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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en una planta de fabricacion de
caramelos duros; la planta pertenece a la unidad econémica PYME (micro y pequefia
empresa); el objetivo principal fue analizar y mejorar la atencion al cliente. Con el analisis
se identificd que la planta presentaba deficiencias para la atencion de los pedidos del
cliente, por lo que con la implementacion de herramientas para la gestion de la
produccion, se logré mejorar la productividad y asi satisfacer los requerimientos de los

clientes.

La planificacion de la produccion se realizaba en una hoja de célculo, lo cual evoluciono
a la utilizacion de un software de planeamiento de recursos para el planeamiento y control
de la produccidn, esta implementacion permitio entrelazar a todas areas de la empresa, y

poder analizar la dindmica de la empresa y su entorno.

La implementacion de la gestion de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) a través
de indicadores, permitio el desarrollo de planes de mejora continua, los cuales
contribuyen al funcionamiento Optimo de la planta de produccion. Actualmente el
cumplimiento de la normativa del rubro y la obtencion de certificaciones de los sistemas
de gestion, se convierten en una ventaja competitiva para la empresa, debido a que

generan confianza ante los clientes y fidelizacion a largo plazo.

Adicionalmente el incremento de los pedidos de los clientes obligé a la empresa a plantear
el aumento de la produccion, lo cual se pudo concretar implementando una nueva linea
de produccion de mayor capacidad. Conjuntamente con este crecimiento se tuvo que
adecuar todo el sistema documentario, el sistema logistico y no menos importante la

gestion del recurso humano.

La propuesta para esta planta de caramelos, sirve como guia ayuda para otras empresas

de tamafio similar y que necesiten iniciar un proceso de mejora continua.

Palabras clave: Gestion de la produccién, productividad, fabricacion.



ABSTRACT

The present research work was developed in a hard candy manufacturing plant; the plant
belongs to the PYME economic unit (micro and small business); the main objective was
to analyze and improve customer service. With the analysis it was identified that the plant
presented deficiencies for the attention of customer orders, so with the implementation of
tools for production management, productivity was improved and thus meet customer

requirements.

The planning of the production was done in a spreadsheet, which evolved to the use of a
software of planning of resources for the planning and control of the production, this
implementation allowed to interlace to all areas of the company, and to be able to analyze

the dynamics of the company and its environment.

The implementation of the management of Good Manufacturing Practices (GMP) through
indicators, allowed the development of continuous improvement plans, which contribute
to the optimal functioning of the production plant. Currently, compliance with the
regulations of the sector and obtaining certifications of management systems, become a
competitive advantage for the company, because they generate confidence before

customers and long-term loyalty.

Additionally, the increase in customer orders forced the company to consider increasing
production, which could be achieved by implementing a new production line with greater
capacity. Together with this growth, the entire documentation system had to be adapted,

the logistics system and, not least, the management of human resources.

The proposal for this candy plant serves as a help guide for other companies of similar

size and that need to start a process of continuous improvement.

Keywords: Production management, productivity, manufacturing.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Introduccion

Esta planta de fabricacion de caramelos duros, pertenece al sistema PYME (micro y
pequefia empresa). Ubicada en una zona industrial que a traves de tiempo quedo

inmersa en la ciudad, colindando con algunas viviendas.

La planta de produccién operaba, con una sola linea de produccion de caramelos

duros, con esta linea produccion se atendia a los clientes con algunas deficiencias.

Con frecuencia no se cumplia el tiempo de entrega, debido a que no se contaba con
el stock completo a tiempo, lo que originaba una entrega parcial en la fecha

comprometida o la postergacion de la fecha de entrega.

El bajo volumen de produccion originaba la programacién de horas adicionales de
trabajo para poder completar los volimenes requeridos, o para cumplir con los
requerimientos adicionales que pudieran generarse de los clientes. Este incremento
de horas de trabajo podia ser por horas extras o por incremento de personal eventual,
lo cual generaba una congestion de personas en las areas de servicios, dado que los

espacios eran limitados.

Esta limitacion de espacio fisico impedia la ampliacion de las areas, por ello no se

podia instalar una nueva linea de produccion con mayor capacidad, y



consecuentemente con solo los volimenes de producto fabricado, imposibilitaba la

incorporacion de nuevos clientes y/o nuevos productos.

La limitacion del espacio fisico también imposibilitaba la adquisicion de volimenes
grandes de Materiales; al producirse el incremento de los niveles de produccion fuera
del estandar, los almacenes excedian su capacidad nominal, pudiendo llegarse a

incumplir la normativa durante esta eventualidad.

Para la ampliacion de la capacidad de planta y por consiguiente una mejora en la
productividad, se debidé soportar en un modelo de gestién, el cual sirvié como
referencia para administrar la empresa y poder mejorar la productividad y la
competitividad.

Uno de los aspectos importantes es la gestion por procesos para identificar las
interrelaciones que existen entre los diferentes subprocesos, desde los requerimientos

del cliente hasta su satisfaccion.

Dado que el objetivo principal fue y es, la satisfaccion del cliente, la implementacion
de un software para el planeamiento y control de la produccion, ayudo a darle
celeridad a los procesos de ejecucion; esta automatizacion también ayudo en la toma

de decisiones, y por consiguiente una mejora en la atencion al cliente.

Para alcanzar el objetivo planteado también se identifico la importancia de cumplir
con la normativa vigente de las cuales, el cumplimiento de las Buenas Précticas de
Manufactura, no solo es un requerimiento mandatorio, sino que por el contenido

integral para el manejo de las plantas industriales propicia la mejora continua.

Si se mantenia el escenario inicial, sin implementar mejoras, hubiera llevado a la
empresa a una contraccion. Y mas aun si los problemas se agudizaban se acabaria

definitivamente cerrando.

Por ello la razdn del presente trabajo fue dar solucidn al problema, aplicando gestién
de la produccién y propiciar el mantenimiento y crecimiento de esta planta

productiva.



1.2. Formulacion del problema y justificacion del estudio

La planta de caramelos duros, fue fundada en marzo de 1997. Inicio sus actividades
en el local ubicado en el Cercado de Lima sobre un terreno de 326 m? y con un area

construida de 365 m2 donde se empez0 la actividad con la elaboracion de golosinas.

Actualmente el alcance es para la fabricacion, envasado y acondicionado de
caramelos duros. (Ver Figura 01: Interacciones principales de los procesos de

realizacion)
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Figura 01: Interacciones principales de los procesos de realizacion
Fuente y elaboracién propia

Esta planta de fabricacion de caramelos duros actualmente corresponde a un régimen
PYME (micro y pequefia empresa), no obstante al tener un tamafio y caracteristicas
propias, cuenta con procesos identificados analogamente a una empresa de gran
tamafo, los procesos y sus las interacciones se evidencian en la Figura 01.



Esta planta fabricaba caramelos duros, con una sola linea de produccion, y con esa
Unica linea de produccion se atendia a los clientes de ese momento con algunas

deficiencias.

Con frecuencia no se cumplio el tiempo de entrega, si bien se contaba con una
planeacion de la produccion, no se contaba con el stock completo a tiempo, lo que
origind una entrega parcial del lote en la fecha comprometida o una postergacion de

la fecha de entrega del lote total.

Esto repercutia en perjuicio del cliente debido al incumplimiento de la fecha de
entrega, y en las gestiones adicionales que debian realizarse para los cambios

mencionados.

En la Tabla 01, se presenta el cumplimiento de entregas de producto terminado
correspondiente al afio 2015, como se puede apreciar hubieron siete meses del afio
en el cual no se entregd lo solicitado por el cliente a tiempo, ademas, podemos
comparar el nimero de unidades de producto terminado que fueron programadas por
mes, en base a los pedidos de los clientes versus el namero de unidades entregadas,

precisando el referido incumplimiento en las entregas.

Tabla O1:
Cumplimiento de entregas de producto terminado Afio 2015

Unidades de producto  Unidades de producto Cumplimiento Cumplimiento

Mes terminado programadas terminado entregadas de unidades % a tiempo
ENERO 6,264 2,004 32.0% NO
FEBRERO 6,384 0 0.0% NO
MARZO 9,618 9,618 100.0% S|
ABRIL 12,000 12,000 100.0% SI
MAYO 7,000 6,654 95.1% NO
JUNIO 16,310 12,660 77.6% NO
JULIO 19,798 19,798 100.0% S|
AGOSTO 13,100 13,100 100.0% S|
SEPTIEMBRE 10,300 10,300 100.0% S|
OCTUBRE 18,870 14,718 78.0% NO
NOVIEMBRE 18,804 12,558 66.8% NO
DICIEMBRE 8,082 6,080 75.2% NO

Fuente: Indicadores de la planta de caramelos 2015
Elaboracion: propia
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El porcentaje de cumplimiento vari6 entre 0% y 100%; esta variabilidad nos llevo a
analizar el desarrollo de los procesos, los cuales deberian mejorarse para disminuir o
eliminar el incumplimiento de las entregas de producto terminado, y asi cumplir con

la satisfaccion del cliente y fidelizarlo.

En la Figura 02: Cumplimiento de entregas de producto terminado Afio 2015,
podemos evidenciar mas claramente lo mencionado anteriormente, en siete de los
doce meses del afio (Enero, Febrero, Mayo, Junio, Octubre, Noviembre y Diciembre)
no se realizd la entrega completa del pedido, para lo que el cliente califico como no

entrega a tiempo; en los otros cinco meses restantes se atendio el pedido completo.

4 N )
CUMPLIMIENTO DE ENTREGAS DE PRODUCTO TERMINADO (%) ANO
2015
100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
95.1%
77.6% 78.0% 75.2%
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& s 9
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Figura 02: Cumplimiento de entregas de producto terminado 2015
Fuente: Indicadores de la planta de caramelos 2015
Elaboracion: propia

La causa principal del incumplimiento de entregas fue el bajo volumen de

produccién.

Ante esta situacion, fue necesario tomar acciones para completar los volimenes

requeridos; se generd la programacion de horas adicionales de trabajo, estas horas
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adicionales conllevo a costos adicionales directos e indirectos que fueron en perjuicio
de la empresa, pero que fueron indispensables de incurrir, para cumplir con la

satisfaccion del cliente.

Esto mismo sucedi6 cuando fue necesario cumplir con los requerimientos adicionales

que se generaron de los clientes.

La planta no tenia flexibilidad para el cambio en los programas de produccion,
generalmente trabajaba al maximo de su capacidad instalada.

Este incremento de horas de trabajo pudo ser por horas extras o incremento de
personal eventual, lo cual adicionalmente originaba una congestion de personas en

las areas de servicios, dado que los espacios eran limitados.

Esta planta presentaba una limitacion de espacio fisico, lo que impedia la ampliacion
de las areas, por ello no se podia implementar una linea paralela de produccion o una
nueva linea de produccidn con mayor capacidad, y consecuentemente imposibilitaba

la incorporacion de nuevos clientes o nuevos productos.

Adicionalmente la limitacion del espacio fisico imposibilitaba la adquisicion de
volimenes grandes de Materiales; al producirse el incremento de los niveles de
produccién fuera del estandar, los almacenes excedian su capacidad nominal,

pudiendo llegarse a incumplir la normativa durante esta eventualidad.

Las siguientes figuras demuestran la limitacion del espacio fisico:

v’ Figura 03: Colaboradora en espacio limitado de trabajo. Congestion de

materiales en su entorno.

v’ Figura 04: Congestionamiento en almacén de materias primas. Colocando de

manera aglomerada los contenedores.

v’ Figura 05: Adecuacién de estacion de trabajo en lugar inadecuado, la cual

obstruye una puerta de circulacion en pasillo.

12



Figura 03: Colaboradora
Fuente: Foto Planta de caramelos duros.
Elaboracion propia.

Figura 04: Almacén de materia prima
Fuente: Foto planta de caramelos duros
Elaboracion propia
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Figura 05: Estacién de trabajo
Fuente: Foto planta de caramelos duros
Elaboracion propia

La necesidad de supervivencia y competitividad, llevo a la empresa a plantear cada
afio un porcentaje de crecimiento, las limitaciones anteriormente mencionadas
impedian cumplir con las metas de la organizacién para poder satisfacer las
demandas del mercado; el compromiso con los clientes, y que se extiende a los
consumidores en el de brindar un producto de calidad que cumpla con la normativa

vigente.
Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) es una herramienta basica que tiene

como objetivo principal prevenir la contaminacion y la confusion; la cual es

reglamentada y fiscalizada por las autoridades, por su caréacter de Obligatoriedad.
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Figura 06: Cumplimiento de buenas practicas de manufactura
Fuente: Indicadores de la planta de caramelos 2015
Elaboracion: propia

En la Figura 06 se presentan los resultados del indicador de Buenas Préacticas de
Manufactura del afio 2015 para la planta de caramelos duros; podemos evidenciar la
fluctuacion en el indicador de cumplimiento de BPM, si bien este indicador tiene una
tendencia a la mejora, no logré acercarse al 100% y asegurar el cumplimiento de los
estdndares de gestion de la calidad durante el proceso productivo; y como
consecuencia que asegure la calidad del producto final, por toda la gestion integral

que involucra la implementacidn de las buenas practicas de Manufactura.

El analisis de este indicador aportd informacion que nos conllevé al planteamiento
de actividades de mejora continua, estas mejoras fueron procedimentales y mejoras
en las instalaciones; esto Gltimo planted la necesidad de inversion de capital; debido

a que se necesitd un estudio de disefio para las nuevas instalaciones.
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La planta de fabricacion de caramelos duros siendo una PYME; se presenta como
una industria en crecimiento; y ante la necesidad de supervivencia y ser competitiva,
planted la mejora de la productividad, (para el incremento de ingresos), sin sacrificar

la calidad.

Problema General

¢Como mejorar la productividad de la planta de fabricacién de caramelos

duros?

Problemas especificos

a) ¢Como reducir el tiempo de entrega de los productos?

b) ¢Como cumplir con los requerimientos de los clientes?

c) ¢Como mejorar el ambiente de trabajo?

Delimitacion del problema
= Delimitacién espacial
El estudio se realizé en la planta de fabricacién de caramelos duros,
evaluando los resultados de la gestion integral, abarcando como inicio la
emision, generacion de la orden de compra y culminando con la entrega del
producto terminado al cliente.

= Delimitacion temporal

Se analiz6 la informacion comprendida entre los afios 2015 al 2017

16



Justificacion del estudio

La necesidad de modernizar la organizacion aplica a todas las empresa, sin importar
el tamafio de la misma, esto nos llevd a analizar las metodologias de gestion
conocidas y que se aplican en el rubro de industrial, con la finalidad de desarrollar
un modelo de gestion que se adecue a la realidad de la PYME de fabricacion de

caramelos duros.

La gestion por procesos, se convirtié en el eje central de soporte para el desarrollo
del trabajo en la empresa, por ello conceptualizar la gestion de la empresa en base a
procesos, permitid hacer un analisis critico para conocer su situacion del momento,
conocer sus fortalezas, detectar oportunidades de mejora; y posteriormente poder

implementar los cambios necesarios para llegar a modernizacion de la organizacion.

La gestion de la produccion permitié a la empresa disminuir la variabilidad en sus
resultados, poder realizar una planificacion de la produccién acorde con la capacidad
de la planta; y de esta manera satisfacer las necesidades de los clientes con entregas

consensuadas, sin sacrificar calidad.

Se vio necesario implementar estos modelos de gestién en la empresa, ya que
permitié asegurar la calidad del producto, reducir los costos operativos, permitio el
uso 6ptimo de los recursos, monitorear cada fase del proceso y evitar acciones

correctivas, que estas Ultimas proporcionaban perdida de tiempos y recursos.

En el marco del proceso de mejora continua, se logré identificar las necesidades de
crecimiento, abarcando desde las instalaciones, maquinarias, personal calificado
hasta los servicios de apoyo; esto propicié que el flujo de la produccion sea continuo

y vaya de la mano con las necesidades de crecimiento para atender a los clientes.

El resolver las necesidades para la mejora de la planta permitié alcanzar las metas de
crecimiento de la empresa, crear ventajas competitivas para sobrevivir en el mercado
y crecer satisfaciendo las necesidades del cliente, dando seguridad a los

colaboradores y un retorno sobre la inversion atractivo a los inversionistas.
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Los aplicativos informaticos estan orientados a la automatizacion de tareas

complejas o engorrosas.

La implementacién de un aplicativo informatico en la programacion y el control de
la produccion, enlaz6 a todas areas de la empresa, lo cual permitio, elevar el nivel de
servicio a los clientes, ya que se tuvo informacién a tiempo, con un control mayor
del inventario, un aumento en el control de las operaciones en planta; una mejor
administracion en general; que repercutié de manera positiva en la calidad y costos;

y soluciond uno de los principales problemas que era el tiempo de entrega.

El uso de los aplicativos informéaticos permite un mayor analisis de las variables lo
que permitié a la empresa cubrir la demanda del mercado y competir con las demas

empresas del sector.

Con la implementacion del sistema de gestion de la produccion, se mejoro la
comunicacion interna, la mejora en la productividad; y como consecuencia aumento
de la rentabilidad. Esto Gltimo permitio a la empresa mejorar los beneficios para los

colaboradores en todos los niveles, y este beneficio se extendié a sus familias.

El crecimiento de la empresa provoca un efecto multiplicador en la comunidad ya
que existe mayor oferta de trabajo para varones y para mujeres. Generando

empleabilidad.

También la comunidad se ve beneficiada con el cumplimiento a tiempo de los

compromisos fiscales que la empresa debié asumir.

Con este estudio se pretendio difundir el conocimiento de la metodologia de gestion
y su aplicacion en las PYMES, estudio que también sirve como guia ayuda a
profesionales Quimico Farmacéuticos y profesionales de carreras afines, que se
desempefian en puestos de alta direccion de PYMES ya sean plantas industriales en

funcionamiento o emergentes.
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Con este estudio se beneficio la planta actual de fabricacion de caramelos duros,
porque con la solucion del problema mejoro su productividad, y también se
benefician aquellas plantas industriales que necesitan realizar una mejora similar y

pueden tomar este proyecto como guia.

Finalmente con esta tesis se soluciona un problema real de la empresa, aplicando la
Gestion de la Produccion con un manejo sistematico y metddico de las actividades
de ejecucion y soporte necesarias para la produccidn, logrando producir con Calidad,
en el Plazo esperado y optimizando la Productividad.

Justificacion tedrica

El presente estudio busco la aplicacion de modelos de gestion de la produccion, que
permitan estructurar en la empresa el proceso de mejora continua, acorde a las
caracteristicas propias de las PYMES, y como este se relaciona a la mejora de la

productividad. Siendo la empresa en estudio PYME.

Justificacion metodologica

El presente estudio se llevd a cabo de acuerdo a una metodologia de enfoque
cuantitativo, para establecer las relaciones entre variables. El analisis correlacional

se lleva a cabo con los datos existentes.

Justificacion practica

Se extrajeron conclusiones de los andlisis correlacionales y se analiza como las
herramientas de gestion aplicadas influyen en la mejora de la productividad, para
luego ser aplicados como modelos a las diferentes areas de la empresa, y mas adn

poder ser aplicadas en otras PYMES, que necesitan una mejora similar.

Justificacion social

El presente estudio tuvo un efecto positivo en la sociedad, la permanencia y

crecimiento de las PYMES en el mercado crean mayor empleabilidad. Aunado a otras
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consecuencias como es el cumplimiento de los beneficios sociales, estabilidad para

las familias involucradas y un mejor posicionamiento en el mercado.

Justificacion legal

El presente estudio se desarrolla a fin de apoyar el cumplimiento de toda la normativa

vigente que aplica al rubro y las PYMES.
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1.3. Antecedentes relacionados con el tema

Segun, Parrales y Tamayo (2012) en su investigacion “Disefio de un modelo de
gestion estratégico para el mejoramiento de la productividad y calidad aplicado a
una planta procesadora de alimentos balanceados” proyecto para la obtencion del
grado de magister en gestion de la productividad y calidad, indica que la planeacion,
medicion, analisis y mejora de los procesos, permite mejorar la productividad y

calidad de sus operaciones y como consecuencia una mejora de la competitividad.

De las conclusiones es importante resaltar las siguientes:

= La seleccion de los procesos, debe ser un hecho metodologico bien
orientado, para evitar que procesos que no tengan la importancia debida,
generen un vertedero de informacion poco util.

= Los indicadores de gestion son una herramienta para medir rendimientos
de la organizacion, dentro de los ambitos y que permiten mejorar la
eficiencia, tras la aplicacion de programas de operacion, control,
mantenimiento y mejoramiento de los procesos.

= La utilizacién de la matriz de indicadores, permite monitorear de manera
integral todos los procesos del sistema, analizar su tendencia y plantear
mejoras para los mismos.

= El modelo de gestidn propuesto, integra todos los mecanismos de control,
sean estos mediante indicadores de desempefio o mediante el control
estadistico de procesos, el primero orientado a mejorar la eficacia y
eficiencia del sistema; y el segundo, orientado a mejorar la calidad del
producto. Combinados entre si, resulta una mejora de la calidad y como
consecuencia de una notable mejora de la productividad de la

organizacion. (Parrales & Tamayo, 2012, pags. 72-73)

Segun, Hidalgo (2013) “Modelo de gestion Yy administracion de proyectos
operacionales”. Tesis para optar al grado magister en gestion y direccion de
empresas, indica la importancia de desarrollar una metodologia para la gestion de
proyectos operacionales, implementar un sistema integrado de gestion que permita

tener las variables bajo control, y el propiciar el involucramiento de todas las areas
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operativas desde un inicio, y asi definir el representante del area de produccion, y el

lider del equipo por parte del usuario ente otros.

Este autor resume que:
Es importante destacar que la gestion de proyectos es una disciplina que se
aprende en la préctica sin mayores herramientas, y por tanto cualquier intento
por documentar los aprendizajes y mejores practicas sera un aporte para
mejorar las posibilidades de éxito del grupo de ejecucion. (Hidalgo, 2013)

Adicionalmente dentro del analisis que realiza puedo citar su descripcién de la
motivacion del trabajo, la cual dice:
Si bien existe una amplia bibliografia referente a la gestion y administracion
de proyectos, en general esta es aplicable en organizaciones muy robustas que
por lo general se usan en proyectos de gran envergadura. Este trabajo busca
adaptar los conceptos generales y aplicarlos en proyectos operacionales de
tamafo medio, cuyo nivel organizacional es claramente menor a los grandes

proyectos.

Por otra parte, la experiencia en el desarrollo de este tipo de proyectos ha
evidenciado aprendizajes que resultan relevantes de documentar y formalizar
en una metodologia aplicable a todo tipo de proyectos Ilamados

operacionales. (Hidalgo, 2013, pag. 2)

También Hidalgo hace una descripcion extensa de la gestion de proyectos, y como
este puede ser desarrollado segun el modelo que uno pueda tomar como referencia,

y que en referencia a las etapas estas deben cumplir las siguientes premisas:

Cada una de estas etapas debe cumplir con la elaboracion de un minimo de
entregables para lo cual es necesario implementar un sistema integrado para
la gestion y administracion de proyectos que permita minimizar los riesgos

de sobrecosto y desviaciones en el programa de ejecucion. (Hidalgo, 2013,

pag. 10)
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Por otra parte, es primordial contar con un involucramiento temprano de las
areas operativas al desarrollo del proyecto ya en la etapa de ingenieria como
también al inicio de la movilizacion del grupo de construccion a faena, de
manera de en forma conjunta sean identificados: los representantes de las
areas de produccion, mantenimiento, confiabilidad y el que liderara este

equipo de parte del usuario. (Hidalgo, 2013, pag. 17)

Segin Gallo y Patarroyo (2016) en “Validacion del modelo de gestion de la
produccion en la empresa INDUPLAS SA”, proyecto para optar el grado de Magister
en Produccién y Operaciones, en esta investigacion se enumeran los beneficios que
se generan para la empresa, al implementar un sistema de gestion; siendo este Gltimo
de aplicacion para grandes empresas como para PYMES; y contribuye a identificar

a la empresa como competitiva dentro del mercado.

Los autores mencionan que “Al disefiar un modelo de gestion de la produccion, se
busca fortalecer el proceso productivo con el fin optimizar sus niveles de
competitividad frente al mercado actual y asi mismo ir en busca de nuevos

mercados”. (Gallo & Patarroyo, 2016, pag. 5)

Adicionalmente el trabajo de Gallo y Pantarroyo (2016) presenta conclusiones que
aportan como referencia a mi investigacion de cual es importante resaltar lo
siguiente:
= Se crean indicadores de gestion que permiten dar a conocer que tan
efectivo ha sido el modelo con respecto a meses anteriores obteniendo
como resultado una mejora en la productividad. (Gallo & Patarroyo, 2016,
pag. 57)
= La mano de obra es ahora méas productiva, esto se debe a que es posible
procesar mas unidades en un mismo lapso de tiempo, ya que el desperdicio
por unidades no conformes se reduce sustancialmente con la

implementacion del modelo. (Gallo & Patarroyo, 2016, pag. 58)

Segun Ponce (2016), en su trabajo de tesis para optar titulo profesional de Ingeniero
industrial, “Propuesta de implementacion de Gestion por Procesos para incrementar

los niveles de productividad en una empresa textil”, se concluye que con la
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implementacion de una gestion por procesos se generan beneficios para la empresa y

que esto se puede evidenciar con el monitoreo de los indicadores implementados.

Ponce concluye:

= La implementacion de la “Gestion por Procesos” reduce el 50% de las
causas atribuidas al defecto “Fuera de tono” por ello en el escenario
optimo se logro la reduccion del defecto a 1% en el promedio anual,
dicha mejora incrementa del Margen Operacional entre S/. S/. 247,592 a
S/. 303,067 Nuevos Soles al afio. (Ponce, 2016, pag. 317)

= La implementacion de indicadores para el monitoreo del proceso
facilitan el control de mismo y la evaluacion a las acciones propuestas en
el proceso TO-BE obtuvo como resultados una mejora de entre 35% y
57% en relacion al proceso AS-IS. (Ponce, 2016, pag. 318)

Segun, Fu (2016) en “Lean Management en la Industria Farmacéutica: El caso de
BAYER AG en china”, Trabajo para optar el grado en Administracion y Direccion
de empresas; indica que actualmente el sistema de gestion de una empresa es un
elemento clave para la mejora de la competitividad, analiza el uso del modelo de
gestion “Lean Management” en un caso de la Industria farmacéutica; obteniendo una
evolucién positiva en todos los procesos desde produccion hasta comercializacion.
Ademas concluye que cada organizacion debera adecuar las herramientas sugeridas

por Lean Managment a su realidad interna.

Este autor concluye lo siguiente:
En la actualidad son muchos los estudios que se realizan sobre el Lean
Management y su posible implementacion, sobre todo en las organizaciones
mas grandes, como un sistema que permita mejorar la propia competitividad
empresarial. En dichos estudios se establecen como claves del éxito las
herramientas que han ido surgiendo con el Lean, de forma que con este
estudio también me ha permitido conocer y manejar dichas herramientas.
Ademas, el estudio tedrico llevado a cabo en el trabajo, me ha permitido
conocer el concepto de desperdicio (desde esta perspectiva de gestién), los
tipos de desperdicios, las soluciones para abordarlos, e incluso los problemas

que cabe esperar durante el proceso de aplicacidn practica.

24



Ademaés, he podido concluir que el Lean Management puede ayudar a la
compafiia farmacéutica a conseguir el éxito durante todo el proceso, desde la
produccion hasta la comercializacion, segun los resultados obtenidos del
proyecto de OEM vy la evolucion conseguida de Bayer AG. (Fu, 2016, pags.
75-76)

Segin Marafion (2014), en su trabajo de tesis para optar el titulo de Ingeniero
Industrial, “Disefio e implementacion del planeamiento sistematico en la disposicion
de planta de una empresa de bordados y estampados”; en esta tesis se concluye que
con un planeamiento sistematico de las areas podemos generar mejoras en la
distribucion y disefios de los procesos lo cual finalmente influye positivamente en el

incremento de la productividad.

Nuevos conceptos son tratados por Marafion (2014), “la distribucién en planta es un
tema al que se estda dando cada vez mas importancia cuando de mejoramiento e

incremento de productividad se habla”.

También se citan dentro de las conclusiones los beneficios que se han generado con
el planteamiento sistematico en la disposicion de una planta como son:
= Con la distribucion de planta pudimos obtener el ordenamiento fisico de
los factores de la produccion que son: hombre, maquina y materiales
estos se ubicaron del tal modo que las operaciones sean seguras y
satisfactorias y con ello minimizar los costos.
= Con la nueva distribucién de la planta pudimos comprobar que se pueden
eliminar los retrasos teniendo un mantenimiento adecuado en las
maquinas, personal capacitado y un buen ambiente de trabajo seguro,
ordenado y limpio.
= Al aplicar el método del planeamiento sistematico en las areas de la
empresa pudimos disminuir las distancias de recorrido, eliminando
pasillos inGtiles, colocando cerca las areas que tienen mayor vinculo

dentro de cada proceso. (Marafién, 2014, pags. xiv, 217,218)
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Segun, Sierra (2010) en “Disefio de una estrategia de productividad para el area de

operaciones de una industria farmacéutica mexicana”, Tesis para obtener el grado de

maestro en ciencias en ingenieria industrial, en esta tesis se aplica un modelo de

productividad y calidad japonés para reducir costos unitarios de produccién de la

empresa, expresa la importancia del recurso humano en este proceso de mejora para

el logro de los objetivos.

= Conel modelo propuesto estamos asegurando el crear un espiral de mejora
continua, impulsado principalmente por los colaboradores de la empresa
en todos los niveles, aprovechando la inercia generada para alcanzar los
objetivos planteados, generando flexibilidad y capacidad de adaptacion a
un entorno cambiante y globalizado, Gary (2006). (Sierra, 2010, pag. 88)

= Elmodelo propuesto para realizar las mejoras necesarias para alcanzar los
objetivos corporativos planteados como se muestra a continuacion (ver
Figura 07)
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Figura 07: Estrategia General

Fuente: “Disefio de una estrategia de productividad para el area de operaciones de una
industria farmacéutica mexicana”

Elaboracion: Sierra, Rafael
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= Una estrategia enfocada a un proceso de restructuracion tiene el objetivo
de corregir los errores del pasado y dificilmente genera un futuro para la
organizacion, sin embargo si este va acompafiado de un proceso de
reingenieria en el cual no solo al estructura es modificada, sino a la mejora
de los procesos presentes enfocados a un futuro, y la diversificacion,
asegura una mejora en la competitividad de la misma y una optimizacion
de costos, los cuales se veran reflejados en los estados financieros de la
compafia. Hamel & Prahalad (1994). (Sierra, 2010, pag. 95)

Segun Condori (2007) en su trabajo de tesis para optar el titulo de Ingeniera
industrial, “Evaluacion y propuesta de un sistema de planificacion de la produccion
en una empresa dedicada a la fabrica de perfumes”, en este trabajo se resalta la
necesidad de una mejora en planificacion, programacion y gestion de planta, para
que el sistema funcione manera Optima, y que una herramienta principal es la

implementacion de un aplicativo informatico:

= De acuerdo a la explicacion del sistema actual de observan diversos puntos
deficientes, como la necesidad de un mayor control en el cumplimiento de
los procedimientos establecidos, asi como una mejor comunicacion entre
la planificacion y la programacion, es decir una mejor coordinacion en las
diversas areas. Se requiere una mejor organizacion en la planificacion,
programacion y gestion de la planta.

= Considerando las deficiencias y procediendo a la correccion de estas, se
tendra que contar con un buen software, evitando de esta manera contar
con engorrosos procesos en el manejo de datos y facilitar la

implementacién. (Condori, 2007, pags. 95,96)
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1.4. Objetivos generales y especificos

Objetivo general

Implementar la gestion de la produccion, para mejorar la productividad de la

planta de fabricacion de caramelos duros.

Obijetivos especificos

a) Implementar un aplicativo informatico en la programacion de la

produccion, para reducir el tiempo de entrega de los productos.

b) Modificar la linea de produccién, para cumplir con los requerimientos de

los clientes.

¢) Implementar indicadores de gestion, para mejorar el ambiente de trabajo.
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1.5. Limitaciones del estudio

Este estudio se podria ver limitado por falta de compromiso de la alta direccion, al
no magnificar el beneficio del sistema de gestion de la produccion, lo cual afectaria

todas aquellas mejoras que solicitan capital de inversion.

El estudio podria verse afectado en longitud de tiempo, si las autorizaciones o

permisos necesarios de las entidades fiscalizadoras se dilataran.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas relacionadas con el tema

Marco Historico

El Marco historico inicia mencionando como surgio el uso de sustancias para
propdésitos medicinales, y en el transcurrir del tiempo como la produccién de estas
sustancias fue migrando a la elaboracion de grandes volumenes, y la

industrializacion.

Esta industrializacién posteriormente fue normalizada, se crearon los documentos
oficiales (farmacopeas), en los cuales se detalla las pruebas que deben cumplir dichas

sustancias; y que perduran a través del tiempo con ediciones s actualizadas.

La industria farmacéutica surgié a partir de una serie de actividades diversas
relacionadas con la obtencion de sustancias utilizadas en medicina. A
principios del siglo XIX, los boticarios, quimicos o los propietarios de
herbolarios obtenian partes secas de diversas plantas, recogidas localmente o

en otros continentes. (Historia de la Industria Farmacéutica, 2013)
Estas Gltimas se compraban a los especieros, que fundamentalmente

importaban especias, pero como negocio secundario también comerciaban

con productos utilizados con fines medicinales, entre ellos el opio de Persia
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0 la ipecacuana de Suramérica. Los productos quimicos sencillos y los

minerales se adquirian a comerciantes de aceites y gomas.

Los boticarios y quimicos fabricaban diversos preparados con estas
sustancias, como extractos, tinturas, mezclas, lociones, pomadas o pildoras.
Algunos profesionales elaboraban mayor cantidad de preparados de los que

necesitaban para su propio uso y los vendian a granel a sus compafieros.

Algunas medicinas, como las preparadas a partir de la quina, de la belladona,
de la digitalina, del centeno cornudo (Claviceps purpurea) o del opio (latex
seco de la adormidera Papaver somniferum), eran realmente Utiles, pero su

actividad presentaba variaciones considerables.

En 1820, el quimico francés Joseph Pelleterier preparé el alcaloide activo de

la corteza de la quina y lo llamo quinina.

Después de este exito aisld diversos alcaloides mas, entre ellos la atropina

(obtenida de la belladona) o la estricnina (obtenida de la nuez vomica).

Su trabajo y el de otros investigadores hizo posible normalizar diversas

medicinas y extrajo de forma comercial sus principios activos.

Una de las primeras empresas que extrajo alcaloides puros en cantidades

comerciales fue la farmacia de T.H. Smith Ltd. en Edimburgo, Escocia.

Pronto los detalles de las pruebas quimicas fueron difundidos en las
farmacopeas, lo cual obligd a los fabricantes a establecer sus propios

laboratorios. (Historia de la Industria Farmacéutica, 2013)

En referencia a la industria farmacéutica, definitivamente es una empresa cuyos
productos son de uso medicinal, estos productos pueden ser a granel o dosificados
en alguna forma farmacéutica listos para su uso individual.

v pastillas,

v’ cépsulas,
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v" soluciones,
v" 6vulos,

v’ supositorios

Dentro de la gama de dichos productos, pueden existir aquellos de venta con receta

médica y los de venta sin receta médica (son medicamentos de venta libre o que se

pueden comprar sin una receta médica), y cumplen con la normativa del sector.

La industria farmacéutica es un sector empresarial dedicado a la fabricacion,

preparacion y comercializacion de productos quimicos medicinales para el

tratamiento y también la prevencion de las enfermedades.

Algunas empresas del sector fabrican productos quimicos farmacéuticos a

granel (produccion primaria), y los preparan para su uso médico mediante

métodos conocidos colectivamente como produccion secundaria.

Entre los procesos de produccion secundaria, altamente automatizados, se

encuentran la fabricacion de farmacos dosificados, como pastillas, capsulas o

sobres para administracion oral, disoluciones para inyeccién, oOvulos y

supositorios. (Industria Farmacéutica, 2013) (p.2)

En la Figura 08 podemos observar la evolucién de Planta de caramelos duros a través

del tiempo, identificandose hitos importantes.

¥ 2016-2017
2013-2014 Traslado de
planta
y | Certificacidn

2002 por Autoridades

Fabricacién a Sanitarias

gran escala

- 1997

Inicio de
operaciones

Figura 08: Evolucién cronoldgica. Planta de caramelos duros.
Fuente y elaboracidn propia
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Inicio operaciones en el afio 1997 fabricando caramelos duros; en el afio 2002 inicia
la fabricacion de caramelos duros a gran escala; en los afios 2013 y 2014, se obtienen
las certificaciones de las autoridades sanitarias para fabricacién de graneles vy,
envasado y acondicionado respectivamente, certificaciones mandatorias desde el afio
2013.

Antes del afio 2013 funcionaba con Certificado de inspeccion. Se plantea para el 2016

el traslado de planta, debido a los problemas expuestos en el Capitulo I.

En la Figura 09 podemos observar el Organigrama de la planta, cabe resaltar que
cuenta con las areas funcionales, para el desarrollo normal de los procesos. Al ser
una PYME, las responsabilidades de dos funciones pueden recaer sobre una persona,
como por ejemplo la Jefatura de Control de Calidad y la Jefatura de Aseguramiento

de la Calidad recaen sobre un mismo profesional.
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GERENCIA DE ' SERVICIO AL
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HUMANOS

EGURAMIENT( CONTROL DE FINANZAS ¥
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Figura 09: Organigrama Planta de Caramelos duros
Fuente: Manual de calidad. Planta de Caramelos duros
Elaboracion: Jefe de Aseguramiento de Calidad. Planta de caramelos duros

:

SERVICIOS
GENERALES

La planta de caramelos duros, asi como la mayoria de las empresas deben alinearse
a las tendencias de su entorno, siendo la principal razén de esta adecuacién, el poder

sobrevivir y competir en los mercados actualmente globalizados.
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Si desde muy tempranas épocas se pudo identificar estas necesidades, el enfoque fue
cambiando a través del tiempo, desde una organizacion netamente por cumplimiento
de funciones, hasta, la gestion por procesos; esto ultimo lleva a las organizaciones a
la participacion cooperativa de todas las &reas de una empresa, orientando a la

obtencion de un resultado comun.

La empresas estan obligadas a definir estrategias que le permitan el acceso al
mundo competitivo de hoy, y si estas estrategias no van acompariadas de las
herramientas de gestion que garanticen su materializacion, los esfuerzos seran
indtiles. Se deben implementar sistemas avanzados que apoyados en las
técnicas informaticas permitan valorar alternativas y tomar decisiones

acertadas.

Diaz (1993) plantea que la gestion de la produccion se ha convertido en un
arma fundamental para la mejora de la competitividad en las que se haya
inmersas la mayoria de las empresas. Es necesario disminuir el nivel de
existencias, hay que realizar una mejor planificacion, es preciso conseguir,
para la empresa, una imagen de calidad son frases que continuamente pueden

escucharse en los despachos de direccion.

Este autor expone, que la division del trabajo en la empresa, da lugar a
organizaciones internas o subsistemas de gestion tales como produccion,
marketing y financiera, aparte de que existen otras como direccién de la
tecnologia o de los recursos humanos, politica de salarios, formacion del

personal, normativa laboral e informatica.

Ademas, ve la gestion de la produccién como un problema econémico, al
considerarlo como un problema de decisién, es decir, como un proceso de
determinacion de una accidn concreta de entre un conjunto de alternativas, de

tal manera que se maximice o satisfaga cierto criterio. (Diaz, 1993)

Pérez M. (2003), plantea para la gestion de la produccion, que es necesario analizar

los diferentes conceptos y problemas con los que esta asociada dicha gestién, esto
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debido a las relaciones e interrelaciones del sistema productivo y el resto de las
funciones, pudiendo enumerar: técnicas de gestion de proyectos, gestion y control,

planificacion de la produccidn, gestion del mantenimiento, entre otros.

Por otra parte podemos citar a Boris Avgrafoff (1997), quien refiere que la Gestion
de la Produccion es un conjunto de responsabilidades y de tareas que deben ser
satisfechas para que las operaciones de la produccion sean realizadas respetando las
condiciones de calidad, plazo y costo; y esto se desprende de los objetivos de la
corporacion. (Avgrafoff, 1997)

El autor Pérez (2003), aporta conceptos que estan muy relacionados con el objetivo
del presente trabajo, y sintetiza de la siguiente manera:

Objetivos de la Gestion de la produccion:
= Conseguir que se entreguen los productos pedidos en las cantidad,

fecha y calidad requerida.

= Conseguir que estos productos se fabriquen dentro de los costos

previstos y estos sean minimos.

Funciones de Gestion de la produccion.
= Planificacion: Para entregar los productos en los plazos acordados,
primero hay que calcular qué recursos y qué cantidad se necesita, a
continuacion hay que estimar una fecha de ejecucion, todo esto se

resume en un presupuesto de gasto.

= Control: Para saber si estamos cumpliendo con el programa y
manteniéndonos dentro de los costes, hay que supervisar el
comportamiento de existencias, proveedores, mano de obra y
maquinas, para lo que hay que establecer unos indices de control

relevantes.
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= Seguimiento: Para poder efectuar el control se necesita informacion,
una documentacion que se rellene con la informacion pertinente en el

momento oportuno. (Pérez M. , 2003)

Historia de la Gestion de Operaciones

La Gestion de operaciones, es relacionada principalmente a los procesos productivos,
procesos de transformacion de materias primas en productos; estos procesos a través
del tiempo fueron estudiados con el fin de poder ser mejorados y finalmente ganar

ventajas competitivas sobre sus similares.

Esta gestion de operaciones se ve desarrollada por los sistemas de gestion de calidad
de los cuales los mas populares son los sistemas ISO; su aplicacion propicia una
mejor eficiencia de la produccion (desde la adquisicion de las materias primas, hasta

la entrega del producto terminado).

La gestion de las operaciones es el acto de controlar y dirigir el disefio, la

produccién y la entrega de los productos.

Aunque la gente ha estado produciendo y vendiendo productos desde el
principio de la civilizacién, la implementacion de la gestion de operaciones

es un fendmeno relativamente nuevo.

La gestion de operaciones llegé a la clspide en el siglo 20, pero sus raices se

remontan a los siglos XVII1 y XIX.
La Gestion de Operaciones (Operations Management en inglés) es la
creacion, desarrollo y organizacion de la funcién de produccion con el

objetivo de alcanzar ventajas competitivas.

La competitividad es la habilidad que tiene una empresa para desempefiarse

mejor que su competencia segln la percepcion de sus clientes.
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A continuacion Riquelme, muestra 4 etapas que identifica como hitos en la evolucién

de la gestion de operaciones.

v" Revolucion preindustrial

Segun Smith, si los trabajadores dividian sus tareas, entonces podrian
producir sus productos de manera mas eficiente que si el mismo nimero
de trabajadores construyeran productos desde el principio hasta el final.
(Riquelme, 2017)

v" Revolucion postindustrial

Durante la revolucion industrial, la maquinaria permitio a las fabricas
crecer en capacidad y aumenté en gran medida su produccién. A pesar
de este crecimiento, hubo una considerable ineficiencia en la produccién.
Taylor desarrollé un enfoque cientifico para la gestion de operaciones,
recopilando datos sobre la produccion, analizando estos datos y
utilizando para mejorar las operaciones.

(Riquelme, 2017)

v' Después de la Segunda Guerra Mundial

Los desarrollos tecnoldgicos durante la segunda guerra mundial crearon
nuevas posibilidades para los gerentes que buscan mejorar sus
operaciones. Especificamente, el desarrollo de la tecnologia
computacional permitié que un mayor grado de datos fuera analizado por

las empresas. (Riquelme, 2017)
v" En la actualidad
Los sistemas de gestion de la calidad son populares en la gestién de

operaciones de hoy. La gestidn de la calidad es un sistema para mapear,

mejorar y supervisar los procesos operativos. (Riquelme, 2017)
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La historia del caramelo que es el dulce mas antiguo que se produce

Los caramelos que universalmente conocemos, son béasicamente moléculas de
azucar, a las cuales se le ha dado forma color y sabor para deleite de muchos. Estas
caracteristicas han ido evolucionando a través del tiempo y de la necesidad de su

industrializacion.

Desde tiempos muy antiguos han sido utilizados y sus propiedades edulcorantes han
ayudado a las practicas medicinales para enmascarar aquellos sabores que pudieran

ser desagradables al paladar de adultos y nifios.

A continuacion podemos resumir lo que cita Dedalus (2017):

Los primeros usos del caramelo
El azucar fue refinada por primera vez alrededor del afio 200 antes de
Cristo. Desde su mas temprana historia, se consideraba que el caramelo
tenia cualidades terapéuticas y también conservadoras. No fue sino hasta

el siglo 18 que la azucar refinada se reconocio también como golosina.

Produccion y desarrollo a través del tiempo

Los primeros registros de la fecha de proceso para la elaboracion de los
caramelos datan de escritos arabes del siglo 9. La calidad estética del
tratamiento ha mejorado enormemente con la adicién de colorante y

aromas para dar a los dulces un atractivo mas comercial.

El caramelo hoy

Tanto los adultos como los nifios disfrutan hoy de los caramelos como
un sustituto para el postre o para endulzar una bebida amarga. Aungue el
caramelo esta disponible en las tiendas, el procedimiento es facil de hacer
en casa en tan s6lo unos pocos dias, hirviendo agua y aztcar y agregando
una cubierta de azlcar en la mezcla. Con el tiempo, la solucidn se enfria

y se empiezan a formar piedras de cristales. (Dedalus, 2017)
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Historia del Caramelo

El caramelo ha sido utilizado desde tiempos muy antiguos inicialmente por el
descubrimiento del sabor dulce y posteriormente por su aporte de energia.

Con la venida de la industrializacién este ha sido utilizado como azlcar en muchas
aplicaciones; en la culinaria, tanto para preparaciones comestibles como en la
preparacion de figuras decorativas de la alta cocina; y sus multiples aplicaciones en
la industria de las golosinas y en los preparados con acciones terapéuticas y

medicinales.

El conocimiento del proceso de fabricacion de los caramelos ha llevado al desarrollo
de férmulas ideales de preparacion, para la obtencion de caramelos mas estables,
como es el caso de la adicion de glucosa y acido citrico, aunado a un control mas

estricto del calor durante su elaboracion.

v" Antigliedad

El caramelo nace a raiz de la necesidad del hombre por encontrar un
alimento ligero que sirviese de sustento para sus largos viajes, tenia que
ser pequefio, ligero pero que ademas que aportara una gran cantidad de
energia, debido a que los largos trayectos que debian ser cubiertos y los

trabajos exigidos en la época requerian de gran esfuerzo fisico.

El descubrimiento del caramelo se vio ligado intimamente al
descubrimiento de lo dulce y sobre todo de la miel, ya que los primeros
dulces, fueron creados con pulpa de fruta, cereales y miel. Se presume que
el uso del caramelo de las formas antes mencionadas se remonta a 200

afos antes de Cristo.

Algunos escritos antiguos situan la aparicion del caramelo en tiempos de

Noé, los viajeros preparaban una pasta dulce y jugosa con pulpa de fruta
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y cereales pulverizados mezclados con miel y reducidas al fuego, para

formar una mezcla homogénea facil de llevar.

Pero es en la India de donde se cultiva la cafia de azucar, producto del cual
se descubre el azlcar, que se obtiene del jugo de cafia, el cual es cocido
por largos periodos de tiempo, para eliminar el agua presente en la cafia
de azlcar y dejar la sacarosa en su estado bruto, que nos permite obtener
el azlcar en su estado sélido al momento de enfriarse. La sacarosa es una
mezcla de una molécula de glucosa y una de fructosa, que se obtiene
principalmente de la cafia de azlcar o de la remolacha. Muchas de las
antiguas tribus elaboraban sus dulces a base de jengibre, el regaliz y de

las dos anteriormente mencionadas.

Industrializacion

Cuando el caramelo lleg6 a Europa, fue Francia que se encargd de
perfeccionarlo y convertirlo en un manjar para los reyes. Gran parte de los
ciudadanos franceses no tuvieron conocimiento de su existencia, hasta la
revolucion francesa que termind en 1799, fecha en la cual la monarquia
terminaba y todos los grandes chefs de los castillos comenzaban a trabajar
para el pueblo francés dieron a la luz todas las exquisiteces elaboradas

hasta ese momento solo para la realeza.

Todos estos dulces quedaron destinados a ser consumidos en fiestas y en
ocasiones especiales debido al alto costo de produccion del caramelo ya
que la mayor parte de la materia prima debia traerse de Asia. Pero el
caramelo no fue conocido a nivel casi global hasta el siglo XIX, fue
Estados Unidos el que industrializd y comercializé el caramelo,
reduciendo los costos de produccion y mejorando en gran parte su
presentacién con empaques novedosos, bajos precios para el publico,
poniéndolo por primera vez al alcance de todas las personas. Fue en 1850
cuando Estados Unidos comenzd con la produccion en masa, la gran
versatilidad del caramelo permitié que se pueda comercializar a precios

desde un ddlar.
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v Cocina de vanguardia y actualidad

El caramelo por algunos afios ha sido un producto sencillo y delicioso,
para todo publico, pero es en estos ultimos afios que los nuevos cocineros
han elevado el estatus del caramelo utilizandolo en la alta cocina para
elaborar platos que pasan de lo tradicional creando como se ve en la foto,
platos que a mas de ser muy llamativos son verdaderas obras de arte. Este
nuevo empuje empieza en el 2008 con la aparicion del libro NATURA del
restaurante El Bulli, al despertar el interés de los cocineros por saber las
recetas exactas para el templado, el satinado y el moldeado del caramelo

y dominar sus nuevas técnicas.

v Usos y aplicaciones

Lo que actualmente conocemos como azucar fue refinada por primera vez
por el afio 200 antes de Cristo. Inicialmente se consideraba que el
caramelo tenia propiedades terapeuticas y conservadoras. Fue en el siglo

18 que el azucar refinado se dio a conocer como una golosina.

Los caramelos Solano son otro ejemplo de longevidad en el mundo de los
caramelos. Aparecen en la primera mitad del siglo X1X, cuando a un confitero
logrofiés se le ocurrié usar para hacer estos caramelos leche de burra, un
remedio de entonces para los catarros. Celestino Solano, afiadio a la leche un
poco de café y este remedio triunfé entre los acatarrados de Logrofio. Pero
los nuevos usos en la alta cocina, se requiere que el caramelo esté en su forma
mas pura, cristalina y crocante, la cual ayuda a crear formas nunca antes vista
sobre un plato o una gran escultura para decorar un centro de mesa para un

banquete. (Monge, Martinez, & Proafio, 2017)
Luego de haber revisado la presencia del caramelo a través del tiempo en diversas

disciplinas culinarias, a continuacion se citan algunos de los sustitutos del caramelo,

y sus propiedades, para poder ser considerados como tal.
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v" Sustitutos

Después de los Gltimos avances en tecnologia se ha producido nuevos
sustitutos para el azlcar, algunos méas estables y con mayor resistencia a
la humedad, otros con bajo contenido calérico como la esplenda que
ayuda a dar sabor, pero la isomalta es de mayor uso por su resistencia,
vistosidad y sabor.

No se toma en cuenta a los deméas edulcorantes para la elaboracién de
caramelo duro debido a su composicién, ya que el contenido de glucosa
demasiado bajo y no permite la cristalizacion necesaria para un caramelo

rigido.

v' Componentes del caramelo

Azucar Blanco o Refinado: Se denomina azucar a la sacarosa, también
llamada azucar comin o azucar de mesa. La sacarosa es un disacarido
formado por una molécula de glucosa y una de fructosa, que se obtiene
principalmente de la cafia de azucar o de la remolacha de variedad
azucarera beta vulgaris u otras especies como la acelga, la remolacha

horticola y la remolacha forrajera.

El azGcar de mesa contiene un 99,5 % de sacarosa que permite elaborar
caramelo méas crocante y estable. Mientras mas refinado es el azucar
menor es el nivel de humedad en su estructura y son eliminados los
almidones propios de la sacarosa en el proceso de fotosintesis, al igual que
las impurezas, por lo que es recomendable para el trabajo en caramelo un

tipo de azUcar extra fino (extra blanco) y asi lograr mayor calidad.

La sacarosa es una sustancia organica de la familia de los carbohidratos,
puede ser extraida para su refinamiento de diversas plantas y esta presente
en todas las plantas verdes. La presencia de sacarosa en las plantas ocurre

gracias al proceso de fotosintesis a partir del diéxido de carbono y el agua.
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El azlcar puede pasar a caramelo al calentarse por encima de su punto de
descomposicién. Si es calentada por encima de 145°C en presencia de
compuestos amino, derivados como las proteinas, se produce la reaccién
de Maillard, que genera colores, olores y sabores generalmente
apetecibles.

Agua: El agua es considerada un disolvente muy potente, el cual es
catalogado como el disolvente universal. Las sustancias que se mezclany
se disuelven bien en agua son las sales, azlcares, acidos, alcalis, y algunos

gases.

El agua es una sustancia cuya molécula esta formada por dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno, presente en forma natural en diferentes
estados como pocas sustancias, puede cambiar el olor y sabor de ciertos
productos en la reaccion quimica al mezclarse. El agua de deshielo y el
agua mineral tienen ciertos sabores caracteristicos por la disolucion de los
minerales, pero en si el agua es totalmente insipida por lo cual se
recomienda el uso de agua comun para la elaboracion del caramelo y si el
nivel de cloro en el agua se encuentra en dosis superiores a los normales

se debe esperar un poco hasta que se volatilice para poder usarla.

El punto de ebullicion del agua esta directamente relacionado con la
presién atmosférica, por ejemplo, en la cima de las montafias como El
Everest, el agua hierve a unos 68° C, mientras que al nivel del mar este
valor es de 100°C.

Por esta razdn se debe tomar en cuenta la temperatura de disolucion, es
decir, la etapa inicial en el proceso de elaboracion del caramelo la cual no
deberia ser muy elevada ya que se pueden formar cristales por llegar a
temperaturas muy elevadas antes que la estructura del caramelo haya

perdido la humedad necesaria.
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Acido Citrico: El 4cido citrico es un acido organico tricarboxilico que
estd presente en la mayoria de las frutas, sobre todo en citricos como el
limén y la naranja. Su férmula quimica es C6H807.

El &cido citrico, en 1784, fue el primer acido aislado por el quimico sueco
Carl Wilhelm Scheele, que lo cristalizé a partir del jugo de limén y su
produccion industrial comenzo en 1860, basada en la industria italiana de

los citricos.

El acido citrico es un buen conservante y antioxidante natural que se afiade
industrialmente como aditivo en el envasado de muchos alimentos como

las conservas enlatadas de vegetales.

El &cido citrico interviene en la descomposicion del azlcar en glucosa y
fructosa, interrumpiendo la formacion de cristales, colocandose en la

posicion de la sacarosa e impidiendo que los cristales crezcan.

Calor: este es definido como una forma de energia que se transfiere entre
cuerpos diferentes o zonas diferentes de este, que se encuentran a distintas
temperaturas; en termodindmica el término calor se conoce como

transferencia de energia.

En el caso del caramelo, es la energia necesaria para eliminar la humedad
al 1% a una temperatura de 140°C. Es necesario considerar el uso
adecuado del calor ya que si existe un exceso de calor se puede quemar el
caramelo lo que provoca que éste tome un color marrdn, sabor amargo se

haga inservible para trabajar en estructuras.

De la misma manera una vez que se trabaja el caramelo este es mas
sensible a la temperatura ya que puede llegar a deshidratarse mas con la
coccibén por lo que es necesario, en caso de tener un caramelo que se ha
endurecido con la pérdida de calor, volverlo a fundir a una temperatura

muy baja aunque esto tome mayor tiempo e irlo mezclando durante el
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proceso para evitar que las partes que se fundan primero se empiecen a

quemar antes que la mezcla se funda por completo.

Glucosa: Se conoces como una forma de azlcar y se encuentra libre en
las frutas y en la miel. Tiene un rendimiento energético es de 3,75

kilocalorias por cada gramo en condiciones estandar.

A nivel industrial, la produccién de glucosa se figura como un derivado
de la sacarosa mediante un proceso conocido como azUcar invertido, este
producto se lo debe mantener en un lugar fresco y bien cerrado para
procurar su estado liquido y ligero y no enfriarlo para evitar su

endurecimiento y facilitar su manejo.

En reposteria se pueden utilizar en varias preparaciones asi como en la
elaboracion de confites, ya que su adicién ayuda a obtener un caramelo de
mejor calidad porque se cristaliza con menor dificultad que la sacarosa; en la
produccién de helados también es muy utilizada ya que su uso ayuda a
descender el punto de congelacion de los mismos. . (Monge, Martinez, &
Proafio, 2017)

En los parrafos precedentes hemos podido revisar los componentes del caramelo,
estos son aquellos que nos van a proporcionar un caramelo con las caracteristicas

deseadas.
v' Mitos del caramelo
Al igual que en muchas otras preparaciones en la cocina, al caramelo se
le ha atribuido varios mitos ligados directamente a errores ocasionados
durante la coccion o en su conservacion.
No existe una teoria que demuestre que los errores en la preparacion del

caramelo se dan por casualidades o por factores ajenos a la técnica. Los

eventos que usualmente ocurren son:
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= La falta de estabilidad de la estructura que es ocasionada por algunos
factores como el nivel de humedad de la preparacion, el nivel de
humedad ambiental o la impureza de la preparacion la misma que casi
siempre muestra presencia de grasa en el caramelo.

= El tiempo reducido en la conservacion que se da por varios factores
como la temperatura inadecuada del caramelo antes de modelarlo o la
cantidad inadecuada o ausencia de estabilizantes como el crémor
tartaro, por ejemplo, y la falta de control de humedad en su

almacenamiento antes de la exhibicion.

Estos y otros hechos se pueden evitar con el uso apropiado de técnicas y
con estandares muy bien definidos tanto en la formulacion de la receta
como en procesos de control de coccion. (Monge, Martinez, & Proafio,
2017)

Diferencia entre caramelo y almibar

El almibar es conocida como disolucion sobresaturada de agua y azucar,
la cual al ser cocinada comienza a espesar. Existen varios puntos de
almibar los cuales deben su nivel de dureza al grado de humedad que tenga
la preparacion por la pérdida de la misma en el proceso de coccidn, esta
dureza que se adquiere en cada estado del almibar es medible por dos

medios:

1. El nivel de azucar con su indicador en grados brix (°Bx) sirve para
determinar el cociente total de sacarosa sal disuelta en un liquido. Estos
grados Brix se cuantifican con un sacarimetro (gravedad especifica) o
con un refractometro.

2. La temperatura que alcanza la preparacion, este medio es igual 0 mas
efectivo que el anterior ya que es mas precisa la toma con los
termometros digitales y se puede obtener una lectura mucho mas rapida
y exacta lo que permite poder cortar la coccién una vez llegada a la
temperatura deseada para evitar la sobre coccion, ventaja que no se

posee al momento de medir los grados brix.

46



Cabe recalcar que la temperatura que alcanza el caramelo es directamente
proporcional a la humedad del mismo por lo que todo dependerd, al final,
del control que se tenga sobre estos indicadores. El caramelo en cambio,
es una preparacion que puede obtenerse directamente de un almibar hasta
llegar a la temperatura deseada que se refleja en una preparacion solida y

crocante que es lo que le diferencia del almibar.

Se lo prepara desde la coccién de un almibar o en fusion directa del azlcar;
este modo “seco” solamente es posible a nivel del mar. Por la influencia
de la presion atmosférica se consume mas rapidamente el agua en altura y
se puede quemar la preparacion debido al tiempo de coccién mas
retardado. (Monge, Martinez, & Proafio, 2017)

Conclusiones

Los inicios del caramelo desde tiempos de Noé, muestran preparaciones
hechas a base de pulpa de frutas reducida al fuego, pero es con la introduccion
del aztcar de cafia en la India que se empieza el mejoramiento del caramelo
tanto en la parte artesanal como en la industrial, con la ayuda de azlcar

blanco, (més refinado) y varios productos como la glucosa y el acido citrico.

Los componentes basicos del caramelo son: agua, azucar, glucosa y acido
citrico. EI Agua es para disolver el azticar y como medio de transporte de
calor, el nivel de agua residual en la estructura del azUcar determina su dureza.
La glucosa sirve para a obtener un caramelo de mejor calidad ya que cristaliza

con menor dificultad que la sacarosa, mejora la elasticidad del caramelo.

El acido citrico actla en la descomposicién del azucar en glucosa y fructosa,
impide la formacidén de cristales; estabiliza las estructuras obtenidas. El
almibar es una disolucién sobresaturada de azucar es utilizado en algunas
preparaciones en reposteria y en la fabricacién de helados, cuando se sigue
cocinando se logra mayor evaporacion teniendo como resultado el caramelo,

éste debe llegar a un grado de dureza adecuado, que puede ser medido por
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dos medios, el nivel de grados brix (concentracion de azlcar) y la temperatura
de coccién. Los mitos asociados a la mala calidad del caramelo tienen
fundamento en el manejo incorrecto de técnicas de coccion.

(Monge, Martinez, & Proafio, 2017)

Estructura Tedrica y Cientifica que sustenta el estudio

Productividad

Cuando pensamos en un sistema de produccion de bienes o servicios y queremos

proponer una mejora econdémica, analizamos la productividad.

La productividad en todos estos sistemas responde a la relacion que guardan los
resultados obtenidos con los recursos empleados para alcanzar dichos resultados;
estos resultados deberan ser en esencia positivos para que la empresa pueda

permanecer en el mercado o liderarlo.

Dentro de esta reflexion las empresas cada dia deberan gestionar mecanismos de
control para la mejora de su desempefio, el cual debera verse reflejado en la mejora

de sus indicadores de operacion.

Cabe mencionar que debemos diferenciar el término productividad de produccion;
donde la produccidn es la actividad de producir bienes o servicios y la productividad
refiere a la utilizacion eficiente y eficaz de los recursos para producir estos bienes o

servicios.

¢, Qué es la productividad?

La productividad es una medida de qué tan eficientemente utilizamos nuestro
trabajo y nuestro capital para producir valor econémico. Una alta
productividad implica que se logra producir mucho valor econémico con poco
trabajo o poco capital. Un aumento en productividad implica que se puede

producir mas con lo mismo.
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¢ Coémo aumentar la productividad?

Generar educacion vocacional y programas de entrenamiento para disminuir
el desajuste entre las habilidades demandadas y las disponibles World
Economic Forum (2015). (Galindo & Rios, 2015, pag. 3).

Diversificacion continua hacia sectores de mayor valor agregado que
permitan aumentar la productividad OECD (2014). (Galindo & Rios, 2015,

pag. 3)

Reasignacion de recursos productivos, es decir, que los trabajadores se
muevan de actividades de baja productividad a sectores con alta
productividad International Labour Organization (2013). (Galindo & Rios,
2015, pag. 3)

Innovacion a partir de la adquisicion de conocimiento global y el desarrollo
de capacidades internas OEDC (2014). (Galindo & Rios, 2015, pag. 3)

Reformar los mercados para crear un entorno regulatorio adecuado y
competente que permita el desarrollo de empresas innovadoras y competitivas
OEDC (2014). (Galindo & Rios, 2015, pag. 3)

Alinear la inversion publica con las prioridades de la sociedad e impulsar la
inversion privada World Economic Forum (2015). (Galindo & Rios, 2015,

pag. 3)
Fomentar el dialogo entre la academia y el sector industrial sobre que
competencias son necesarias desarrollar para fomentar la productividad y la

innovacién World Economic Forum (2015). (Galindo & Rios, 2015, pag. 3).

A nivel empresa, incrementar la productividad requiere un analisis caso a caso

de cudles son los factores que estan impidiendo el uso eficiente de los

49



recursos. Entre los factores que tipicamente deben analizarse estan Syverson
(2011). (Galindo & Rios, 2015, pag. 3):

= Uso de buenas practicas administrativas o habilidades gerenciales.

= Calidad de la fuerza de trabajo y capital.

= Inversién en tecnologias de la informacidn, investigacion y desarrollo.

= Procesos de aprendizaje en la produccion (i.e. “Learning-by-Doing”).

= Innovaciones en la calidad de los productos.

= Estructura organizacional de las unidades de produccion de la empresa.
(Galindo & Rios, 2015, pags. 2,3)

Definicion de productividad

La productividad tiene, en general, dos significados (Servicio Nacional de

Aprendizaje, 2003): la productividad fisica y la productividad del valor.

La primera se refiere a la productividad como unidad basica cuantitativa y la
segunda al valor econdmico creado a través de una serie de actividades. El
valor de estos cambios se revela por el reconocimiento que el consumidor

realiza a través del precio que paga.

La productividad también puede ser definida como un indicador que refleja
gue tan bien se estan usando los recursos en la produccion de bienes y

servicios.

Por ello, una definicion comun de la productividad refiere la relacidn entre
recursos utilizados y productos obtenidos, y denota la eficiencia con la cual
los recursos son usados para producir bienes y servicios en el mercado
Levitan & Werneke; Martinez (1984; 1992).

Por otro lado la productividad de una empresa se mide a través de indicadores

relacionados y se evalla comparativamente con la de otras empresas, que

producen los mismos bienes o servicios. Otra evaluacién es por el anlisis de
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la evolucidn histérica de los indicadores, su tendencia, y conocer la mejora

empresa a través del tiempo (Servicio Nacional de Aprendizaje, 2003).

La flexibilidad, es perseguida por las areas de operaciones, y por otras areas

como marketing o investigacion y desarrollo, e interactlian activamente.

Productividad Parcial = Total de Exumos / Insumos Parciales

El indicador mas utilizado es el de productividad de la mano de obra, y se
mide como horas hombres trabajados (variable altamente sensible a los
cambios de produccion). (Ahumada, 1987).

Por otro lado la productividad total de los factores (PTF), es la medida
conjunta de la eficiencia en la utilizacion de los recursos. Es necesario tener
presente que el factor capital y el factor trabajo no son factores homogéneos.
Este ultimo, los recursos humanos tienen diferentes caracteristicas que se

reflejan en diferentes calidades.

Productividad Total = Total Exumos / Total de Insumos

Productividad = Total de Salidas / Salidas Potenciales

Dado que la productividad es un cociente de dos salidas, ambas deben tener
las mismas unidades de expresion; y pueden expresarse en cualquiera de las

unidades de medicion posibles.

Metodologias de medicion de la productividad
Medicion es la obtencion y registro de datos bajo circunstancias tipo:

Utilidad, Precision, Oportunidad, Confiabilidad, o Economia.

La medicién puede ser sectorial o empresarial:
a) Medicion sectorial: La productividad en el dmbito industrial se ha
centrado en tres tipos de enfoque: indices, Funciones de produccion e

Insumo-producto.
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b) Medicion empresarial: Existen varios enfoques.

= Economista: Sugiere medir la productividad a través de indices,
funciones de produccion o por medio de una relacién insumo-
producto.

= Ingenieria: Propone la medicion a través de indices con una
orientacion hacia la utilidad y a los servosistemas.

= Administradores: Considera que la productividad debe medirse a
través de arreglos de indices y con razones financieras.

= Contadores: Se basa en la medicion a través de los presupuestos de

capital y de costos unitarios.

Segun Botero (2006), la medicidn de productividad y eficiencia se agrupa en
dos vertientes: una que se relaciona con las medidas de eficiencia, y otra, las

que abordan la variacion en la productividad total de los factores (PTF).

Entre los métodos para la medicion de la productividad, se consideran de
mayor frecuencia: los indices (Productividad total, productividad parcial),
Funciones (Funciones de produccién, Funciones de Cobb- Douglas), Razones
(Razones financieras, Posicionamiento financiero), Modelos de fronteras

(Analisis envolvente de datos). (Colmenares, 2006, pags. 6-14)

Productividad de administracion de operaciones y calidad total

La productividad es uno de los retos principales al cual se enfrentan los directivos de
las empresas, en vista de la necesidad de ser mas competitivos en los mercados.
Actualmente para aumentar la productividad se debera realizar una evaluacion
profunda de las operaciones y la incorporacién de tecnologia informatica le dara

celeridad a estos procesos.

En importante tener como punto de partida los estudios de capacidad de planta, ya
que la informacién generada sobre recursos, tiempos y unidades, nos permitira
realizar el calculo de dicha capacidad. El calculo de dicha capacidad nos va a ayudar
con las decisiones estratégicas, para las acciones de corto y largo plazo, como para

sus planes de ejecucidn.
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Problemas de productividad

La productividad implica medicion, ya que es un paso esencial del proceso
de control, se le atribuye algunos de los problemas como la ruptura de la
estructura familiar, las actitudes de los trabajadores, las politicas y
regulaciones gubernamentales. Pero la atenciébn se centra en la

administracion.

Medicion de la productividad de los trabajadores intelectuales

La productividad es la relacion insumos-productos en cierto periodo con
especial consideracion a la calidad. La medicion de la productividad se da por
medio del trabajo manual y el trabajo intelectual.

Administracion de la produccion y de operaciones

La administracion de la produccion era un término usado para hacer
referencia a las actividades necesarias para la fabricacion de productos.
Actualmente se ha ampliado en general e incluir actividades como compras,
almacén, trasporte y otras operaciones. Por ello la administracion de
operaciones se refiere a las actividades necesarias para producir y ofrecer lo

mismo un servicio que un producto fisico. (Garcia A, 2014)

Planeacion de las operaciones
Luego de seleccionar un bien final, se determinan las especificaciones y se

considera la factibilidad tecnoldgica de producirlo.

Operacion del sistema

Esto necesita una estructura organizacional, la ocupacion de los puestos con
personal competente y la capacitacion de este. Requiere de administradores
para asumir supervision y liderazgo en la ejecucion de las actividades de

produccidn de los productos o la prestacion de los servicios deseados.

El propdsito es obtener la mejor relacion de productividad en un periodo

determinado poniendo especial consideracién a la calidad.
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Control de las operaciones con énfasis en los sistemas de informacion
Implica criterios de desempefio, su medicion y desarrollar acciones que
corrijan desviaciones. De esta manera se controla produccion, la calidad y los
niveles de confiabilidad de los productos, del inventario y el desempefio de la
fuerza de trabajo.

Un sistema de planeacion y control, integra informacion, y reduce

considerablemente los retrasos que pudieran impedir un control eficaz.

El desarrollo de tecnologias de la informacion hace posible la notificacion al
momento en que ocurren los eventos. Se trata de sistemas de informacion
disefiados para el eficaz desempefio de la planeacion y control.

(Garcia A, 2014)

¢ Qué factores influiran en futuros adelantos en este campo?
1. La creciente complejidad de la tecnologia.

2. La automatizacion.

3. El sector de servicios estadounidense.

4. La funcion de produccion. (Garcia A, 2014)

Las prioridades competitivas u objetivos de produccion

La necesidad de las empresas de permanecer en el mercado 0 mas aun competir con
sus homologas por mayores plazas en este, obliga a implementar nuevos conceptos

y modelos de gestion en dichas empresas.

Los objetivos y metas que se plantean son cada dia mas retadoras e involucran el

aporte de todas las areas de la organizacion.

Inicialmente el valor de la gestién de la empresa se centraba en las areas de
produccién y la obtencion de productos de éptima calidad, lo cual satisfacia los
requerimientos del cliente. Esto Gltimo es un eslabon de la cadena de la gestion,

actualmente debemos agregar el servicio al cliente no solo para su satisfaccion sino
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para el éxito del mismo e incluir la innovacion lo cual nos permitira la fidelizacion y

generar mayor competitividad en el mercado.

Son varios los conceptos que se deben revisar para poder tener un analisis mas
holistico de la produccién y los temas relacionados que nos permita tomar decisiones;

a continuacion algunos alcances.

La reduccion de costes — eficiencia y productividad

Cada producto fabricado tiene un coste. El coste del producto es un concepto
aparentemente directo, pero su medida puede ser dificil, especialmente
cuando fabricacion tiene gran cantidad de costes indirectos que tienen que
asignarse. Cuanto mas importante sea el coste con relacion a otras variables,
mayor serd la inversion necesaria que tenga que hacerse en un sistema de

control de costes industriales para rastrearlo y medirlo Miltenburg (1995).

El coste expresa un valor monetario de los bienes y servicios consumidos por
la empresa para el desarrollo de su actividad; es un concepto que no surge
hasta que no se ha producido el consumo. Las empresas con margenes altos
(costes bajos), tendran mayor capacidad de maniobra en el precio y podran

conseguir mas mercados.

La direccién de produccion / operaciones tiene un rol fundamental en la
consecucidn de dicho objetivo, dado que se tiene la mayor parte de los costes
en esta area, sobre todo en las empresas fabriles. A la hora de lograr una
reduccion de costes sin incurrir en reduccion de la calidad del bien o servicio,
existen dos soluciones basicas:
v' Larealizacidn de inversiones que mejoren la tecnologia empleada,
e impliquen la consecucion de economias de escala o de economias de
alcance;
v La mejora del aprovechamiento de los recursos existentes sin
realizar inversiones, dando lugar a una disminucion de los costes de mano
de obra, de materiales, de defectos y desechos, etc.

J.Dominguez, M.Dominguez, Garcia, Ruiz, & Alvarez (1995):
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Una alta productividad constituye uno de los objetivos esenciales para las
empresas, dado su importante papel a la hora de lograr una ventaja

competitiva.

Entre los factores importantes a tener en cuenta en la reduccién /

minimizacion del coste, se pueden mencionar los siguientes:

1. los materiales, en algunas industrias, el coste de los suministros y
aprovisionamientos externos llega a representar el 60% (0 mas) del coste
del producto terminado;

2. la mano de obra y el equipo capital, los cuales deben ser empleados
eficazmente evitando los tiempos improductivos que se generan, ya sea
por deficiencias en la seleccion, el disefio, del producto o proceso; el
dimensionamiento y la distribucion en las instalaciones, el sistema de
planificacion y control de la produccion, etc. y

3. los terrenos y edificios, donde su correcto aprovechamiento puede ser
importante en la reduccion de costes. Un correcto disefio del proceso y la

distribucién de la planta son determinantes.

Sera relevante una correcta planificacion y control de la produccién, que
conduzca a la utilizacion de menores volimenes de inventarios y la
consiguiente reduccién de espacios de almacenamiento.

(Ibarra, 2017, pags. 1-4)

En esta revision Ibarra (2017) también cita aspectos que influyen, en la determinacion
de la competitividad de una empresa como son los aspectos relacionados con la

mejora de la calidad que a continuacidn se citan.

Como indica Meredith (1992) a largo plazo el factor simple mas importante
que afecta la capacidad competitiva de la empresa es la calidad de sus
productos y servicios, en relacion con los de los competidores”. Pero como
luego puntualiza este mismo autor, “...esto es cierto, pero solo si el precio y
otras caracteristicas alcanzan un nivel adecuado”, dado que nunca pequefias

diferencias en calidad pueden llegar a justificar grandes diferencias en precio,
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salvo quizés, en bienes de lujo. En los tiempos actuales el precio ha perdido
cierta relevancia en relacion con la calidad, existiendo cada vez mayor
cantidad de consumidores que prefieren pagar mas caro si la calidad lo
justifica.

La percepcion de la calidad puede variar de una empresa a otra. Realmente se
trata de un factor muy complejo, y sélo el hecho de definirlo ya se vuelve un
tanto complicado, porque si se consulta las definiciones que ofrecen los
autores especializados en la direccion de la calidad, encontraremos una gran

variedad de definiciones.

Garvin (1993) propone que la calidad como objetivo y prioridad competitiva,

implica competir en sus ocho dimensiones:

1) prestaciones, que son las caracteristicas funcionales primarias del
producto o servicio;

2) peculiaridades, que se refiere a todo aquello que sirve de complemento al
funcionamiento basico de un producto o servicio;

3) fiabilidad, refleja las probabilidades de que un producto no se estropee o
funcione incorrectamente dentro de un periodo de tiempo determinado, la
cual es particularmente importante para los consumidores por la
repercusion que tiene sobre el coste de los tiempos muertos por averia o
mantenimiento;

4) conformidad con las especificaciones, que se refiere al grado en que el
disefio y las caracteristicas funcionales de un producto cumplen las
normas establecidas previamente;

5) durabilidad, se refiere a la vida til de un producto y tiene una doble
dimension — técnica y econdémica — asi desde el punto de vista técnico, la
durabilidad se refiere a la cantidad de uso que una persona puede obtener
de un producto hasta su deterioro fisico, y desde el punto de vista
econdmico, se refiere a la cantidad de uso posible hasta que su desempefio
y/o reparacién no sea econémicamente viable;

6) disposicion de servicio, esto es, la rapidez, cortesia, competencia en el
trabajo y facilidad de reparacion, destacando que a los clientes les

preocupa no solo si se averia el producto, sino también el tiempo que ha
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de transcurrir antes de que se pueda volver a utilizar, la puntualidad en las
visitas de servicio, el trato del personal, etc.;

7) estética, el aspecto, tacto, sonido, olor y sabor de un producto, es
evidentemente un tema de valoracion personal (subjetiva) que refleja las
preferencias de un determinado individuo y

8) calidad percibida, se basa fundamentalmente en la imagen, la buena fama,
la indudable reputacion del producto, o sea las suposiciones sobre la
calidad, mas que la realidad misma.

El impacto de un nombre, la imagen de la compafia y los aspectos
publicitarios de calidad de productos predecesores, generan un continuo de
alta calidad percibida en todos los productos sucesores.

Los plazos de entrega

El cumplimiento de las entregas se relaciona con la capacidad de respuesta
del sistema productivo. ¢Cuantas veces se consigue cumplir con las fechas
comprometidas? ;Como se comporta la tasa de cumplimiento de pedidos con
relacion a la competencia? ;Seremos capaces de servir los pedidos en un
plazo menor al convenido con los clientes? Los clientes requieren cada vez

niveles mas altos de servicio.

Este objetivo suele comprender dos aspectos, competencia basada en el
tiempo (time based competition): «entregas rapidas» y «entregas en fecha».
De acuerdo con ello se trataria de lograr:

v" El menor tiempo de entrega o tiempo de suministro posible, siendo
éste el intervalo de tiempo que transcurre entre el momento en que se
solicita un pedido y el instante de su llegada, entendida ésta Ultima
como el momento en que esta disponible para ser utilizado.

v Entregar en la fecha comprometida con el cliente el mayor nimero de
pedidos posible, lo cual suele medirse en base al nivel de servicio o
cociente entre las entregas realizadas a tiempo vy el total de entregas

efectuadas.
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Incremento y desarrollo de la flexibilidad

El concepto de flexibilidad como objetivo e indicador del rendimiento

empresarial no es nuevo; ya en 1978 Skinner lo incluia como tal.

Sin embargo, de todas las prioridades competitivas, ésta ha sido la menos
comprendida y la Gnica que todavia no ha sido definida por completo (Gupta
& Somers (1992) y Beckman et al. (1990), en la actualidad, como ya se ha
puesto de manifiesto, el marco competitivo demanda que las empresas

abracen la causa de la flexibilidad, prestandole una atencion sin precedentes.

La flexibilidad es la capacidad de responder ante el cambio, la adaptabilidad
para reaccionar de forma eficiente y eficaz a las circunstancias cambiantes.
Como sefialan diversos autores, tales como Gupta & Somers (1992) y
Beckman et al. (1990), son mas de 50 las definiciones existentes de
flexibilidad.

La “flexibilidad del Subsistema de Operaciones puede ser, por tanto, definida
como la habilidad de una entidad para desplegar y replegar sus recursos de
forma eficaz y eficiente en respuesta a las condiciones cambiantes”. Beckman
et al, (1990).

Esta variabilidad o condiciones cambiantes del entorno pueden ser por
cambios en: la demanda, el suministro, en los productos, en el proceso, en el

equipamiento y la mano de obra.
En la Tabla 02 se definen distintos tipos de flexibilidad y pueden agruparse
en dos conjuntos atendiendo a los objetivos estratégicos y tacticos de la

empresa Garcia (1996).

El primer grupo se denomina flexibilidad en productos y disefio; y el segundo

grupo se denomina la flexibilidad operativa Alvarez (1993).
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Tabla 02:

Los diferentes tipos de flexibilidad.

Tipos

Flexibilidad en:

Magquinaria

Transporte y
almacenamiento

Operaciones

Producto

Rutas

Volumen

Expansion

Programas

Produccion

Mercado

Proceso

Variedad de operaciones que puede desempefiar una maquina sin
incurrir en altos costes o emplear cantidades prohibitivas de tiempo
al pasar de una operacion a otra.

Habilidad del sistema para mover eficientemente diferentes tipos de
piezas, incluyendo la carga y descarga, transporte entre maquinas y
almacenamiento, bajo condiciones diversas.

Posibilidad de producir una pieza utilizando planes de proceso
alternativos, generados a través de intercambios o sustituciones de
las operaciones.

Facilidad con que se pueden afiadir nuevas piezas o productos y/o
sustituir las existentes; esto es, facilidad para modificar la gama
actual de producto a un coste bajo y en un periodo corto.

Habilidad de un sistema para producir una pieza alternando las rutas
de fabricacion.

Habilidad del sistema para operar econdmicamente con diferentes
niveles de output, permitiendo a los talleres realizar una amplia
variedad de ajustes.

Amplitud o extension del esfuerzo global necesario para incrementar
la capacidad y capacitacion del sistema cuando sea necesario.

Habilidad del sistema para funcionar sin ser atendido durante un
largo periodo de tiempo.

Universo de componentes o productos que el sistema puede generar
sin necesidad de afadir equipamiento basico.

Facilidad con que el sistema puede adaptarse a las condiciones
cambiantes del mismo.

Habilidad del sistema productivo para fabricar un conjunto variado
de piezas sinincurrir en costes de lanzamiento importantes. Se define
también como variedad en el mix de productos.

Fuente: Garcia (1996: p 236); elaborado a partir de Sethi & Sethi (1990).

Las nuevas misiones de fabricacion

En los Gltimos afios se ha estado imponiendo un nuevo objetivo estratégico

en el &rea de produccion y/o operaciones: el servicio.

60



El servicio al cliente

Una estrategia competitiva orientada al cliente ya no se limita a entregarle un
producto con calidad, en el momento prometido y con un precio adecuado;
ademas debe proporcionarsele un adecuado servicio.
v El servicio puede ser uno de los medios para lograr una ventaja
competitiva sostenible via diferenciacion.
v Un mejor servicio aumenta el valor afiadido del producto;
v’ Elservicio es un determinante para la percepcion de la calidad por parte
del cliente;
v La creciente demanda de un alto nivel de servicio por parte de los
clientes hace que, cada vez con mas frecuencia, aquél se convierta en

un requisito para competir, mas que en una ventaja competitiva.

Potenciando la innovacién

La innovacion, es la habilidad para fabricar «nuevos productos». La
diferenciacion entre flexibilidad e innovacién ayuda a los fabricantes a
disefiar y gestionar sistemas de produccion que faciliten elevados niveles de

las caracteristicas que deseen sus clientes.

La capacidad de innovacidén generalmente es relacionada con la habilidad
para crear e introducir eficazmente nuevos productos y procesos y, de hacer
cambios de disefio en los productos existentes. Supone disponer de una
organizacion adaptada a los cambios constantes y que preserve las habilidades
y los conocimientos conseguidos a traves de la experiencia de generar nuevos

productos. (Ibarra, 2017, pags. 4-8)

También es importante tener en consideracion los aspectos medioambientales, tanto

del entorno para el desarrollo de las actividades de produccién como el impacto que

estas Ultimas puedan tener sobre este entorno ya que pueden determinar la

sostenibilidad del negocio.

61



Consideraciones del medio ambiente e impacto ambiental

En la literatura mas reciente esta apareciendo una dimension que algunos
autores abogan por su incorporacion en la lista de las misiones que fabricacion
debe y puede desempefiar en el apoyo y potenciacion de la estrategia

competitiva de la empresa.

Asi, reconociendo la implicacion del area de produccion en el desarrollo de
nuevas tecnologias, y teniendo en cuenta algunos parametros como los tipos
y calidad de materias primas que se emplean, el tratamiento y administracion
de sustancias residuales, la eficiencia en la gestion de los contaminantes
emitidos por los procesos, la seguridad y sanidad de los trabajadores, asi como
su impacto ambiental en general, se aboga por la integracion del medio
ambiente como un objetivo mas de la direccion de operaciones. Kleiner
(1991) sugiere que el area de operaciones ha de estar implicada en la
proteccion del medio ambiente porque es ahi, en la fabricacion, donde tiene

su origen la mayor parte de la contaminacion.

Desagregacion o descomposicion de las misiones de fabricacion

Las misiones agregadas o prioridades estratégicas de fabricacion se
descomponen/desagregan en unos objetivos detallados (prioridades
desagregadas u objetivos operativos de manufactura) susceptibles de ser
cuantificados, lo que facilita su medicién, evaluacion y el control de los
resultados de los diferentes centros de responsabilidad del departamento de

produccidn.

Esta desagregacion consiste en el desarrollo de una lista de acciones que

podrian conducir a la consecucion de los objetivos superiores deseados.
La prioridad necesita, por tanto, adquirir un caracter operativo; y a menos que

se cuantifique de alguna manera, sera imposible medir la realizacion de las

diferentes actividades.
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En otras palabras, no se puede afirmar con exactitud hasta qué punto se estan
cumpliendo las prioridades competitivas si no se dispone de alguna medida
objetiva de las actividades que se estan llevando a cabo en las plantas de
produccion Miltenburg (1995); Leong et al (1990) y Garvin (1993).

En la Figura 10, se representa como ha acontecido la incorporacién paulatina
de las distintas prioridades competitivas anteriores al arsenal estratégico de la
funcion de produccion (POM).

Antes Incorporacion a la carrera competitiva estratégica en fabricacion Actualidad

Coste Calidad Entregas Flexibilidad Innovacion Servicio Misiones Combinadas

1960-70 1970-80 >83's >90's
«Misiones clasicas» Nuevas misiones Prioridad asociada «Nuevos desafios»
Condiciones necesarias  relacionadas con el «factor /o centradaenla Muchas empresas
pero no suficientes para  tiempo» que persiguen la atencion y estan optando por
diferenciarse y obtener rapidez tanto en las satisfaccion del  ofrecer una
una ventaja competitiva.  entregas de los productos cliente de una combinacion adecuada

como en la creacion, forma continuada. de estas misiones:
Son alcanzadas por un desarrollo e introduccion de - Flexibilidad eficiente
gran nimero de empresas los nuevos disefios. en coste;
en la actualidad. - Altacalidad a bajo
precio, etc.

Figura 10: Proceso evolutivo de incorporacién de las misiones en el proceso estratégico de
Operaciones.
Fuente y elaboracion propia.

Se observa que por un periodo de mas de 25 afios la eficiencia en costes y la
busqueda de los precios bajos fue la prioridad competitiva por excelencia del
area de produccién / operaciones en las empresas manufactureras,
coincidiendo con el papel reactivo y de neutralidad estratégica de esta

funcion.
Ello no significa que estas empresas no estuvieran comprometidas con la

calidad o el desarrollo tecnoldgico, sino que invertian en ellas s6lo cuando

obtenian resultados los esfuerzos de reduccién de costes.
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Tabla 03:
Principales prioridades competitivas de fabricacion y algunos criterios de medida.

Prioridades Ejemplos de criterios de medida / atributos de operacionalizacion

= Coste unitario de producto
= Coste unitario de material
= Gastos de operacidn e inventario
Coste = Utilizacion de maquinas / capacidad
= Rotacién de stocks
= Rendimiento de materiales / procesos
= Productividad del personal directo / indirecto

= Porcentaje de defectos

= Costes de desechos y de trabajos reprocesados
= Costes de garantias

= Calidad de materiales recibidos de proveedores
* {ndice de reclamaciones

= Tiempo medio entre fallos

Calidad

= Plazo de entrega ofertado

= Porcentaje de entregas en fecha — fiabilidad
= Tiempo de ciclo de tramitacion de pedidos

= Retraso medio

= Rapidez —menor plazo de fabricacion

= Precision del inventario

Entregas

= NUmero de productos en catalogo — tamaiio de la oferta

= NUmero de opciones disponibles

= Tamaio minimo de la orden de produccion

= Tamafio medio del lote de fabricacidn

= Duracién del periodo «congelado» del programa

= NUmero de componentes intercambiables del producto principal

Flexibilidad

= Numero de productos adaptados / personalizados al cliente

= {ndice (%) de clientes satisfechos

= Tiempo medio de reaccion ante reclamaciones, reposiciones y/o
reparaciones postventa

Servicio

= NUumeros de cambios de ingenieria realizados por afio

= NUmero de nuevos productos / procesos introducidos cada afio
= Nivel de inversién en 1+D

= Plazo de tiempo para disefiar nuevos productos

Innovacién

Fuente y elaboracion propia, a partir de Leong et al (1990) y Miltenburg (1995).

En la Tabla 03 se presenta una relacion de las principales misiones de

fabricacion aqui tratadas y algunos de sus posibles criterios de medida.

La importancia de los objetivos de coste y los asociados a la calidad perdieron
terreno ante aquellos otros relacionados con el factor tiempo y se
consolidaban como una condicion necesaria, pero no suficiente, para alcanzar

una ventaja competitiva.
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Ligada a la rapidez, la flexibilidad y a la importancia de la satisfaccion del
cliente, se incorpora la innovacion a inicios de los 90°s, la cual cobra un papel

cada vez mas relevante en la competencia actual.

En la actualidad las empresas manufactureras disponen de todas estas armas
estratégicas para abrirse camino en sus respectivos sectores. Muchas adoptan
alguna combinacion de estas misiones buscando su diferenciacion e
intentando construir sus ventajas competitivas con un caracter sostenible.
(Ibarra, 2017, pégs. 8-11)
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2.2. Definicion de términos usados

Gestion de la Produccion. Cuando hablamos de gestion de la produccion nos
estamos refiriendo al conjunto de herramientas administrativas que se utilizan
precisamente, para maximizar los niveles de produccién de una empresa que se
dedica a comercializar sus propios productos. Y si bien existen varios modelos para
poder llevarla a cabo, la gestion de la produccién se basa en la planificacion,
demostracidn, ejecucion y control de diferentes tacticas para poder mejorar las
actividades que son desarrolladas en una empresa industrial. (Definicion de Gestion
de la Produccion, 2017)

Productividad. La productividad es una medida economica que calcula cuantos
bienes y servicios se han producido por cada factor utilizado (trabajador, capital,
tiempo, costes, etc.) durante un periodo determinado. Por ejemplo, cuanto produce al

mes un trabajador o cuanto produce una maquinaria. (Sevilla, 2015)

Fabricacion. La fabricacion suele implicar una transformacion de una o mas
materias primas para crear un producto susceptible de comercializacién o utilizacion.
Este procesamiento se puede realizar a través de maquinas o mediante el trabajo
manual; en este Ultimo caso, se habla de fabricacion artesanal. A nivel general, la
fabricacion siempre implica la produccién masiva y seriada (se fabrican muchos
ejemplares estandarizados de un mismo producto) y el uso de una cadena de

produccién (lo que permite lograr una gran eficiencia). (Pérez & Merino, 2012)

Caramelos duros. Los caramelos son los productos alimenticios obtenidos por
concentracion o mezcla de azucares o edulcorantes naturales y/o artificiales, a los
que se le afiaden o no otros ingredientes y/o aditivos, aprobados por la autoridad
sanitaria competente. Los caramelos duros son aquellos cuya composicién y proceso

de elaboracién les confiere una estructura vitrea y fragil. (INDECOPI, 2014)
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2.3. Hipotesis

Hipétesis general

Si se implementa la gestion de la produccion, entonces se mejorara la

productividad de la planta de fabricacién de caramelos duros.

Hipotesis especificas

a. Si se implementa un aplicativo informatico en la programacion de la

produccidn, entonces se reducira el tiempo de entrega de los productos.

b. Si se modifica la linea de produccion, entonces se cumplira con los

requerimientos de los clientes.

c. Sise implementan indicadores de gestion, entonces mejorara el ambiente

de trabajo.
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2.4. Relacion entre Variables

A continuacién, se presenta las variables independientes y dependientes de la

investigacion:

v Hipdtesis General

Variable Independiente: Gestion en la produccion.

Variable Dependiente: Productividad de la planta.

v' Primera Hipotesis

Variable Independiente: Software en la programacion de la produccion.

Variable Dependiente:  Tiempo de entrega.

v" Segunda Hipotesis

Variable Independiente: Linea de produccion.

Variable Dependiente:  Requerimientos de los clientes.

v' Tercera Hipbtesis

Variable Independiente: Indicadores de gestion.

Variable Dependiente:  Ambiente de trabajo.
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

v" Tipo y nivel de investigacion

Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, debido a que se
implemento la gestion de la produccion en la planta de fabricacion de caramelos
duros, para lograr mejorar la productividad, reducir el tiempo de entrega del
producto, cumplir con los requerimientos del cliente y mejorara el ambiente de

trabajo.

Nivel de investigacion

Nivel de investigacidn corresponde al nivel descriptivo explicativo, porque nos
orientamos a la comprobacion de la hipétesis causal, se analizo la correlacion
entre las variables dependientes (tiempo de entrega del producto,
requerimientos de los clientes y ambiente de trabajo) con respecto a las variables
independientes (software para la programacion de la produccién, linea de

produccion e indicadores de gestion).
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Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacidn empleado para el desarrollo del trabajo de la
investigacion es cuantitativo, debido a que se recolect6 informacién del pre test
y del post test para probar las tres hipotesis especificas con base a una medicion

numeérica.

Disefio de investigacién

Disefio de la investigacion fue experimental debido a que se manipuld las
variables independientes: software para la programacion de la produccion, linea
de produccioén e indicadores de gestion; para analizar los efectos que tienen
sobre las variables dependientes: tiempo de entrega del producto,

requerimientos de los clientes y ambiente de trabajo.

70



3.2. Poblacién y muestra

Poblacion

Para esta investigacion la poblacién de estudio fueron los resultados de los
indicadores de gestion de los afios 2015 al 2017.

Muestra

El disefio de la muestra para el presente estudio es de la clase no probabilistica o
dirigida, la cual esta comprendida por los resultados de los indicadores de gestion de

los afios 2015 al 2017, de la planta de fabricacion de caramelos duros.

A continuacion se detalla la muestra para cada uno de las hipotesis planteadas en la

presente investigacion.

Primera hipotesis

= La muestra del pre test fue el indicador de entrega a tiempo de producto terminado

de los meses de enero a diciembre del afio 2015.

= La muestra del post test fue el indicador de entrega a tiempo de producto

terminado de los meses enero a diciembre del afio 2017.

Segunda Hipotesis

= La muestra del pre test fue el indicador de cumplimiento de entrega de unidades

de producto terminado de los meses de enero a diciembre del afio 2015.

= La muestra del post test fue el indicador de cumplimiento de entrega de unidades

de producto terminado de los meses enero a diciembre del afio 2017.
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Tercera hipotesis

= La muestra del pre test fue el indicador de cumplimiento de Buenas Practicas de
Manufactura de los meses de enero a diciembre del afio 2015.

= La muestra del post test fue el indicador de cumplimiento de Buenas Practicas de
Manufactura de los meses enero a diciembre del afio 2017.
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3.3. Técnicas e instrumentos

a. Técnicas e instrumentos

v Técnicas

En el proceso de esta investigacion, para las tres hipétesis, se recolectd los
datos mediante la revision de los archivos fisicos de la fabrica, donde se
almacenan los resultados de los indicadores de la planta de produccién, de los
cuales contenian el historial de los registros de los indicadores de
cumplimiento de entregas a tiempo, cumplimiento de entrega de unidades y

cumplimiento de Buenas practicas de manufactura.

v"Instrumentos

Los instrumentos informaticos utilizados fueron programas de Excel para
descargar y analizar de manera preliminar la data obtenida de los registros del

cumplimiento de indicadores tanto para el pre test como el post test.

b. Criterio de confiabilidad de instrumento

La confiabilidad de la recoleccidn de datos, fue la revision de los datos en fisico
con los datos descargados al programa Excel el cual cuenta con las licencias

respectivas de funcionamiento.

c. Criterio de validez del instrumento

La validez de la informacion esta dada por el cumplimiento de los procedimientos
de manejo de la documentacion, que incluye entre otros los registros con las

aprobaciones pertinentes.

Todos los datos se registran el documento correspondiente y luego pasan al

archivo maestro,
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Los procedimientos también se encuentran aprobados por la persona responsable,
y pertenecen al sistema de gestion de documentos de la fabrica.
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3.4. Recoleccién de datos

Se recolectd la informacion de los indicadores de gestion: tiempo de entrega,

requerimientos de los clientes y ambiente de trabajo de los archivos anuales

correspondientes.

Se utiliz6 el archivo fisico y el archivo electronico aprobados por la persona

responsable.

Se procedi6 a procesar la informacion recolectada, a fin de generar un resultado el

cual es analizado segun la hipoétesis de la investigacion.

Las investigaciones cuantitativas, presentan datos numéricos y son analizados segun

la Matriz de analisis de Datos, ver Tabla 04.

Tabla 04:

Matriz de Analisis de datos

Escalad Estadisti P .
Variable Indicador sca_a”e sta .|s |_cos Anilisis inferencial
medicion descriptivos
Tiempo de Tiempo producido / Escala Media Prueba No paramétrica
entrega Tiempo programado Nominal (Chi cuadrado)
- Ordenes de compra Prueba paramétrica de
Requerimiento . Escala de .
de los clientes atendidas / Total de roporcion Media dos muestras
ordenes generadas prop independientes (Tstudent)
Porcentaje de et
. . Prueba paramétrica de
Ambiente de  cumplimientode las  Escalade .
. . ., Media dos muestras
trabajo Buenas practicas de  proporcion

Fuente propia

manufactura

independientes (Tstudent)
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados

Diagnostico Situacional.

La planta de caramelos duros estando bajo el sistema PYME, se asignan las tareas
claves a un namero reducido de profesionales; Director Técnico, Jefe de Produccion
y Jefe de Control de Calidad. El gran reto para estos profesionales fue el desarrollar
la propuesta de mejora para solucionar el problema identificado en esta planta, cuyos

sintomas fueron:

= Falta de stock de producto terminado

= Retraso en las entregas de producto terminado a los clientes

= Falta de materiales de empaque para culminar el acondicionado del producto
= Trabajo de horas extras permanente, para tratar de cumplir con el cliente

= No tener poder de reaccidn ante incrementos de la demanda

= Poca incorporacion de productos nuevos

= Ninguna posibilidad de incorporar nuevas maquinas

= Almacenes abarrotados

= Congestion de los vestuarios

= |ncumplimiento parcial de las normas de Buenas Préacticas de Manufactura

= Incumplimiento parcial de las normas de seguridad
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El andlisis del problema se realizé de manera multidisciplinaria a fin de encontrar las

oportunidades de mejora y mitigar los sintomas.

El equipo multidisciplinario conformado por el Gerente General, el Director Técnico,
el Jefe de Produccion, el Jefe de Control de Calidad y la asistente administrativa,
desarroll6 reuniones, para analizar los sintomas, donde adicionalmente participaron

las personas responsables de otros procesos de manera eventual

Luego del andlisis se identifico la necesidad de modernizacion de la planta y de

implementar mejoras en el sistema de gestion.

La modernizacion de la planta, gir6 basicamente en la mejora de las instalaciones y
mejora de las maquinas. El desarrollo de esta mejora debié cumplir la normativa
vigente propia del rubro: Buenas Practicas de Manufactura, Buenas Préacticas de
Almacenamiento, Normas de Seguridad y Salud en el trabajo, Normas de Seguridad

Industrial y Seguridad en Defensa Civil.

En referencia a los sistemas de gestion, se debié implementar la gestion por procesos
para desarrollar las tareas de manera interrelacionada; permitiendo el conocimiento
profundo del proceso, e identificando las oportunidades de mejora; esta nueva vision
para el desarrollo de la actividad principal, conllevé a una revision de Ila

documentacion vigente al 100% y adecuarla al nuevo modelo segun aplicaba.

Implementacion de las mejoras.

v" Implementacion del aplicativo informatico.

Siendo un componente principal para el cumplimiento con los clientes, la

produccién adecuada y entrega de producto terminado a tiempo, se mejoro el

sistema de Planeamiento y control de la Produccién.
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El Planeamiento y control de la produccion se realizaba usando una hoja de
calculo Excel, esta hoja de célculo, debia ser alimentada y actualizada cada vez
que ingresaba o salia algin material. Adicionalmente el area de almacenes
también llevaba una hoja Excel para el control del stock, en algunas
oportunidades cuando existia alguna diferencia, entre las dos hojas de célculo
Excel, se programaba un inventario de existencias a fin de sincerar la

informacion.

Analizamos qué el retraso en las entregas se debia a la falta de informacion, a

tiempo y ademas precisa.

Luego de indagar en el mercado y evaluar la factibilidad técnica y econémica,
se decidio utilizar un software de planeamiento de recursos para el planeamiento
y control de la produccién ERP ORACLE, el cual ya habia sido usado para fines

analogos.

Se inici6 la implementacion del sistema con el desarrollo de los mddulos de
planeamiento de la produccion y posteriormente se implemento el modulo de

compras.

Para la implementacion se debid actualizar las computadoras, asi como las

impresoras para que sean compatibles con los formatos del programa.

También se realizaron las capacitaciones de los usuarios. Se incorporé un
personal nuevo para el area de almacenes, el cual tenia conocimientos mas

avanzados en manejo de programas informaticos.
Esta implementacion se realiz6 con un consultor externo, el cual luego del
levantamiento de la informacidn con los usuarios, disefié el modelo y luego entro

en funcionamiento.

La puesta en marcha de este aplicativo se sustenta en la base tedrica para cumplir

los objetivos de la Gestion de la produccion segun (Pérez M. , 2003), quien cita:
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En los objetivos de la gestion de la produccion: conseguir que se entreguen los

productos pedidos en fecha, calidad y cantidad requerida.

En las funciones de gestion de la produccion: Gestionar de manera correcta la
planificacion, el control y el seguimiento de la produccién.

La implementacion del software se inicié en la planta antigua y se complet6 en
la planta nueva, luego de salvar algunos inconvenientes como fue la falta de

espacio disponible de telefonia en la zona, se puso en marcha.

Siendo una necesidad, para la mejora, luego de la implementacion y uso, del

software pudimos obtener los resultados esperados.

En la figura 11 se muestra de manera comparativa el cumplimiento a tiempo de
la entrega de producto terminado. Podemos observar que en el afio 2015 (pre
test) se cumplié en 5 meses y no se cumplié en 7 meses; y en el afio 2017 (post

test) se cumplio en 10 meses y no se cumplio en 2 meses.

Esta calificacion de entrega a tiempo la realizaba el cliente; en el afio 2015 si
bien tuvimos una comunicacion fluida con el cliente, para poderle informar con
anticipacion si habia algun retraso en la entrega; el no entregar a tiempo y de

forma completa era calificado como “NO entrega a tiempo”.

Teniendo un mes con cero entregas, esto fue muy malo para el cliente y para la

empresa.

Luego de la implementacion del ERP, la planificacion y control de la produccién
mejoro sustancialmente, y ya se pudo entregar a tiempo la cantidad solicitada.

En el post test no hubo ningin mes que se dejara de entregar producto terminado.
Como también se observa en la figura 11, en el afio 2017 se entregd en 10 meses

a tiempo y 2 meses no se entregd a tiempo. En comparacion con el afio del pre

test si se obtuvo una mejora. Esto debido a que ya se podia visualizar en tiempo
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real, las necesidades para la produccion y se pudo realizar el planeamiento de las

adquisiciones, con la debida anticipacion.

Cumplimiento a tiempo

14
12

10

Meses
B (o)} [0}

N

Afo 2015 Afo 2017
mS|I ®mNo

Figura 11: Cumplimiento a Tiempo de producto terminado
Fuente y elaboracion propia

El abastecimiento fue programado con incidencias esporadicas de faltantes, que

al ser predecibles se podian manejar a fin de no interrumpir la produccion.

Modificacion de la linea de produccion

Una de las variables que se reviso ante la problematica de no poder entregar las
unidades que el cliente solicitaba, fue la linea de produccién, inicialmente se
tratd se suplir con jornadas extendidas de trabajo, para producir mayor cantidad

de producto.

Esto solo surgio efecto por un lapso de tiempo, ya que el desgaste de la maquina,
la necesidad de mantenimiento preventivo y en el peor de los casos
mantenimientos correctivos, propiciaban una parada abrupta la cual no se podia

controlar. Sin contar con el agotamiento fisico de los trabajadores.
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Definitivamente se tuvo que adquirir una linea de produccion nueva de mayor
capacidad, para aumentar las unidades de produccién. EI camino hasta la puesta

en marcha de la maquina fue largo.

Se hicieron estudios de factibilidad para la adquisicion de una nueva linea de
produccion, desde una anéloga a la existente con mayor capacidad hasta una
totalmente automatizada y controladores inteligentes.

Se consultaron proveedores Nacionales e Internacionales, representantes de

marcas, fabricantes de maquinas y compras por internet.

Se decidio adquirir una nueva linea de produccion de capacidad mayor, de 1 a
10, semiautomatica, importada, para la fabricacion; y, a través de un

representante nacional una maquina para el envasado de los caramelos duros.

Dado que uno de los problemas también era el espacio fisico, adicionalmente se
desarrollé el proyecto para la implementacion de una nueva planta productiva.

Esto tomando como premisa lo citado anteriormente por Ibarra (2017):

Indica que entre los factores importantes a tener en cuenta en la

reduccion / minimizacion del coste, se pueden mencionar los siguientes:

1. A los materiales, como factor determinante para los costes de
produccién.

2. La mano de obra y el equipo capital, los cuales deben ser empleados
eficazmente evitando en lo posible los tiempos improductivos que se
generan, ya sea por deficiencias en la seleccion y posicionamiento
de productos, el disefio del producto, el disefio del proceso, el
dimensionamiento de las instalaciones, la distribucion en planta, el
sistema de gestion de persona, el sistema de planificacion y control
de la produccion, etc. y

3. Los terrenos y edificios, donde su correcto aprovechamiento puede
ser una causa muy importante de reduccion de costes,
particularmente cuando la empresa estd en expansion y necesita

ampliar sus locales. Un correcto disefio del proceso y la distribucién
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de la planta serdn factores determinantes en este sentido. (Ibarra,
2017)

También seré relevante una adecuada planificacion y control de la
produccion, que conduzca a la utilizacion de menores volimenes de
inventarios y la consiguiente reduccion de espacios de almacenamiento.
(Ibarra, 2017)

Por ello como se indica en el factor 3, los terrenos y edificios con una
distribucion apropiada y un buen aprovechamiento de los espacios puede llevar
a una reduccion de costos, como fue en caso de esta empresa que las limitaciones
de espacio, impedian el cumplimiento con sus clientes y mas aun el crecimiento.
Al optar por instalaciones aprobadas nuevas con una linea de produccién nueva,
con mayor capacidad, se empezo a fidelizar a los clientes e incorporar nuevos

clientes.

Para la adquisicion de la nueva planta se manejaron varios escenarios desde en
encargo de desarrollo de la planta llave en mano, o remodelacién de otras

plantas, o construccion sobre un terreno apropiado.

Para la decision final se hicieron los estudios de:
= Localizacion de planta
= Tamafio de planta
= Disposicién de planta
=  Materiales
= Magquinaria
= Recurso Humano
= Servicios
=  Medio ambiente

= Factor cambio

Luego del desarrollo de la ingenieria de detalle, se evaluaron las alternativas y

se implementé la propuesta elegida.
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Tabla 05:
Indicador de unidades producidas

Indicador Pre- Test Post- Test Diferencia

Unidades producidas al mes 119,490 225,585 89%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 05 podemos evidenciar la mejora que se obtuvo con la modificacién
de la linea de produccion, si comparamos el namero unidades producidas en
promedio al mes del pre-test, con las obtenidas en post test, vemos que se

incrementaron en un 89% mas.

Por lo tanto el esfuerzo de inversion en infraestructura y maquinaria esta dando
frutos debido a que al producir mayor numero de unidades se cumple con los
requerimientos del cliente. Y también se abrio la posibilidad de incorporar

nuevos clientes y nuevos productos.

Implementar indicadores de gestion

Uno de los indicadores de mayor representatividad para el control de la
produccién es el de cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM), ya que contempla fundamentos y elementos esenciales para la gestion

de la calidad, como:

- Garantia de la calidad,

- Buenas Préacticas de manufactura,

- Control de Calidad,

- Validaciones,

- Quejas,

- Retiro del Producto,

- Produccién y analisis por contrato,

- Autoinspecciones y Auditorias de Calidad,
- Personal, Instalaciones,

- Equipos,
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- Materiales y

- Documentacion.

Se realizé una revision mensual del indicador de cumplimiento de las BPM, a

fin de determinar oportunidades de mejora y su cumplimiento.

Los sistemas de gestion de la calidad son populares en la gestién de
operaciones de hoy. La gestién de la calidad es un sistema para mapear,
mejorar y supervisar los procesos operativos. Una variedad de sistemas
de gestién de calidad estan en uso entre las principales empresas, siendo
los sistemas mas notables los sistemas ISO y Six Sigma. Estos sistemas
tienen como objetivo aumentar la eficiencia de los procesos de negocio.
Aunque la gestion de operaciones ha tratado tipicamente con el proceso
de fabricacion, el crecimiento de la industria de servicios ha creado un

campo de gestion de operaciones de servicio. (Riquelme, 2017)

En nuestro pais es mandatorio el cumplimiento de la Norma de las Buenas
Précticas de Manufactura, para lo cual las autoridades de salud auditan y en base
a los resultados obtenidos, otorgan los permisos de funcionamiento y/o de
autorizacion de registro sanitario de los productos a fabricar y finalmente

comercializar.

Debido a que también se realizan auditorias de seguimiento, es importante que
periédicamente estemos monitoreando el cumplimiento de la normativa e ir
adecuandonos y mejorando en el tiempo, hasta poder llegar a la calificacion

maxima.

También sabemos que esta norma de BPM, asi como otras que pueden ser
optativas en el rubro, se van actualizando en el tiempo, es por ello que si estamos
siempre alineados a ella, estamos abarcando la mejora de todos nuestros

procesos.
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Para poder evaluar el grado de cumplimiento de la norma aplicamos un indicador
de gestidn, que nos permite abracar todos los procesos de la planta, medirlos,
identificar oportunidades de mejora e implementarlas.

En el pre test se tuvo un cumplimiento de 88.65% en promedio anual, y luego de
las mejoras incorporadas en la planta se llegd a un 91.19% de cumplimiento.
Para llegar a este ultimo valor, se desarroll6 un proceso de adecuacion de
infraestructura e instalaciones segun los requerimientos de la norma, esta

adecuacion tambien alcanzé al personal.

La adaptacion al cambio se presentd de manera gradual, las personas tuvieron
que adaptarse en el menor tiempo posible a la nueva forma de trabajo y a las
mediciones periodicas, debido a que este cambio involucra cumplimiento de la
normativa. Los Jefes y responsables de area tuvieron y adn tienen un rol
importante en el mantenimiento del sistema, ya que deben liderar el

cumplimiento las BPM y trabajar para el indicador mejore y no decaiga.

Resultados por Variable Dependiente

v' Tiempo de entrega

= Tiempo de entrega. Situacion Pre test

El cumplimiento del tiempo de entrega se midio en base al cumplimiento de
las entregas solicitadas por los clientes. Hasta el afio 2015 se considerd
entrega a tiempo solo a las que cumplian el 100% de unidades de producto

terminado solicitadas.

En la tabla 06 se presenta el cumplimiento de entregas de producto terminado
del afio 2015 (pre-test), podemos observar comparativamente el nimero de
unidades de producto terminado programadas a solicitud del cliente y el

namero de unidades entregadas en el mismo mes.
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El célculo del porcentaje de cumplimento indica que en 5 meses del afio
entregamos a tiempo y 7 no entregamos segun la valoracion del cliente,

siendo el mes de Febrero el més critico porque no se llego a entregar nada.

Tabla 06:
Cumplimiento de entregas de a tiempo producto terminado Afio 2015
Unidades de Unidades de - I
. . Cumplimiento Cumplimiento
Mes producto terminado producto terminado . .
de unidades % a tiempo
programadas entregadas
ENERO 6,264 2,004 32.0% NO
FEBRERO 6,384 0 0.0% NO
MARZO 9,618 9,618 100.0% S|
ABRIL 12,000 12,000 100.0% S|
MAYO 7,000 6,654 95.1% NO
JUNIO 16,310 12,660 77.6% NO
JULIO 19,798 19,798 100.0% S|
AGOSTO 13,100 13,100 100.0% Sl
SEPTIEMBRE 10,300 10,300 100.0% S|
OCTUBRE 18,870 14,718 78.0% NO
NOVIEMBRE 18,804 12,558 66.8% NO
DICIEMBRE 8,082 6,080 75.2% NO

Fuente: Indicadores de la planta de caramelos 2015
Elaboracién: propia

Tiempo de entrega. Situacion Post test

Luego de haberse implementado el software de planeamiento de recursos para
el planeamiento y control de la produccion ORACLE, el cumplimiento del
tiempo de entrega para el afio 2017 se midio en base al cumplimiento de las

entregas solicitadas por los clientes.

A partir de este afio se consider6 entrega a tiempo solo las que cumplian min

el 95% de las unidades solicitadas.

En la tabla 07 (post-test), podemos observar comparativamente el nimero de
unidades de producto terminado programadas a solicitud del cliente y el

namero de unidades entregadas en el mismo mes, el calculo del porcentaje de
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cumplimento indica que en 10 meses del afio entregamos a tiempo y 2 no

entregamos segun la valoracion del cliente.

Cabe resaltar que en este afio, las entregas fluctuaron entre 93.6% (valor min)

y 98.3%, no habiendo ningin mes sin entrega.

Tabla 07:
Cumplimiento de entregas a tiempo de producto terminado Afio 2017
Unidades de Unidades de Cumplimiento .
. . . Cumplimiento
Mes producto terminado producto terminado  de unidades .
a tiempo
programadas entregadas %
ENERO 12360 12145 98.3% Sl
FEBRERO 17157 16358 95.3% Sl
MARZO 20766 19503 93.9% NO
ABRIL 24030 22502 93.6% NO
MAYO 29610 28105 94.9% Sl
JUNIO 23910 22816 95.4% Sl
JULIO 21098 20141 95.5% Sl
AGOSTO 18855 18150 96.3% Sl
SEPTIEMBRE 22723 21914 96.4% Sl
OCTUBRE 18979 17991 94.8% Sl
NOVIEMBRE 21949 21089 96.1% Sl
DICIEMBRE 5040 4875 96.7% Sl

Fuente: Indicadores de la planta de caramelos 2017
Elaboracién: propia

v" Requerimiento de los clientes
= Requerimiento de clientes. Pre test
En la tabla 08 se presenta el cumplimiento de las unidades entregadas de
producto terminado en el afio 2015, podemos apreciar que en mes de febrero

no hubo entrega, y que en otros 6 se entregaron unidades por debajo de lo

solicitado por el cliente.
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Tabla 08:
Cumplimiento de unidades entregadas de producto terminado Afio 2015

Mes Unit.:lades de producto Unid?des de producto
terminado programadas terminado entregadas
ENERO 6,264 2,004
FEBRERO 6,384 0
MARZO 9,618 9,618
ABRIL 12,000 12,000
MAYO 7,000 6,654
JUNIO 16,310 12,660
JULIO 19,798 19,798
AGOSTO 13,100 13,100
SEPTIEMBRE 10,300 10,300
OCTUBRE 18,870 14,718
NOVIEMBRE 18,804 12,558
DICIEMBRE 8,082 6,080

Fuente: Indicadores de la planta de caramelos 2015
Elaboracion: propia

Requerimiento de clientes. Post test

En la tabla 09 se presenta el cumplimiento de las unidades entregadas de

producto terminado en el afio 2017, en este caso se puede apreciar que todos

los meses del afio hubo entrega de producto, con valores cercanos a lo

solicitado por el cliente.

Tabla 09:
Cumplimiento de entregas de producto terminado Afio 2017

Unidades de producto Unidades de producto

Mes terminado programadas terminado entregadas
ENERO 12360 12145
FEBRERO 17157 16358
MARZO 20766 19503
ABRIL 24030 22502
MAYO 29610 28105
JUNIO 23910 22816
JULIO 21098 20141
AGOSTO 18855 18150
SEPTIEMBRE 22723 21914
OCTUBRE 18979 17991
NOVIEMBRE 21949 21089
DICIEMBRE 5040 4875

Fuente: Indicadores de la planta de caramelos 2017
Elaboracion: propia
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v' Ambiente de trabajo

= Ambiente de trabajo. Pre test.

Para la medicion de este parametro se consider6 el cumplimiento del
indicador de BPM.

La tabla 10 muestra el cumplimiento del indicador de BPM para el afio 2015.

Los valores fluctian desde 81.21% en el mes de Marzo, hasta 93.51% en el

mes de Diciembre.

-(E?J?wi)lli%iento del Indicador de Buenas Practicas de Manufactura, afio 2015.
Mes Cumplimiento %
Enero 86.21%

Febrero 87.65%
Marzo 81.10%
Abril 84.87%
Mayo 90.96%
Junio 89.50%
Julio 87.83%
Agosto 91.88%
Septiembre 87.01%
Octubre 91.99%
Noviembre 91.38%
Diciembre 93.51%

Fuente: Indicadores de la planta de caramelos 2015
Elaboracion: propia

= Ambiente de trabajo. Post test.

Para la medicion de este parametro se consideré el cumplimiento del
indicador de BPM.

La tabla 11 muestra el cumplimiento del indicador de BPM para el afio 2017.
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Los valores fluctian desde un 88.50% en el mes de Enero hasta un 94.18%

en el mes de Diciembre.

Tabla 11:

Cumplimiento del Indicador de Buenas Practicas de Manufactura, afio 2017.

Mes Cumplimiento %

Enero 88.50%
Febrero 88.90%
Marzo 89.00%
Abril 91.12%
Mayo 90.16%
Junio 91.20%
Julio 90.13%
Agosto 92.78%
Septiembre 94.08%
Octubre 91.95%
Noviembre 92.38%
Diciembre 94.18%

Fuente: Indicadores de la planta de caramelos 2017

Elaboracién: propia
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4.2. Andlisis de resultados

v" Variable Dependiente de la Primera Hipdtesis Especifica

= Tiempo de entrega

Mediante el uso del software SPSS version 22, se hizo el analisis de

frecuencias por ser variables cualitativas.

En la muestra pre test y post test se analizaron 12 datos no relacionados.

Frecuencias Pre Test

En la tabla 12 se presenta el analisis de frecuencias de cumplimiento de
entrega a tiempo de producto terminado del afio 2015 (Pre Test), podemos
observar que el cumplimiento a tiempo para este periodo fue del 41.7% y el

no cumplimiento de 58.3% para el mismo periodo; siendo este Gltimo mayor.

Tabla 12:
Frecuencias de Cumplimiento de entregas a tiempo de producto terminado Afio 2015 Pre
test

Cumplimiento en tiempo

. . Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
NO 7 58.3 58.3 58.3
Vilido Sl 5 41.7 41.7 100.0
Total 12 100.0 100.0

Elaboracion: propia

En la figura 12 se muestra los resultados de la frecuencia de forma gréafica en
el cumplimiento de entrega a tiempo de producto terminado del afio 2015,

complementando la Tabla 12.
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Cumplimiento en tiempo

Ero
[mE

Figura 12: Frecuencias de Cumplimiento de entregas a tiempo de producto terminado Afio
2015
Fuente: Elaboracién Propia

Frecuencias Post Test

En la tabla 13 se presenta el analisis de frecuencias de cumplimiento de
entrega a tiempo de producto terminado del afio 2017 (Post Test), podemos
observar que el cumplimiento a tiempo fue del 83.3% para este periodo y el
no cumplimiento de 16.7%, para el mismo periodo, siendo este ultimo mucho

menor.

Tabla 13: Frecuencias de Cumplimiento de entregas a tiempo de producto terminado Afio
2017 Post test

Cumplimiento a tiempo

. . Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje

valido acumulado
NO 2 16.7 16.7 16.7
Vilido Sl 10 83.3 83.3 100.0
Total 12 100.0 100.0

Elaboracion: propia
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En la figura 13 se muestra los resultados de la frecuencia de forma grafica en
el cumplimiento de entrega a tiempo de producto terminado del afio 2017,

complementando la Tabla 13.

Cumplimiento a tiempo

Es

Figura 13: Frecuencias de Cumplimiento de entregas a tiempo de producto terminado Afio
2017
Fuente: Elaboracién propia

Contrastacion de Hipotesis

- Ho: Siseimplementa un software para la programacion de la produccion,

entonces NO mejoraré el tiempo de entrega del producto.

- Hi:  Sise implementa un software para la programacion de la produccion,

entonces se mejorara el tiempo de entrega del producto.

Con nivel de significancia de 5% (a = 0.05) y con nivel de confianza de 95%

- Si Valor sig > 0.05 se acepta la hipétesis nula Ho.

- SiValor sig < 0.05 se acepta la hipétesis alterna H
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En la tabla 14 podemos observar el resumen del procesamiento de datos, estos

datos fueron 24 de los cuales en 100% son validos.

Tabla 14:
Resumen procesamiento de casos cumplimiento a tiempo

Resumen de procesamiento de Datos

Datos
Vilido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N  Porcentaje
Cumplimiento a 24 100,0% 0 00% 24  100,0%

tiempo

Elaboracion: propia

En la tabla 15 se presenta la tabulacion cruzada del cumplimiento a tiempo,
en las verticales podemos ver el pre test y el post test, y en las horizontales
del recuento de los cumple (SI) y los no cumple (NO), con sus respectivos

totales.

Tabla 15:
Cumplimiento a tiempo tabulacién cruzada

Cumplimiento a tiempo tabulacién cruzada

Cumplimiento a tiempo

Recuento Total
NO SI
2015 (pre test) 7 5 12
Afo
2017 (post test) 2 10 12
Total 9 15 24

Elaboracion: propia

En la tabla 16 se presentan los resultados de la prueba de Chi-cuadrado para

el cumplimiento a tiempo.
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Tabla 16:

Prueba de chi-cuadrado para cumplimiento a tiempo

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. Significacion  Significacion
Valor gl Asintdtica exacta exacta
(2 caras) (2 caras) (1 cara)
Chi-cuadrado de a
Pearson R L 035
Correccién de
continuidad® 2.844 1 092
Razon de 4.641 1 031
verosimilitud
Prueba. exacta de 089 045
Fisher
N de casos validos 24

a. 2 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 4,50.

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

Elaboracién: propia

Utilizando la prueba de chi-cuadrado, ver tabla 16, el valor de significancia

es 0.035, y es menor que 0.05, por lo tanto se acepta la hipdtesis alterna Hy,

concluyendo que:

Si se implementa un software para la programacién de la produccion,

entonces se mejorara el tiempo de entrega del producto.

Por lo tanto, si se debe implementar un software en la programacion de la

produccidn, para mejorar el tiempo de entrega del producto.
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v" Variable Dependiente de la Segunda Hipotesis Especifica

= Requerimiento de clientes

Prueba de Normalidad

Para la prueba de normalidad se plantean las siguientes hipotesis:

- Ho: Los datos Sl siguen una distribucién normal.

- Hi: Los datos NO siguen una distribucion normal.

Con nivel de significancia de 5% (o = 0.05) y con nivel de confianza de 95%.

El criterio de evaluacion indica que:

- SiValor sig > 0.05 se acepta la hipdtesis nula Ho.

- SiValor sig < 0.05 se acepta la hipotesis alterna Hi

Mediante el uso del software SPSS version 22, aplicamos la prueba de

normalidad de Shapiro — Wilk , por tener datos menor a treinta.

En la muestra pre test y post test se analizaron 12 datos no relacionados.

Prueba de Normalidad Pre Test
En la tabla 17 se muestra la prueba de normalidad de cumplimiento de

entregas del afio 2015 (Pre test), donde se analizan los 12 datos

correspondientes.
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Tabla 17:
Prueba de Normalidad de Cumplimiento de estregas 2015 Pre test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Unidades de producto 144 12 200" 963 12 821

terminado entregadas

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Elaboracion: propia

Con analisis de Shapiro — Wilk el valor de Significancia es de 0.821 que es
mayor 0.05, ver tabla 17, por lo tanto, aceptamos la hipotesis Ho, concluyendo

que los datos de la muestra siguen una distribucion normal.

Prueba de Normalidad Post Test

En la tabla 18 se muestra la prueba de normalidad de cumplimiento de
entregas del afio 2017 (Post test), donde se analizan los 12 datos

correspondientes.

Tabla 18:
Prueba de normalidad Cumplimiento de entregas 2017 Post test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Unidades de producto 195 12 200" 915 12 1248

terminado entregadas

*_Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaboracion: propia
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Con anélisis de Shapiro — Wilk, el valor Significancia es de 0.248, que es
mayor 0.05, ver tabla 18, por lo tanto, aceptamos la hipotesis Ho, concluyendo

que los datos de la muestra siguen una distribucion normal

Contrastacion de Hipotesis

- Ho: Sise modifica la linea de produccion entonces NO se cumplira con

los requerimientos de los clientes.

- Hi:  Sise modifica la linea de produccion entonces se cumplira con los

requerimientos de los clientes.
Con nivel de significancia de 5% (a = 0.05) y con nivel de confianza de 95%
- SiValor sig > 0.05 se acepta la hipotesis nula Ho.
- SiValor sig < 0.05 se acepta la hipdtesis alterna H
En la tabla 19 podemos observar el analisis estadistico del grupo, en las
verticales podemos observar el pre test y el post test, y en las horizontales

podemos observar la media, desviacion estandar y la media del error estandar.

Tabla 19:
Estadisticas de grupo para el cumplimiento de entregas

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de
Afio N Media , error
estandar .
estandar

2015 (pre test) 12 9957.50 5528.453 1595.927
Unidades de

producto terminado

entregadas
2017 (post test) 12  18799.08 5868.871 1694.197

Elaboracion: propia
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En la tabla 20 podemos observar la prueba de Levene de calidad de varianzas

de las muestras, el valor de significancia es de 0.917, que es mayor a 0.05

(0,5%), por lo que se asume varianzas iguales.

Tabla 20:

Prueba de Levene de calidad de varianzas para el cumplimiento de entregas

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad de
varianzas

F Sig.

Se asumen

Unidades de producto ~ Varianzas iguales

terminado entregadas No se asumen

varianzas iguales

.011 917

Elaboracion: propia

En la tabla 21 se muestra la prueba t para el analisis de igualdad de medias

para el cumplimiento de entregas.

Tabla 21:

Prueba t para la igualdad de medias para el cumplimiento de entregas

Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de

. . . Diferencia confianza de la
Sig. Diferencia . .
t gl . . de error diferencia
(bilateral) de medias )
estandar . .
Inferior Superior
Se asumen
varianzas -3.799 22 .001 -8841.583 2327.506 -13668.536 -4014.631
Unidades de iguales
producto
terminado No se
entregadas
8 aBSUMEN 3799 21.922  .001  -8841.583 2327.506 -13669.533 -4013.633
varianzas
iguales

Elaboracion: propia

Utilizando la prueba de t, ver tabla 21, el valor significancia es 0.001, y es

menor que 0.05, por lo tanto se acepta la hipotesis alterna Hi, concluyendo

que: Si se modifica la linea de produccion entonces se cumplird con los

requerimientos de los clientes.
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Por lo tanto, si se debe modificar la linea de produccion, para cumplir con los

requerimientos de los clientes.
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v" Variable Dependiente de la Tercera Hipdtesis Especifica

= Ambiente de trabajo

Prueba de Normalidad

Para la prueba de normalidad se plantean las siguientes hipotesis:

- Ho: Los datos Sl siguen una distribucion normal.

- Ha: Los datos NO siguen una distribucion normal.

Con nivel de significancia de 5% (o = 0.05) y con nivel de confianza de 95%

El criterio de evaluacion indica que:

- SiValor sig > 0.05 se acepta la hipotesis nula Ho.

- SiValor sig < 0.05 se acepta la hipdtesis alterna H

Mediante el uso del software SPSS version 22, aplicamos la prueba de

normalidad de Shapiro — Wilk , por tener datos menor a treinta.

En la muestra pre test y post test se analizaron 12 datos no relacionados.

Prueba de Normalidad Pre Test
En la tabla 22 se muestra la prueba de normalidad de cumplimiento de

indicador BPM del afio 2015 (Pre test), donde se analizan los 12 datos

correspondientes.
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Tabla 22
Prueba de Normalidad de cumplimiento de indicador BPM 2015 Pre test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Cumplimiento
indicador BPM 2015 .157 12 ,200" .949 12 .628

(pre test)

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Elaboracion: propia

Con el anélisis de Shapiro — Wilk el valor de Significancia es de 0.628 que
es mayor 0.05, ver tabla 22, por lo tanto, aceptamos la hipotesis Ho,

concluyendo que los datos de la muestra siguen una distribucion normal

Prueba de Normalidad Post Test

En la tabla 23 se muestra la prueba de normalidad de cumplimiento de
indicador BPM del afio 2017 (Post test), donde se analizan los 12 datos

correspondientes.

Tabla 23:
Prueba de Normalidad Cumplimiento de indicador BPM 2017 Post test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Cumplimiento
indicador BPM 2017 122 12 ,200" .944 12 .558

(post test)

*_Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaboracion: propia

Con la prueba de Shapiro — Wilk el valor Significancia es de 0.558 que es
mayor 0.05, ver tabla 23, por lo tanto, aceptamos la hipotesis Ho, concluyendo

que los datos de la muestra siguen una distribucién normal
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Contrastacion de Hipotesis

- Ho: Sise implementan indicadores de gestion entonces NO se mejorara

el ambiente de trabajo

- Hi:  Sise implementan indicadores de gestion entonces se mejoraréa el

ambiente de trabajo

Con nivel de significancia de 5% (a = 0.05) y con nivel de confianza de 95%

- SiValor sig > 0.05 se acepta la hipotesis nula Ho.

- SiValor sig < 0.05 se acepta la hipotesis alterna Hi.

En la tabla 24 se observa la estadistica del grupo, en las verticales podemos

observar el pre test y el post test, y en las horizontales podemos observar la

media, desviacion estandar y la media del error estandar.

Tabla 24:
Estadisticas de grupo para el cumplimiento de indicador de BPM

Estadisticas de grupo

Afio N Media Desvllauon Medlalde
estandar error estandar
2015 (pre test) 12 886,575 357,167 103,105
Cumplimiento BPM
2017 (post test) 12 911,983 193,717 ,55921

Elaboracion: propia

En la tabla 25 podemos observar la prueba de Levene para el anélisis de
calidad de varianzas del indicador de cumplimiento de BPM, el valor de
significancia es de 0.049, que es menor a 0.05 (0,5%), por lo que no se asume

varianzas iguales.
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Tabla 25:
Prueba de Levene de calidad de varianzas para el indicador de cumplimiento de BPM

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad
de varianzas

F Sig.

Se asumen

: . 4,328 ,049
varianzas |guales

Cumplimiento de BPM
No se asumen

varianzas iguales

Elaboracion: propia

En la tabla 26 se muestra la prueba t para el anélisis de igualdad de medias

para el indicador de cumplimiento de BPM.

Tabla 26:
Prueba t para igualdad de medias para el indicador de cumplimiento de BPM

Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de

. . . Diferencia
Sig. Diferencia confianza de la diferencia
t gl bil ) de medias de error
(bilateral) estandar Inferior Superior
Se asumen
varianzas -2,166 22 ,041 -254,083 117,294 -497,336 -,10830
iguales
Cumplimiento
de BPM No se
aUMEN -~ 166 16956  ,045  -254,083 117,294 -501,601  -,06566
varianzas
iguales

Elaboracién: propia

Utilizando la prueba de t ver tabla 26, el valor significancia es 0.045, y es
menor que 0.05, por lo tanto se acepta la hipotesis alterna Hi, concluyendo
que: Si se implementan indicadores de gestion entonces se mejorara el

ambiente de trabajo.

Por lo tanto, si se debe implementar indicadores de gestion para mejorar el

ambiente de trabajo.
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Resumen de Resultados

Después de haber implementado las variables independientes, el Software para la
programacion de la produccion, modificar la Linea de Produccion e implementacion
de Indicadores de Gestion, podemos afirmar, ver tabla 27, que el tiempo de entrega
mejord a un 100%, el cumplimiento de las unidades producidas se aumentaron a un

89% y el ambiente de trabajo mejoré a un 3%.

Tabla 27:
Resumen de resultados
Hipétesi Variabl Variabl
PO 'e ?Is ara 'es ana _es Indicador Pre- Test Post-Test Diferencia
Especifica Independiente Dependiente
Nivel de
SETEIECE [ Tiempo de entregas a
1 programacion de P . - 41.67% 83.33% 100%
., entrega tiempo en el
la produccion ~
afio
, . Unidades
2 Lineade — Requisitosdel |\ iocal 119490 225585 89%
Produccion cliente
mes
. . Nivel de
3 '”d'caegtci’g?de Amt?;i':zde cumplimiento  88.65%  91.19% 3%
& ) de las BPM

Elaboracién: Propia
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
1. Con la implementacion de un software para el planeamiento y control de la
produccidn, se mejoro el nivel de entrega a tiempo de los productos solicitados.
Se paso de un nivel de entregas a tiempo del 41.67% a un 83.33% al afio.
2. El modificar la linea de produccién y pasar a una linea de produccion de mayor
capacidad, gener6 un incremento de la produccion, esto permitié que se cumpla

con los requerimientos de los clientes.

La produccién paso de 119,490 unidades de producto terminado a 225,585

unidades en promedio mensual, significando un incremento al 89% al afio.

3. El cumplir con el indicador de gestion de Buenas Préacticas de Manufactura

(BPM), ayudo a mejorar el ambiente de trabajo y su entorno.

El nivel de cumplimiento del indicador de BPM paso de 88.65% a 91.19% en

promedio mensual, lo que significd una mejora al 3%.

4. Siguiendo la teoria, la cual sefial que los objetivos de la gestion de la produccion

es “Conseguir que se entreguen los productos pedidos en las cantidades, fecha y
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calidad requerida”, con el desarrollo de las tres variables independientes, se logro

mejorar la productividad de la planta de caramelos duros.

El software de planeamiento y control de la produccidn, puede ser implementado

de manera gradual, lo que quiere decir que se puede implementar por modulos.

La linea de produccion puede sufrir modificaciones que se traducen en mejoras
para lograr un incremento de la productividad y asi satisfacer las necesidades del

cliente.

Los indicadores de gestion son importantes para medir el desempefio de la
empresa y asi poder identificar oportunidades de mejora. Para estas Ultimas

convertirlas posteriormente en metas.

Con la gestion de la produccion se integra a todas las areas de la empresa a través
del analisis de las interrelaciones entre los procesos de transformacion, y el resto

de procesos.
La empresa de fabricacion de caramelos duros es un ejemplo de PYME que pudo

implementar un programa de mejora continua y que involucré inversion, de

manera gradual.
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5.2. Recomendaciones

1. Se recomienda la implementacion de la gestién por procesos ya que permitird
reducir y/o eliminar los obstaculos interdepartamentales, debido a que los
colaboradores trabajando en equipo podran identificar problemas comunes o

particulares y abordarlos para su solucién, orientado a un resultado comun.

2. Se recomienda adoptar un modelo de sistema de gestion, acorde al rubro de la
empresa, para permitir el conocimiento profundo de la empresa, identificar las

oportunidades de mejora y medir el desempefio de sus procesos.

3. Serecomienda invertir en capacitacion para que sea de los mismos colaboradores

las propuestas de las mejoras.

4. Se recomienda la revision periddica de los procesos a fin de poder desarrollar la

mejora continua.

5. Serecomienda trabajar los disefios de mejora en equipos multidisciplinarios, que

involucren a colaboradores de todos los niveles de la organizacion.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia

A continuacion se presenta la Matriz de Consistencia de la investigacion. Ver Tabla Al.1.

Tabla ALl.1:
Matriz de Consistencia
Problema Variable Indicador Variable
Objetivo General Hipétesis General . N Indicador VD
General ) P Independiente \'/] Dependiente
g . Implementar la Si se implementa la
¢Como mejorar ., 2
o gestion de la gestion de la
lEle i roduccidn, para roduccidn, entonces
de la planta de pro bl p ) . Gestién en la Productividad
fabricacion de O L uEEIEE roduccién de la planta
productividad de la productividad de la P P
caramelos L s
planta de fabricacion  planta de fabricacion
duros?
de caramelos duros. de caramelos duros.
Problemas
Objetivos Especificos  Hipdtesis Especificas
Secundarios ) P P P
Implementar un Si se implementa un
. . aplicativo informatico  aplicativo informatico .
¢Como reducir P L. > ., Software en la Tiempo
§ en la programacion en la programacion de ., . !
el tiempo de L Y programacion . Tiempo de producido /
de la produccion, la produccion, Si/No X
entrega de los k - dela entrega Tiempo
para reducir el entonces se reducira el .
productos? i i produccion programado
tiempo de entrega de tiempo de entrega de
los productos. los productos.
. . Modificar la linea de Si se modifica la linea Ordenes de
¢Cémo cumplir L. L.
produccion, para de produccidn, , L compra
con los K L Linea de . Requerimiento .
. cumplir con los entonces se cumplira . Si/No . atendidas / Total
requerimientos . o produccion s de los clientes )
. requerimientos de los con los requerimientos de érdenes
de los clientes? R R
clientes. de los clientes. generadas
Implementar Si se implementan Porcentaje de
¢Como mejorar  indicadores de indicadores de ) ) cumplimiento de
. ) . - Indicadores ) Ambiente de
el ambiente de gestion, para mejorar  gestion, entonces se . Si/No . las Buenas
. X h , R de gestion trabajo o
trabajo? el ambiente de mejorara el ambiente practicas de
trabajo. de trabajo. manufactura

Elaboracion propia
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Anexo 02: Matriz de Operacionalizacién

A continuacion se presenta la matriz de operacionalizacién de la investigacion. Ver Tabla

A2.1.

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

El software es un conjunto de programas, instrucciones y
reglas informaticas que permiten ejecutar distintas tareas en
una computadora. El concepto de software abarca a todas las
aplicaciones informaticas, como los procesadores de textos,
las planillas de célculo y los editores de imdgenes. (Julian
Pérez Porto, 2008)

Las lineas de produccion son sistemas de manufactura con
multiples estaciones y un sistema fijo de ruta, pueden ser
manuales, automaticas o hibridas. Es decir, las operaciones de
manufactura se realizan en forma secuencial de estacion de
trabajo a estacion de trabajo y el tipo de producto es idéntico
o muy similar. Las lineas de produccién son usadas ya sea para
operaciones de procesamiento o ensamble de materiales o
productos semi-terminados. Es inusual que ambas operaciones
se realicen en la misma linea.

Los indicadores de gestion son medidas utilizadas para
determinar el éxito de un proyecto u organizacion. Indicadores
de gestion son establecidos por los lideres de la organizacién o
proyecto, y luego se utiliza continuamente durante todo el
ciclo de vida, para evaluar el desempefio y resultados. Los
indicadores de gestion se relacionan a menudo con resultados
medibles, tales como las ventas anuales o reducciéon de los
costes de fabricacion. (Silva Matiz, David Alejandro. Ing.
Industrial, Facultad de Ingenieria Universidad Militar Nueva
Granada, Bogota D.C., Colombia)

Se implementara un aplicativo
informatico en la programacién
de la produccién, este aplicativo
enlaza todas areas de la empresa,
lo cual permitira, elevar el nivel
de servicio a los clientes y se
conseguira la reduccién en el
tiempo de entrega de los
productos.

En el marco del proceso de
mejora continua, se modificara la
linea de produccién, esto
propiciara que el flujo de la
produccion sea continuo y vaya
de la mano con las necesidades
de crecimiento de los clientes;
entonces se cumplird con los
requerimientos de los mismos.

Se implementaran indicadores de
gestién que permitan en forma
rapida y proactiva, comparar los
resultados con las metas
propuestas, asi mismo permitiran
que el disefio de los objetivos, los
planes y las metas sean en reales
y permitan desarrollar acciones
concretas para la mejora del
ambiente de trabajo.

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

El tiempo de entrega es el retraso aplicable para el control de
inventario. Este retraso es generalmente la suma del retraso
del suministro, es decir, el tiempo que le lleva a un proveedor
entregar las mercancias una vez que se realiza una orden, y el
retraso de la reordenacion, que es el tiempo que pasa hasta
que se vuelve a presentar una oportunidad de realizar una
orden. Este tiempo de entrega generalmente se calcula en dias.
(Joannes Vermorel. Founder at Lokad, Quantitative Supply
Chain Software. Paris 05, fle-de-France, France. Software)

Un requerimiento es una descripcién de una condicién o
capacidad que debe cumplir un sistema, ya sea derivada de una

Tabla A2.1:
Matriz de Operacionalizacion
Variable .
Independiente Indicador
Software en la
programacion .
de Ia Si/ No
produccion
Linea de .
produccion Si/No
Indlcad(?r’es de $i/No
gestion
Variable .
Dependiente Indicador
Tiempo
Tiempo de producido /
entrega Tiempo
programado
Ordenes de
compra

Requerimientos atendidas /
de los clientes Total de
ordenes
generadas

Porcentaje de
cumplimiento
de las Buenas
précticas de
manufactura

Ambiente de
trabajo

necesidad de usuario identificada, o bien estipulada en un
contrato, estandar, especificacibn u otro documento
formalmente impuesto al inicio del proceso. (Arias Chaves,
Michael, La ingenieria de requerimientos y su importancia en
el desarrollo de proyectos de software. InterSedes: Revista de
las Sedes Regionales [en linea] 2005, VI.)

Ambiente, centro o lugar de trabajo y unidad de produccién:
Lugar en donde los trabajadores desempefian sus labores o
donde tienen que acudir por razén del mismo. (Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo. Glosario de términos.
DECRETO SUPREMO N2 007-2007-TR. Modificatoria de
Articulos del D.S. N2 009-2005-TR)

Registro del Indicador de Gestion
de tiempo de entrega

Registro del Indicador de Ordenes
de compra atendidas

Informe de Cumplimiento de las
Buenas Practicas de Manufactura

Fuente: Elaboracion propia
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