sea
por su falta de actualizacion o errores en el proceso, lo que ha conllevado a un descenso
contundente en la productividad total de la empresa, preocupando a los socios, y obligandolos a

realizar un cambio en la planta.
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3.3.2. POSIBLES HERRAMIENTAS A UTILIZAR
Una vez identificado los problemas més criticos, se procede a mirar que herramientas pueden

ayudar a atacar esos sintomas y brindar una solucién factible al problema.

3.3.2.1.Diagrama de causa y efecto
En los Gltimos meses se presentaron quejas y reclamos por la calidad del producto final en la
empresa, por lo que se aplicé la herramienta del diagrama de causa — efecto, el cual se presenta

en la siguiente ilustracion (22).

Método

Hay poca planificacion Maquinas

en los procesos

No hay un régimen de Desgaste .
trabajo y descanso Falta de Fallas técnicas
mantenimiento en los equipos QUEJAS Y
. [ B RECLAMOS
. B A | EN LA CALIDAD
7 | DEL PRODUCTO
No existe TERMINADO
Baja calidad Faftade - un sistema
capacitacion
F_’rgveedores 0 Poco
limitados emoras conocimiento
No existen
Mano de obra tecnologias
Materiales Medio

llustracion 29. Aplicacion del diagrama causa-efecto

D&5 is member of: Pt
P & @ Formando lideres para la construccion de un 57
I % § | oo | | WG nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N\ Cornme bl lcantec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Conclusion obtenida con la aplicacion del diagrama causa — efecto

Con el diagrama de causa y efecto o espina de pescado se organizo y represento las diferentes
causas encontradas que ocasionan el problema, generando un diagnoéstico para la solucion de
éste. Se analizan los problemas en las maquinas, en el método, la mano de obra, los materiales y
el medio. En este caso el problema son las quejas y reclamos que se han venido teniendo en los

Gltimos meses.

Debe quedar claro que con el diagrama causa-efecto no se busco resolver el problema, sino
Unicamente explicarlo, esto es, analizar sus causas y obtener informacion para saber por donde

empezar, por donde atacarlo y saber como obtener la solucion final.

3.3.2.2.Diagrama de Pareto
Se realiz6 un andlisis en la planta de produccidén de todos los posibles problemas que estarian

ocasionando las pérdidas de clientes por la calidad del producto terminado.

Tabla 4. Problemas encontrados en la empresa, durante 3 meses

PROBLEMAS ENCONTRADOS | FRECUENCIA % ACUMULADO OAA’CUMULADO
Error en la medicion del tiempo de 42 30.22% 30.22%
secado 42
Error en la medicion del tiempo de 39 28.06% 58.27%
amasado 81
Desgaste de los equipos 22 15,83% 103 74,10%
Falta de publicidad y estrategia de ventas 9 6,47% 112 80,58%
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Inestabilidad de la maquinaria 8 5,76% 120 86,33%
Dependencia de un solo producto 7 5,04% 127 91,37%
Capacitacion de los operarios 6 4,32% 133 95,68%
Ausencia de mantenimiento 6 4,32% 139 100,00%
TOTAL 139 100%
DIAGRAMA DE PARETO
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llustracion 30. Diagrama de Pareto para el andlisis de la empresa
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Conclusion obtenida con la aplicacion del diagrama de Pareto

Con el diagrama de Pareto se puede determinar la causa o las causas principales para la
resolucion de problemas, estableciendo prioridades. En este caso el 20% de las causas son el
error en la medicion del tiempo de secado, error en la medicion del tiempo de amasado y el
desgaste de los equipos; con esto se puede determinar que son los responsables del impacto
negativo en la calidad del producto terminado de la empresa. Por lo tanto si enfocamos nuestra
atencion en estos pocos vitales, podemos obtener la mayor ganancia potencial de nuestros
esfuerzos por mejorar la calidad, con lo que al mismo tiempo se espera aumentar la rentabilidad

y las utilidades de la empresa.

Con una sola revision a la grafica se puede ver que estas minorias son a las que hay que
prestar atencion, utilizar todos los recursos necesarios para llevar a cabo una accion correctiva

sin malgastar esfuerzos.

20%

ESFUERZOS
ACCIONES

llustracion 31. Andlisis del diagrama de Pareto

D@5 is member of:. S
P & @ Formando lideres para la construccion de un
I § | oo | | WG nuevo pais en paz

1000

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK “\Cennpost loontec s



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

3.3.3. POSIBLES TECNOLOGIAS A IMPLEMENTAR

Al analizar cada elemento, se concluye que la empresa ademas de la expansion que quiere
realizar, tiene la capacidad de invertir en nuevas tecnologias y maquinaria para el control de la
calidad. A continuacion se muestran las dos tecnologias seleccionadas de acuerdo a los
problemas que requieren rapida solucion y que estan afectando la productividad total, esto

tomado de la conclusion obtenida en la aplicacion de las herramientas.

3.3.3.1.Vision artificial

Después de aplicar las herramientas para el control de la calidad, se organizaron las
principales causas del problema, las cuales hay que atacar y solucionar inmediatamente, es por
€so0 que para la causa principal que es “error en la medicion del tiempo de secado” se optd por
una tecnologia innovadora y actualizada que es la VISION ARTIFICIAL, con esto se mantendré

inspeccionado el tiempo de secado y las imagenes del producto en el procedimiento.

Esta tecnologia no necesita mucha inversién, ya que en este caso solo se requeririan de 4

camaras especializadas y dos monitores donde se registren los datos.
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llustracion 32. Camaras inteligentes para la vision artificial

Al implementar esta tecnologia se podra evidenciar con imagenes y con tiempo el estado de
la pasta, se mantendra inspeccionado el proceso, evitando desperdicios y demoras, por ende

aumentando la productividad.

3.3.3.2.Mantenimiento predictivo
Analizando la segunda causa encontrada, “error en la medicion del tiempo de amasado”™, se
puede solucionar con mantenimiento predictivo, ya que segun los empleados de la empresa, esto
se debe a que en ciertas ocasiones la maquina laminadora no trabaja correctamente, impidiendo
la buena calidad del amasado. Este procedimiento es sencillo pero de vital importancia para

cualquier maquina, permitiéndole a esta la mejor eficiencia y eficacia en el proceso que realice.
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llustracion 33. Mantenimiento predictivo para la empresa

Esta tecnologia no requiere mucha inversion, ya que se ejecutaria cada determinado lapso de
tiempo, aunque la planta necesitaria una oficina que se encargue de éste &mbito, para que se

mantenga informado del comportamiento de la maquinaria.

D@5 Is member of: ,,/e"/"":i’“w'\ ; .,
P @ Formando lideres para la construccion de un 63
5 150 9001 nuevo pais en paz

*
e

N N tec
THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK Cermmca® idicontec



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

4. ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD

4.1.PRODUCTIVIDAD TOTAL GENERAL DE LA EMPRESA

La empresa desde sus inicios ha sido guiada y manejada por su duefio, el sefior Pablo de la
Cruz Burgos, el cual era rigoroso y perfeccionista en la realizacion del producto final, nunca
opto por adquirir alguna tecnologia 0 maquinaria innovadora que le ayudara en el control de
calidad o en la optimizacion del proceso, porque el mismo llevaba a cabo todo, manejaba los
tiempos de medicion, inspeccionaba cada etapa y se encargaba de la compra de materia prima 'y

la venta del producto final.

Por este motivo la empresa nunca se vio obligada a implementar estrategias, adquirir
tecnologias 0 maquinas innovadoras, ya que generaba ganancias para mantenerse a flote, para los

socios y para continuar con el proceso.

En la siguiente figura (32) se observa la productividad total que normalmente se presentaba en la

empresa.
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INDICE DE PRODUCTIVIDAD EN LOS ULTIMOS
ANOS

INDICE DE PRODUCTIVIDAD TOTAL

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
ANOS

llustracién 34. indice de productividad en los tltimos afios

Se puede percibir que la productividad total que presenta la empresa en los Gltimos afios es
buena (>1), obteniéndose ganancias y retorno del capital, lo que mantenia a flote la empresa, sin

tener ningln inconveniente o problema.

4.2.PRODUCTIVIDAD TOTAL OBTENIDA EN LOS ULTIMOS MESES PARA LA
EMPRESA
Luego de analizar la productividad total que venia teniendo la empresa hasta el afio 2018, se

analiza la productividad total de los meses del 2019, su decaimiento a través de este tiempo.

En la siguiente figura (33), se puede observar que la productividad ha venido disminuyendo,
hasta el punto de practicamente solo recuperar lo que se esta invirtiendo, y de seguir asi en un

futuro no se podra solventar y tendra que cerrar.
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En la siguiente tabla se presentan las entradas, las salidas y el indice de productividad
total que ha venido teniendo la empresa en los Gltimos meses, donde se evidencia el decaimiento

por el cual se hace el anlisis. Los datos son suministrados por la empresa.

Tabla 5. Entradas y salidas de la empresa en los ultimos meses.

Entrada Salida prodlzggilci?jgg total

Enero 18°200.000 34°580.000 1,9

Febrero 18°484.000 357120.000 19

Marzo 18°455.000 33°219.000 1,8

Abril 18°210.000 30°958.000 1,7

Mayo 18°150.000 31°400.000 1,73

Junio 187190.000 27°285.000 15

Julio 18°195.000 23°655.000 13

Agosto 18°150.000 23°595.000 1,3

Septiembre 14°610.000 17°240.000 1,18

Octubre 14°150.000 14°720.000 1,04
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PRODUCTIVIDAD TOTAL OBTENIDA EN LOS ULTIMOS
MESES

indice de productividad total

‘89 ‘8~O Q:\’O Q;QB\’
@ y <87Q~ @V‘ v

Meses del afio 2019

llustracion 35. Productividad total obtenida en los ultimos meses en la empresa

Este precisamente es el inconveniente mas grande, por lo que se realizo el presente proyecto,

donde se analizaron las posibles herramientas y tecnologias que podria solucionar el problema.

4.3.PRODUCTIVIDAD ESPERADA DESPUES DE LA APLICACION DE LAS
HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS APLICADAS
4.3.1. Objetivo del analisis
El objetivo principal de este analisis es estudiar la productividad obtenida si se optara por
adquirir las nuevas tecnologias ya estudiadas y las herramientas para el control de calidad, con

esto eliminar los aspectos negativos con los que cuenta la empresa actualmente, que ya han sido
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identificados. El problema general es que se han venido presentando en los Gltimos meses quejas
y reclamos de los clientes fijos debido a la calidad del producto, y por ende la productividad total

de la empresa ha venido decayendo, lo que preocupa enormemente a los socios de la empresa.

4.3.2. Alcance a obtener
El alcance que se desea obtener con este plan de mejoramiento, es acabar con el problema
actual de la empresa, demostrar que la productividad aumenta con la aplicacion de las

herramientas y las tecnologias ya estudiadas.

4.3.3. Recursos necesarios

Los recursos que se necesitan para la implementacion de este estudio son:

e Tiempo
e Capacitacion

e Inversion

4.3.4. Organizacion del area de produccion
La organizacion del area de produccidn es una de las areas primordiales para lograr lo que se

requiere dentro de la planta de fabricacion de la empresa.

4.3.4.1. Ingenieria de procesos
En este aspecto, se define el nuevo sistema de produccién del producto final, mas efectivo,

eficiente y mejorando la calidad.
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4.3.4.2. Planificacion y control
Se debe generar una planificacién para la produccién de la planta, evitar los paros en la
produccion por desgaste de la maquinaria o por interrupciones en los equipos, y ejercer un mejor

control en el procedimiento final.

4.3.4.3. Gestion de calidad
Se debe establecer un sistema de gestion de calidad para todos los productos, donde los
empleados aprendan y se capaciten, para implementar de la mejor manera los cambios que tendra

la empresa.

4.3.4.4.Maquinaria

Después del analisis en el area de la maquinaria se identificaron anomalias en algunas
maquinas dentro de la planta de produccion por lo que es necesario desarrollar actividades
urgentes que mejoren la situacion de éstas, para que de esta manera se pueda trabajar en mejores
condiciones, con la utilizacion de las mismas, ademas de la implementacion de las tecnologias ya

estudiadas.

4.3.4.5. Reglamentos y seguridad
Establecer un nuevo reglamento y algunas directrices para que la empresa pueda identificar

los que esta permitido y lo que no, aumentar la seguridad, ya que la empresa actualmente no

D@5 is member of:

Ldal d

* *
»*
*

@ Formando lideres para la construccion de un
o nuevo pais en paz

* K
e
* e

1000

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK —) loontec Y cor e



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

cuenta con un control en éste ambito, y con la implementacion de las tecnologias que se

requieren, es necesario contar con una seguridad dentro de la empresa.

4.3.5. Productividad esperada
Luego de tener claro todos los aspectos relevantes de la empresa, se contempla la

productividad esperada con estos cambios, ademas del nuevo disefio de la planta de produccion,

adaptandola a los cambios y aprovechando la expansion que el socio mayoritario y fundador

requiere.

INDICE DE PRODUCTIVIDAD TOTAL ESPERADA
PARA EL PRIMER ANO DESPUES DE LA
INVERSION (2020)

llustracién 36. indice de productividad total esperada para el primer afio después de la inversién

En el primer mes no se espera un aumento considerable de la productividad, ya que se debe tener

en cuenta el tiempo de acoplamiento de los empleados con las tecnologias que se implementaran,

las capacitaciones constantes con la nueva maquinaria, y el cambio en los procesos.
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A partir del segundo mes se supone que los empleados ya tienen mas acoplamiento con la
nueva distribucion, maquinaria y procesos. Y a finales del afio se esperaria un aumento
considerable de la productividad, lo que se traduciria a mayor utilidad y rentabilidad de la

empresa.

En cuanto a la inversion, se espera que se recupere antes del segundo afio después de los

cambios, gracias a los buenos indices de productividad que se esperan.

Todo esto basado en empresas donde se optd por utilizar este tipo de tecnologias, y donde
gracias a esto se aumentaron las utilidades, la calidad y claro esta la productividad, dos ejemplos

pueden ser:

e CERAMICA ITALIAS.A. Y SU VISION ARTIFICIAL (Pérez, 2019)

Con el fin de lograr un crecimiento de 10% al cierre de 2019, Ceramica ltalia invirtio cerca
de $13.000 millones en innovacién, desarrollo y remodelacién de su planta fisica. Asi lo
confirmoé a LR el presidente de la compafiia, David Ararat, quien resaltd que en total 30% de su

planta de produccion estara 100% renovada en su equipamiento.

¢A qué se debid ese comportamiento?: Porque actualmente estamos cambiando
tecnologias, estamos en el montaje de una nueva maquinaria que reemplazara casi el 30% de la

produccion que tenemos y esto serd la inversion mas importante que se tiene prevista este afio.
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¢ Qué ventajas tendra esta nueva maquinaria?: Con esta inversion tecnoldgica se
obtiene una mejor calidad en procesos, un menor impacto al medio ambiente, mayor facilidad en

la operacidn en capital o fuerza de trabajo y un aumento de la productividad.

¢ Cuanto se aspira crecer este afio con esta renovacion?: La idea es que tengamos un

crecimiento de 10% al cierre de 2019.

¢, Cual fue la inversién que se hizo para esto?: En total, el monto de la inversién suma

alrededor de $13.000 millones.

llustracion 37. Grupo cerdmica italia S.A.

Con esta tecnologia Ceramica Italia S.A. mejor6 sus procesos, cumpliendo los objetivos de
aumento de productividad, competitividad, calidad y cuidado con el medio ambiente,

posicionandose aun mas en el mercado nacional en internacional.
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e SEMAPIY SUMANTENIMIENTO PREDICTIVO (Martinez, 2016)

SEMAPI, una empresa que desarrolla tecnologias, equipos de medicién y software para el
diagndstico de méquinas industriales. Su permanente evolucion ha permitido llegar a un primer
nivel tecnoldgico mundial. En América es lider en ventas de estos equipos de medicion y analisis
de vibraciones, con una gran presencia en todo Latinoamérica con una extensa red de

distribuidores.

SEMAPI ha innovado durante 30 afios sobre esta técnica, cuando en el pais unas pocas
empresas recién empezaban a adoptar los controles rutinarios junto con nuestros ingenieros.
Nuestra experiencia y evolucion técnica en Mantenimiento Predictivo nos permite ser una de las
pocas empresas certificadas 1SO 9001-2000 y ademas renovar cada afio esa certificacion

evolucionando sobre los procedimientos para mejorar nuestra efectividad.
Ingenieria de mantenimiento predictivo

Todos los sectores, capacitados, deben trabajar en conjunto y con los mismos objetivos, para

lograr el siguiente resultado:

a) Evitar la emergencia.
b) Aumentar la vida atil de los rodamientos, optimizando la calidad del montaje y la
lubricacion. Para lograr eficiencia en la tarea global de Mantenimiento Predictivo

tenemos que capacitar y hacer ingenieria, con una gran interaccion entre los actores. Si no
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logramos eficiencia en los tres sectores, por mas que se consiga en uno o dos, no habra un

resultado satisfactorio global.

SEMAPI

LTDA

llustracion 38. Semapi LTDA

4.3.6. Planta de produccién futura
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llustracion 39. Planta de produccion futura
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CONCLUSION

Gracias a la implementacion de herramientas para el control de la calidad utilizadas como
lo fue el diagrama de Pareto se pudieron determinar los problemas de la empresa y cuales se
deberian atacar de manera inmediata para lograr una mejora interna, también se utilizé la
herramienta denominada diagrama de causa y efecto, esta nos facilito el analisis de los
problemas mas relevantes de la empresa y la manera en que se deberian atacar para contribuir

con el desarrollo productivo de la empresa.

La utilizacion de las nuevas tecnologias es un requisito indispensable para lograr ser
altamente competitivo y poder competir en un mercado cada vez mas rigido, dentro del estudio y
analisis se proponen hacer uso de estas tecnologias para aumentar la productividad de la
empresa. La vision artificial permitird la medicion y control del estado de la pasta, aumentando
la calidad, eficiencia y haciendo el proceso mas seguro, aparte de establecer condiciones de
fabricacion, también se hara uso de un plan de mantenimiento predictivo para mantener en
Optimas condiciones las maquinas con el fin de reducir al minimo el paro del proceso y

garantizar el producto en las mejores condiciones y tiempo.
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Este analisis estim6 un crecimiento de la productividad de la empresa Italian pasta
LTDA, luego de la implementacion de las tecnologias y herramientas para el control de calidad
se preve un aumento la diferenciacion de sus productos con altos estandares de calidad y gusto,
conservacion de las caracteristicas propias de la empresa, sus clientes y evitando el desperdicio

en la produccidn, que generan costo operacionales y gasto adicional en la produccion.
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