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RESUMEN

El presente trabajo especial de grado comprendi6 la aplicacion sistematica de las herramientas
del control estadistico de la calidad, en el analisis, evaluacion y diagnostico de las causas de
variabilidad existentes en el proceso de llenado que se efecta para el producto METOMIL, en
la linea de produccion de insecticidas liquidos (PIL-1), perteneciente a una empresa formuladora
de agroquimicos, ubicada en el estado Aragua. La aplicacion de dichas herramientas se efectud
en todas las actividades que involucran el proceso de produccion del referido producto,
especialmente en el proceso de llenado, donde se evidencio la alta variabilidad en el peso del
producto terminado, en referencia con las especificaciones establecidas para el mismo,
identificando los factores con incidencia significativa en tal variabilidad; siendo éstos, la
velocidad de grifo (G) y la velocidad de banda (B); seguidamente, se procedio a establecer los
parametros de operacién adecuados para tales factores, esto con el uso de la metodologia del
disefio experimental en un experimento comparativo (arreglo en parcelas divididas), resultando
como la mejor combinacion de factores, para la velocidad de grifo (G = 3 ml./ seg.) y para la
velocidad de banda (B = 8 rpm.) , luego se efectuo la validacion correspondiente en una corrida
confirmatoria; todo ello con el principal objetivo de proponer un plan de mejora que facilite
revertir esa situacion, permitiendo minimizar la variabilidad referida, ademas de establecer una
guia de trabajo y operaciones, tendientes a mejorar continuamente, tanto como sea posible, el

proceso en cuestion.

Palabras Clave: Control estadistico de calidad ; Mejora Continua ; Herramientas Basicas del
control estadistico de procesos ;Plan de Mejora ;Acciéon Correctiva ; Diagrama de Flujo de

Proceso ; Diagrama de enfoque de proceso ; Disefio comparativo ;Disefio experimental.



ABSTRACT

This paper included the systematic application of the statistical control of quality in the analysis,
evaluation and diagnosis of the probable causes of variability existing tools in the process of
filling that occurs for METHOMYL product, on the production line for liquid insecticides (PIL-
1), belonging to a formulator of Agrochemicals Company, located in Aragua State. The
application of these tools was carried out in all the activities that involve the process of
production of the product concerned, especially in the filling process, where evidenced the high
variability in the weight of the finished product, in reference to established specifications for the
same, identifying the factors with a significant impact on such variability; with these, the tap (G)
speed and the speed of bandwidth (B); then proceeded to establish operation parameters suitable
for such factors, this with the use of the methodology of experimental design in a comparative
experiment (arrangement in divided parcels), resulting as the best combination of factors, the
speed of tap (G = 3 ml. / sec.) and for the speed of bandwidth (B = 8 rpm.), then it made the
corresponding validation in a confirmatory run; all this with the main objective to propose a plan
to improve that facilitates reverse that situation, allowing to minimize the variability referred, in
addition to establishing a guide work and operations, aimed to improve continuously, as far as

possible, the process in question.

Key words: statistical quality Control; Improved continuous; Basic statistical process control
tools; Improvement plan; Corrective action; Process flow diagram; Diagram of process

approach; Comparative design, experimental design.
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INTRODUCCION

En este mundo globalizado, es cada dia mas importante el requerimiento generalizado
de las organizaciones y clientes en todo el mundo de mejores estandares de calidad; los
cuales son alcanzados por aquellas que tienen como premisa de accion la mejora
continua en sus procesos. En tal sentido, la presente investigacion se enmarcéd dentro de
la aplicacion de las herramientas estadisticas pertinentes parar la evaluacion y
diagnéstico de la problematica planteada en la linea de produccion PIL-1, perteneciente

a una empresa formuladora de agroquimicos del estado Aragua.

Es de necesidad vital, establecer pautas y criterios de accion que permitan dilucidar los
parametros y especificaciones de operacion en las lineas de produccion para el logro
deseado, destacando el uso de las herramientas de calidad para la evaluacion y

diagnéstico de la problemadtica existente (Pire y Reina, 2011).

Existe una amplia gama de herramientas estadisticas que se pueden mencionar, como lo
son: El diagrama de flujo, diagrama causa — efecto, diagrama de pareto, graficas de
control; entre otras, todas con la base técnica requerida para la recoleccion de
informacion, medicién de variabilidad e identificacion de patrones, como lo enuncia

Montgomery (Montgomery , 2010).

En el caso de estudio del presente trabajo, se efectiio en principio, la evaluacion, analisis
y diagnéstico de la alta variabilidad presentada en la linea de produccion PIL-1,
especificamente para el producto METOMIL; aplicando dichas herramientas
estadisticas, logrando detectar entre las causas, la falta de calibracion de los parametros,
velocidad de grifo (G) y velocidad de banda (B). Seguidamente se establecieron las
condiciones y parametros de operacion adecuados, con el uso del disefio experimental;
esto con la respectiva validacion de los resultados obtenidos a través de corridas
confirmatorias y finalmente se concluyo con el objetivo general del presente trabajo
:propuesta de un plan de mejora para el proceso de llenado del producto metomil,

envasado en una empresa formuladora de agroquimicos del estado Aragua.



1. MATERIALES Y METODOS

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados en la presente investigacion, se

desarroll¢ la siguiente metodologia:

1.1 Lugar de la ejecucion :las actividades descritas en esta sesion se realizaron en la
linea de envasado PIL-1 , ubicado dentro de las instalaciones de la empresa Insecticidas
Internacionales , situada al final de calle la redoma Zona Industrial Soco Sector La

Chapa, La Victoria Estado Aragua.

1.2 Metodologia

1.2.1.- Diagnostico de la variabilidad presentada en la linea PIL-1.

Con el proposito de establecer la condicion inicial del proceso, se procedio a la
elaboracion del grafico de control para variables X'y R, para la caracteristica de calidad
(peso del producto envasado), y a la determinacion de la proporcion de demerito. En

ambos casos se utilizd la metodologia de muestreo aleatorio simple (MAS).

Para el grafico de control se procedi6 a la evaluacion de datos historicos tomados por el
laboratorio de control de calidad de la empresa, correspondiente al peso neto (970 g +/-
20 g) del producto (METOMIL). Dichos datos fueron recolectados desde el dia Lunes
10 de Noviembre hasta el Jueves 20 de Noviembre del afio 2014, se tomaron un total de
20 muestras, 2 muestras por dia, cada una con n=5; lo cual gener6 100 datos (peso del
producto envasado), para los 10 dias de estudio efectuados. En cuanto a la proporcion
de demérito se tomaron un total de 10 muestras, 2 muestras por dia, cada una con
n=100 y 30 minutos de separacion entre muestras; lo cual generé 1000 datos, para los 5

dias de estudio.

El grafico de control para variables X'y R se elabord con la finalidad de determinar la

presencia o no de causas especiales de variacion en el proceso.

Para el caso de la proporcion de demérito (p), la misma se define como la fraccion

disconforme, respecto a la totalidad de observaciones realizadas en un lote o proceso,
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una estimacion insesgada de p viene dada por: p = x / n, (Montgomery., 2010);
siendo x, el numero de observaciones disconformes y n, el nimero total de
observaciones realizadas. En la presente investigacion, la proporcion de deméritos o
fraccion disconforme, se avaluo para 10 subgrupos de tamafio igual a 100 unidades cada
uno y esta representada por aquellos envases que salian de la linea con la condicion de
llenado por exceso 6 defecto; los cuales requerian de intervencion por parte de los
operarios, en el sentido de completar su peso 6 vaciado parcial de forma manual, para
luego incorporarlos a la banda transportadora nuevamente, para su correspondiente

etiquetado hasta su embalaje.

1.2.2.-Determinacion de las causas que generan la alta variabilidad registrada en el
proceso de Llenado para el Producto METOMIL en la linea de produccion Pil-1,

por medio de herramientas de control estadistico de procesos.

Se procedié a la recoleccion de toda la informacion relacionada con el proceso en
cuestion, para su posterior analisis y evaluacidon; siendo estds: la materia prima,
magquinaria, fuerza laboral, planificaciéon de la produccion, actividades que intervienen
en el proceso de llenado, planes de mantenimiento, distribucion en planta y
almacenamiento de producto terminado; asi mismo se utilizaron diversas herramientas

estadisticas para dicha recoleccion de informacién, como lo son:

El diagrama de flujo de procesos (Besterfield., 1994), Diagrama de enfoque de
procesos, la observacion directa (Gonzalez, 1997), tormenta de ideas (Aiteco, 2004) y la
entrevista no estructurada (Royo, 1990); todas estas aplicadas con el propdsito de
elaborar finalmente el diagrama causa-efecto, considerando toda la informacion
obtenida anteriormente. En el caso de la tormenta de ideas, participaron todos los
operarios pertenecientes a la linea PIL — 1, asi como también supervisores de ésta,

ademas del coordinador de Produccién y el coordinador de Mantenimiento de la Planta.

En relacion a la aplicacion de la entrevista no estructurada, se aplico a todo el personal
que participd en la tormenta de ideas, adicionando a los dos supervisores de

Mantenimiento que laboran en la empresa.



Seguidamente, se elabor6 el respectivo diagrama causa-efecto (Juran y Gryna, 1993),
técnica de grupo nominal (Villa y Marauri, 2004) y diagrama de Pareto (Asaka T,
1988); logrando ademas establecer un orden jerarquico para los factores o variables con

primordial incidencia en la problematica descrita en el referido proceso.

1.2.3.- Establecimiento de las condiciones de operacion adecuadas, conforme a las
causas detectadas, por medio del uso de experimentos comparativos.

A raiz de los andlisis realizados en el objetivo anterior se detectd claramente que los
factores velocidad de grifo (caudal expresado en ml/seg) y velocidad de la banda eran
dos de las causas que estaban generando efecto de variabilidad en el proceso de llenado
del Metomil. De manera que, dar respuesta a las condiciones de operacion para esos
factores implicaba la aplicacion del disefio de experimento, para lo cual surgid6 como
primera interrogante cuales serian los niveles de los factores que se utilizarian para el
experimento; para poder definir esto, fue necesario recurrir a informacion técnica,
informacion historica y de la experiencia del personal en la operacion de los equipos
involucrados con en esos factores. Mediante el analisis anterior se obtuvieron los

siguientes niveles para cada uno de los factores:

Cuadro 1. Factores y niveles del experimento.

Factores y Niveles
VG VB
ap: Iml/seg bo: 6 rpm
a;: 2 ml/seg b;: 7 rpm
ay: 3 ml/seg b,: 8 rpm
a3: 4 ml/seg

Claramente se evidencia que con estos dos factores y estos niveles se pudiera plantear
en un principio un experimento factorial, no obstante se verifico que el manejo del
equipo o la aleatorizacién de los niveles velocidad de grifo tenia cierta limitacion ya
que el cambio de un nivel a otro implicaba realizar una parada para hacer el respectivo
ajuste, lo que se traducia en un tiempo muerto y por ende impactaria negativamente en

el cumplimiento de la meta de produccion definida para el dia. Dada esa limitacion en la
4



aleatorizacion se lleg6 a la conclusion que se tenia que utilizar un arreglo en parcelas
divididas, colocando los niveles del factor velocidad de grifo en la parcela principal ya
que es la que presenta la limitacion y lo niveles de velocidad de banda en la parcela
secundaria. Esto nos conllevaba a 12 combinaciones o tratamientos. Ante la
imposibilidad de correr todas esas combinaciones en un mismo dia y previendo el
hecho de que pudiera presentarse algin factor de ruido entre un dia y otro, se adopto la
alternativa de ejercer control local y usar el disefio de bloques al azar de manera tal que
el disefio del experimento es un disefio de bloques al azar con arreglo de tratamiento en
parcelas divididas, con la velocidad de grifo en la parcela principal y velocidad de

banda en la parcela secundaria.

Las unidades experimentales sobre las cuales se efectué la medicion estuvieron
representadas por 20 envases, para cada corrida se hicieron 5 repeticiones por dia, se
tomo la prevision de cumplir con los principios basicos del disefio de experimento como
lo son aleatorizacion, control local y repeticion, en cuanto a la aleatorizacion la misma
se alcanza al correr dentro de un mismo bloque las diferentes combinaciones en un
orden aleatorio (anexo 1). Para el control local se toman los dias como bloque
(repeticiones) ya que se sospecha que no todos los dias la linea de produccion se

comporta de la misma manera.
Materiales:

» La variable respuesta (peso del envase, expresado en kilogramos) fue medido en una
balanza con las siguientes caracteristicas: Balanza marca Epelsa, modelo Cyber,

valor de resolucion y escalon de verificacion de 0.001 kg.

1.2.4.- Validacion las condiciones de operacion adecuadas, establecidas en el

objetivo anterior, por medio de un experimento confirmativo.

Es bien conocido, la propiedad y particularidad de la informaciéon obtenida por medio
de experimentos comparativos, que consiste en su alta validez interna, pero poca validez
externa, es decir, que los resultados obtenidos en los experimentos comparativos, son
validos, bajo las condiciones en las cuales se condujo el experimento, cuando los
resultados de estos experimentos se pretenden llevar dentro de las recomendaciones a

nivel de una linea de produccion, en donde ya estd sometida a los ruidos y variaciones
5



en el entorno natural de esta linea de produccion, los resultados no necesariamente se
verifican como se han obtenido en el experimento, esto hace necesario una parte de
verificacion de validacion de resultados experimentales directo en la linea de

produccion.

Para validar las condiciones de operacion se procedid a efectuar una corrida
confirmatoria, en la linea de produccién PIL-1, utilizando los niveles de los factores
involucrados en el experimento que resultaron ser los mejores (velocidad de Grifo 3
ml/seg y velocidad de banda 8 rpm). En total se tomaron 20 muestras a las cuales se les

registro el peso.

La herramienta a utilizar para efectuar la validacién una vez obtenidos los resultados de
la corrida confirmatoria no es otra cosa que lo que se conoce como los intervalos de
confianza, donde, con la informacion del experimento confirmatorio se efectuaran o se
construiran unos intervalos de confianza. De acuerdo a lo que indica Machado (2000), si
la media poblacional del i-esimo tratamiento en la correspondiente parcela grande, se
encuentra contenida en el intervalo generado con las repeticiones de dicho tratamiento
en el ensayo intensivo, entonces se consideran validados los resultados de dicho
experimento en un escala mucho mayor. A continuaciéon se muestra la formula

empleada para el calculo del intervalo de confianza:

LC.= [ £- q2+Sw/(m)'?, - 1 +Su/(m)'”]

La cual representa un intervalo de confianza (1-a)100 % para la estimacion de un
pardmetro p para una poblacion normal con varianza desconocida donde :

qi: Es el valor cuantil (0/2) de la distribucion de t de Student con n-1 grados de libertad
ta2)m-1).

q2: Es el valor cuantil (1 - 0/2) de la distribucion de t de Student con n-1 grados de
libertad ta2)m-1).

x:Promedio de las observaciones de la corrida confirmatoria
S.: desviaciones estandar de las observaciones de la corrida confirmatoria
n: nimero de repeticionesde la corrida confirmatoria

(1 —a): Coeficiente de confianza



1.2.5.- Propuesta de acciones correctivas que de ser implementadas permitan

mejorar el proceso de Llenado para el Producto METOMIL.

Se procedié bajo la metodologia propuesta por el Sistema Nacional de Acreditacion
de la Educacion Superior de Planes de Mejoramiento Continuo (SINAES 2003),
enfocando el estudio respectivo para todos los elementos que conforman el proceso de
llenado del METOMIL (Maquinaria, Condiciones y medio ambiente de trabajo,
M¢étodos de operacion, desempefio laboral y almacén de materia prima, entre otros);
esto con la respectiva adaptacion a la problematica en estudio. En atencion a esto, se
tomd en consideracion toda la informacion obtenida a través de las herramientas
estadisticas previamente utilizadas para el logro del objetivo especifico, correspondiente
a la determinacion de las causas que generan la alta variabilidad registrada en el
proceso de Llenado para el Producto METOMIL en la linea de produccion Pil-1.
Seguidamente se ejecutaron las correspondientes faces o etapas contenidas en la referida

metodologia:

I Etapa: Se analizaron las causas a cada debilidad identificada, se listaron las posibles
acciones a tomar, estudiando la viabilidad de cada una de éstas; para ello se utilizé el

formato contenido en el anexo.

IT Etapa: Se disefio el plan de mejoramiento; el cual a su vez, esta estructurado por dos
sub-etapas, siendo la primera de ellas, la definicion de la debilidad o necesidad, el
objetivo, las acciones correctivas y los indicadores como componentes de dicho plan de
mejoramiento. La segunda sub-etapa, la constituye el disefio de un formato para el plan
de mejoras que haga viable la implementacién y seguimiento del mismo; el cual se

presenta en la ltima parte de la seccion de resultados y discusion.



2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.1 Determinacion de las causas que generan la alta variabilidad en el proceso de

Llenado para el Producto METOMIL en la linea de produccion Pil-1.

2.1.1Diagnéstico

Mediante el uso de la respectiva data historica, se elabord el grafico de control R,
logrando establecer la condiciéon de inestabilidad del proceso al inicio de esta
investigacion, para la caracteristica de calidad correspondiente al peso neto del

producto METOMIL, al salir de la méaquina llenadora.

El grafico R evidencié una condicion fuera de control para el proceso, expresada en la
figura 1, con una considerable dispersion entre valores de muestras que explican la alta
variabilidad Inicial del proceso de llenado del producto METOMIL, si se compara con
las especificaciones del producto para la variable peso (970 gramos +/- 20 gramos),
observandose una clara tendencia ascendente, definida en los puntos 1,2,3,4,5,6,7,8, y
dos valores por encima del limite superior de control (LCS); correspondientes a los

puntos 9 y 11; todo esto nos indica que efectivamente, existen causas especiales de

variacion.
0,12 -
=R
o1 ®
& 0,08 -
2 —LCS
£ 0,06 -
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Figura 1. Grafico I—{—para el peso del producto METOMIL.



De igual forma en el grafico X, se puede apreciar un corrimiento en el valor de la
media del proceso; especificamente hacia la parte baja de la linea central (X); lo cual
indica la existencia de causas especiales de variacion que pudiesen haber generado que

el proceso no estuviese centrado; tal como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Grafico X para el peso del producto METOMIL.

En relacion con la fraccion disconforme, se verifico un alto porcentaje de envases con
defecto de llenado (peso neto), por el orden del 27,2 %. Estas disconformidades
requerian de la paralizacion de la linea y efectuar el trabajo de correccion de forma
manual por parte de los operadores; significando una pérdida considerable de tiempo y
dinero. Por otra parte, el tamafio minimo de una orden de produccion para el referido
producto METOMIL, esté por el orden de 20.000 unidades; lo que en términos practicos
representa 5.440 envases con disconformidad en el contenido del producto. Con base
en todo lo expuesto, se verifica, el estado de descontrol del proceso al inicio de la
presente investigacion. En la figura 3, correspondiente al grafico de la fraccion
disconforme, se sospecha la existencia de un patrén no aleatorio con desplazamiento
ciclico de los valores, indicando muy posiblemente la existencia de causas especiales de

variacion en dicho proceso.
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Figura 3. Grafico para la fraccion disconforme P del producto METOMIL.

2.1.2 Identificacion de causas de variabilidad

Por medio del diagrama de flujo del proceso, que se muestra a continuacion en la figura
4, se logro describir de una manera clara el proceso de llenado del producto METOMIL,
permitiendo una comprension global de éste; lo cual resultdé de gran utilidad para la
elaboracion posterior del diagrama de enfoque de proceso; el cual se muestra en la
figura 5, en donde, se identificaron las respectivas entradas, salidas y restricciones del

referido proceso.
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Figura 4. Diagrama de Flujo del Proceso de Llenado del Producto METOMIL.
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Con este Diagrama, se lograron identificar las entradas al proceso, salidas y sus

correspondientes restricciones, de acuerdo a lo que se expone a continuacion:
Se tienen como entradas, los siguientes items:

Por Materia Prima: El producto METOMIL, formulado, cajas corrugadas 12x1,

envases, tapas, etiquetas, pega, foil, tinta, solvente, envoplas, paletas de madera y flejes.
Por la Mano de Obra: operarios, electricistas, mecanicos, supervisores y analistas.

Por Servicios: energia eléctrica, aire comprimido, vapor de agua y servicio de

mantenimiento.

Como salida principal, se tienen: envases de 1000 cc, llenos de METOMIL, de acuerdo
con las especificaciones, contenidos en cajas de 12 unidades, organizadas en paletas de

60 cajas, dispuestas en 5 camadas de 12 cajas cada una..
Como salida secundaria: envases de METOMIL, con peso fuera de especificaciones.

Ademas se identificaron las restricciones correspondientes de dicho proceso de

envasado, entre las cuales se tienen:

Falla en la maquina (Llenadora, etiquetadora codificadora y banda transportadora);
distraccion de los operarios por el uso de equipos de telefonia celular en la linea;
carencia de manuales de operacion; ausencia de programas de adiestramiento para el

personal; deficiencias en la supervision del proceso.

Utilizando las caracteristicas propias que, cada una de las diferentes herramientas
estadisticas tienen en el diagnostico de la problematica en cuestion, se inicid con la
aplicacion de la observacion directa, permitiendo asi detectar de manera diafana,
algunas situaciones, problematicas ¢ causas que inciden en la alta variabilidad presente

en el proceso en estudio.

Seguidamente, se procedid a la aplicacion de la entrevista no estructurada, en la cual se
obtuvo informacién adicional, no revelada anteriormente, debido a que ésta resultd mas
personalizada, flexible y abierta, permitiendo enfocar las preguntas a los objetivos de la

investigacion.

Continuando con el proceso de recoleccion de informacion, se procedié a aplicar la

técnica denominada tormenta de ideas, en donde también se identificaron causas de la
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problematica en estudio, arrojando resultados similares a los obtenidos anteriormente,
con algunas excepciones de particular interés, lo cual permitid categorizar y organizar

dichas causas en funcion a la metodologia de las 6 M’s.

Finalmente, toda esa gran cantidad de informacidén recolectada a través de las
herramientas aplicadas anteriormente, sirvid6 como base para la elaboracion del

correspondiente diagrama causa — efecto, el cual se muestra a continuacion en la figura

6.
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La elaboracion del referido diagrama causa — efecto, se realizé ilustrando las relaciones

existentes entre los efectos y las causas que influyen en el resultado que se ha obtenido

hasta ahora, en cuanto a la alta variabilidad en el peso final del producto METOMIL.

Seguidamente se describen de manera detallada cada una de las causas generadas para

cada categoria, identificadas, evaluadas y clasificadas.

1) Materiales

A.

Materia prima_reprocesada con_frecuencia: En su gran mayoria, los

materiales que se utilizan para las formulaciones correspondientes al producto
METOMIL, es reprocesada con frecuencia debido a la deficiente planeacion y
programacion de las 6rdenes de produccion; lo cual incide negativamente en el
incremento de los costos de produccion, pérdida de tiempo y en la calidad del
producto final; ademés de que algunos insumos, como los envases, presentan
perforaciones, particulas extrafias y la tinta utilizada en la codificadora es

inadecuada.

2) Mano de obra

B.

Operario trabaja a ritmo propio: cada operador realiza las actividades

pertinentes en la linea de produccion como le parece, sin atender a una norma o
procedimiento de accion estandarizado que permita hacerlo de manera idonea y
eficiente; esto genera coas en la ejecucion de las actividades, pérdida de tiempo

y alta probabilidad de ocurrencia de accidentes.

Falta de adiestramiento: aunque los operadores conocen de manera empirica

las actividades a realizar dentro de la linea de produccion, se hace necesario la
implementacién de un plan de adiestramiento con el proposito de dotar a los
mismos de la herramienta indicada para mejorar sustancialmente la forma como
vienen desarrollando dichas actividades, disminuyendo asi los tiempos de

produccion y mejorando la calidad del producto.

Falla _de supervision: se deben emprender jornadas de concienciacion dentro

del cuerpo de supervisores de produccion sobre la importancia de ejercer de

manera eficiente dicha supervision para obtener un mejor producto final, puesto
16



que los mismos muestran poca atenciéon al trabajo dentro de la linea de
produccion, promoviendo el desorden en el desempefio de las actividades de

produccion.

E. Incumplimiento de normas de seguridad industrial: es comun ver a los

operadores trabajar sin las mascaras para gases y vapores; ademas de no
colocarse los guantes protectores para prevenir el contacto con sustancias
quimicas toxicas; lo que ha generado intoxicaciones e irritacion cutdnea en
algunos operadores, por lo que deben efectuarse talleres y charlas para
incorporar al trabajador a una politica de seguridad laboral que evite todos estos
riesgos; adicionalmente se evidencia la falla respectiva en el uso de equipos de

telefonia celular en la linea, a pesar de que estd prohibido.

F. Trabajo improvisado: el personal que labora en la linea efecttia sus actividades

sin una planeacion establecida previamente; lo que se traduce en un peligro
latente de accidentes debido al riesgo de inadecuada manipulacion de equipos y

herramientas por improvisacion, pérdida de tiempo y dinero.

G. Solapamiento de funciones y roles por parte de los operadores de linea: Los

operadores de linea ejecutan indistintamente las funciones asignadas
habitualmente a otros compafieros de linea, sin la debida preparacion ni

planificacion para ello, propiciando el desorden, la pérdida de tiempo y dinero.

H. Falta de motivacion para el personal técnico: Se requiere un plan integral de

adiestramiento, que contemple talleres de motivacion al trabajo, sentido de
pertenencia y trabajo en equipo; los cuales permitan elevar el nivel de
participacion activa y constructiva en funcion de los planes y politicas de la
empresa.

3) Maquinaria

I. Magquinaria obsoleta: todos los equipos de la linea tienen poco mas de 20 afios

de operacion ininterrumpida; por lo que han excedido su vida util, ademas de

tener una tecnologia anticuada; es por esta razoén que se requiere considerar un
17



plan de adquisicion y montaje progresivo de equipos y lineas de produccion con
tecnologia de punta que permita poner al dia en esta area a la empresa y

contribuir a mejorar los niveles de produccion.

Falta de un plan de mantenimiento preventivo a las maquinas: los

mantenimientos que se realizan generalmente en la linea de produccion son del
tipo correctivo, obviando la importancia que tienen los mantenimientos
preventivos para el adecuado desempeiio de las maquinas y equipos con que
cuenta dicha linea, evitando las paradas no programadas, la pérdida de tiempo y
dinero; especificamente se evidencia en las frecuentes fallas de la tapadora,
llenadora, etiquetadora y codificadora, por lo que la gerencia general de la planta
debe garantizar el cumplimiento efectivo de dicho plan de mantenimiento

preventivo.

Inadecuada calibracién de la llenadora: La calibracion programada para la

llenadora se efectua sin un criterio adecuado en funcién al rendimiento esperado
(produccion / hora); por el contrario, en muchas ocasiones, se utiliza el mayor
valor de velocidad de flujo de la llenadora, solo para cumplir la meta de
produccion dia lo mas pronto posible; sin importar los riesgos de derrames y las
paradas que se suceden como consecuencia de éstos, ademas del defectuoso
llenado de los envases de METOMIL(por exceso 6 por defecto) , ocasionando

pérdida de tiempo y deficiencias en la calidad del producto.

Inadecuada calibracion de la banda transportadora: La calibracion asignada

a la banda transportadora, se efectiia sin un criterio adecuado en funcioén del
rendimiento esperado (produccion / hora); por el contrario en muchas ocasiones,
se utiliza el mayor valor de velocidad de la banda, solo para cumplir la meta de
produccioén dia, lo mas pronto posible; sin importar los riesgos de derrames y las
paradas que se suceden como consecuencia de éstos, ocasionando pérdida de

tiempo, dinero y deficiencias en la calidad del producto.

. Falla en la etiquetadora: La etiquetadora no realiza su funcién adecuadamente

por falta del mantenimiento oportuno, fijando las etiquetas para el envase del
producto METOMIL, de forma irregular, sin el pegamento adecuado y

desniveladas; lo que ocasiona paradas en la linea y pérdida de tiempo.
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N.

Falla en la codificadora: las frecuentes fallas en la codificadora, producto de la

falta del mantenimiento preventivo, causan paradas en la linea y pérdida de

tiempo.

4) Métodos

0.

Falta de indicadores de gestion apropiados: No se utilizan indicadores de

gestion adecuados, que permitan un seguimiento y control de la actividad de
produccion de manera eficiente y practica, ocasionando el mal uso de insumos

para la actividad de produccion, con la respectiva pérdida de tiempo y dinero.

Planificaciéon v programacion de la produccién improvisada: capacidad de

produccion sub utilizada, debido a la ausencia de una politica concreta para la
planeacion y programacion de la actividad de produccion, que responda a las
necesidades reales presentes y futuras en tiempo y cantidades por producto; lo
cual genera pérdida de tiempo, dinero y pérdida de capacidad de suministro

oportuno de insumos necesarios para la actividad agricola.

. Falta de métodos y procedimientos de operacion para actividades en la

linea: No existen instrucciones de trabajo debidamente documentadas para la
ejecucion de las diferentes actividades involucradas directamente al proceso de
produccion, lo que ocasiona pérdida de tiempo y dinero en horas / hombre y

magquinaria utilizadas inadecuadamente.

Ejecucion de actividades con exceso de personal: La plantilla de operadores

con la cual se realizan actualmente las actividades de produccion en la linea, esta
sobrecargada, puesto que, para un trabajo en el cual histéricamente se requerian
7 operarios, hoy se realiza con 12 trabajadores; lo cual eleva el costo de

produccion en poco mas del 40 %.

5) Medicion

S.

Falta de mantenimiento v permisologia de la bascula: la bascula no cuenta

con el mantenimiento preventivo adecuado y los certificados de revision
pertinentes desde hace mas dos afos, lo cual es un factor de incertidumbre en las
mediciones efectuadas a través de la misma, poniendo en riesgo la calidad final

del producto.
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T. Ausencia de adiestramiento en calibracion v mantenimiento basico de

equipos y herramientas: En la linea, los operadores carecen del conocimiento

necesario en cuanto a la correcta calibracion de equipos y herramientas; asi
como el mantenimiento basico de las mismas, lo que redunda en el mal uso de

¢éstas, ocasionado pérdida de tiempo, dinero y riesgo de accidentes.

6) Medio ambiente

U. Ventilacion del area de trabajo deficiente: no se cuenta con una ventilacion,

adecuada que permita a los operadores de la linea trabajar de acuerdo a las
normas que regulan las condiciones y medio ambiente de trabajo y que se deben
cumplir para bienestar del operador; ocasionando un riesgo latente de
enfermedades respiratorias y cutaneas, ademds de los riesgos juridicos que

conlleva el incumplimiento de la ley y posibles inspecciones por parte de

INSAPSEL.

V. Falta de un sistema de extraccion de gases v vapores: ¢l area de trabajo

adolece de un sistema eficiente de extraccion de gases y vapores que se generan
en la linea al realizar las actividades de produccion; lo cual constituye un alto
riesgo de ocurrencia de accidentes y de intoxicacion respiratoria y cutanea para

los trabajadores de dicha area.

W. Area de trabajo desordenada con desperdicios en el piso: ¢l area de trabajo

presenta una condicion de suciedad y desorden tal, que constituye un riesgo
latente de ocurrencia de accidentes, intoxicacion respiratoria y cutanea para
todos los trabajadores de dicha area; lo cual va en detrimento de la calidad del

producto por efecto de la contaminacion.

Con la aplicacion de la técnica de grupo nominal se lograron generar respuestas e
informacion importante por parte de los participantes invitados, mediante opiniones
individuales sobre las causas de la problematica planteada en relacion al proceso de

llenado del producto METOMIL; esto permitid, jerarquizar dichas causas, mediante la
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asignacion de ponderaciones o puntuaciones a las de mayor y menor incidencia en

dicha problematica.

Se procedié a establecer la unidad de estudio, conformada por los trabajadores
involucrados directamente en el proceso en cuestion y de mas experiencia, identificando
a cada uno de los participantes con una sigla o simbologia, tal como se muestra a

continuacion:

CP: Coordinador de Produccion ; CM: Coordinador de mantenimiento ; SP: Supervisor
de produccién ; E: Electricista ; M: Mecanico ; OP1: Operador 1 ; OP2: Operador 2 ;
OP3: Operador 3 ; OP4: Operador 4 ; OP5: Operador 5 ; OP6: Operador 6 ; OP7:
Operador 7.

La ejecucion de esta técnica se realizd, evaluando las ideas de las herramientas
aplicadas anteriormente para el diagrama causa efecto, que fueron consideradas
relevantes por la unidad de estudio. Seguidamente la unidad de estudio establecio la
ponderacion respectiva para cada una de las causas planteadas, utilizando la tabla de
ponderaciones (Anexo), de acuerdo a la incidencia que éstas tenian en la problematica
generada en el proceso en estudio (Muy importante, importante, poco importante y sin

importancia).

Tal y como se desprende del andlisis de los resultados obtenidos en el proceso de
asignacion de puntuacion a las respectivas causas, éstas fueron ubicadas en orden
descendente; en donde se constatd que , las mayores puntuaciones asignadas a través de
la Técnica de Grupo Nominal, justamente fueron las seis causas que pertenecen a la
categoria “MAQUINARIA” (K,L,LM,N,J), obtenidas en la tormenta de ideas aplicada
anteriormente; esto generd informacidn concreta y confiable acerca de las causas con

incidencia principal en la problematica en estudio.

A continuacion se presenta en forma resumida la informacion obtenida de la Técnica de

Grupo Nominal (TGN), en el cuadro 2
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Cuadro 2. Resumen de la informacion obtenida a través de la TGN.

cavsa_| rvmuncion | ToReEE | roRCaTLE
K 600 22,39 22,39
L 555 20,73 43,12
1 435 16,25 59,37
M 160 5,97 65,34
N 150 5,59 70,93
J 120 4.47 75,40
G 60 2,23 77,63
H 60 2,23 79,86
O 60 2,23 82,09
R 60 2,23 84,32
S 60 2,23 86,55
T 60 2,23 88,78
P 57 2,12 90,90
Q 57 2,12 93,02
C 45 1,67 94,69
E 35 1,30 95,99
F 30 1,11 97,10
D 27 1 98,10
A 24 0,89 98,99
B 24 0,89 100,00
TOTAL 2679

De esta tabla resumen, se logro establecer una incidencia significativa de las principales
causas o factores involucrados en la problematica en estudio, expresada en el porcentaje
acumulado de 75,40 %, para las 6 causas, pertenecientes a la categoria
“MAQUINARIA”; lo cual facilit6 la identificacion real de las causas que de manera
determinante inciden en el problema de la alta variabilidad en el peso del producto

METOMIL para el proceso de llenado.

El diagrama de Pareto, se elabor6 con los datos del cuadro 2, para estas seis causas o
factores pertenecientes a la categoria antes mencionada, identificadas a través de la
técnica de grupo nominal, se jerarquizaron las mismas con el propdsito de hacer el
estudio respectivo y solventar la problematica antes descrita; lo cual se aprecia a

continuacion en la figura 7.
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Figura 7.Diagrama de Pareto para las causas contempladas en la categoria

“MAQUINARIA”.

El diagrama de pareto, permitid6 determinar dentro de las causas o factores de mayor
incidencia, cuales son los principales que deben ser atacados, controlados o

regularizados con la finalidad de mejorar el proceso en estudio.

Las principales causas o factores determinados y jerarquizados, representaron un
porcentaje acumulado del 78,71% (Pocos Vitales), como responsables de la alta
variabilidad en el proceso de llenado del producto METOMIL; siendo en primer
término, la inadecuada calibracion de la velocidad de flujo o grifo de la llenadora (K),
en segundo lugar, la inadecuada calibracion de la velocidad de banda transportadora (L)
y finalmente, se presenta la causa correspondiente a lo obsoleto de la maquinaria

utilizada en el proceso en cuestion (I).

Para efectos de la investigacion, los primeros dos factores o causas determinadas,
fueron evaluadas y analizadas mediante la aplicacion de experimentos comparativos,
con el propodsito de recomendar las acciones correctivas pertinentes (H e I); mientras
que el resto de las causas o factores identificados y evaluados, se sometieron a la
metodologia SINAES, para el correspondiente planteamiento del plan de mejora para

todo el proceso en estudio.
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En el Cuadro 3, que puede apreciarse a continuacion, se resume la identificacion o

Descripciodn, para cada una de las causas evaluadas en la categoria “MAQUINARIA”.

CUADRO 3. Descripcion Para cada una de las causas evaluadas en la categoria

“MAQUINARIA”

K Inadecuada calibracion de la velocidad de flujo de la llenadora *

L Inadecuada calibracién de la velocidad de banda transportadora. *

I Magquinaria utilizada es obsoleta.

M Falla en la etiquetadora.

N Falla frecuente en la codificadora por falta de mantenimiento preventivo.
J Falta de mantenimiento preventivo a las maquinas.
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2.2 Establecimiento de las condiciones de operacion adecuadas, por medio de un

experimento comparativo.

Una vez verificada la no violacion de los supuestos del analisis de la varianza, se aplicd
el referido procedimiento a las observaciones de peso neto (anexo 5) ,obtenidas

mediante el experimento comparativo. En el cuadro 4, se muestran los resultados.

Cuadro 4. Analisis de la varianza para el peso neto (g), de acuerdo con el arreglo de
tratamientos en parcelas divididas, bajo el disefio de bloques completos al azar.

Fuentes de Variacion GL SC CM Fc P- valor
Bl Di
oque(Dia) 4 6927.5 17319
Velocidad de Grifo (G)
3 60668.9 20223 135.56 0.0000
Error (A)
12 1790.2 149.2
Velocidad de Banda (B)
2 12567.1 6283.5 17.97 0.0000
G*B
6 3801.2 633.5 1.81 0.1281
Error (B)
32 11187.1 349.6
Total
59 59 96942
Media general 927g
CV(BLOQUE*G) 1.32
CV(BLOQUE*G*B) 2.02

De la informaciéon contenida en el cuadro 4 se desprende que, existen diferencias
significativas (a = 0,05), entre los pesos promedio registrados para cada una de las
velocidades de grifo y las velocidades de la banda. Ademas, el efecto del incremento de
la velocidad de grifo (G) sobre el peso neto, es independiente de la velocidad de banda
utilizada (V), ya que la interaccion resultod no significativa. Estos resultados pueden ser

considerados confiables, en virtud de los bajos coeficientes de variacion obtenidos.

Como no existe interaccion entre los factores se procedid a analizar por separado el

comportamiento de cada uno.
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Figura 8.Variacion del peso respecto a la Velocidad de Grifo

En la figura 8 se muestra el grafico de interaccion del peso neto contra los niveles de la
velocidad de grifo, en esté se puede apreciar como en los niveles mas bajo de la
velocidad de grifo ( 1 rpm y 2 rpm ) el valor del peso neto también se encuentra muy
por debajo de la especificacion ( 970 +/- 20 g) , caso contrario ocurre cuando se trabaja
con una velocidad de grifo de 3 rpm , ya que, en este nivel si se logra alcanzar un valor
en el peso neto ajustado a los requerimientos, ademas se evidencia como la variacion en
dicho nivel es minima en comparacion al resto de los niveles, por lo tanto esta velocidad
puede ser considerada como una recomendacion en cuanto a la condicion de operacion

de la linea.

26



1050
1030
1010
990
970
3 _
o 950 —
[T}
[=4 ’ —8
2 930 — -
3 e 1
910 —
890 g
870
850
830
6 rpm 7rpm 8 rpm

Velocidad de banda (rpm)

Figura 9. Variacion del peso respecto a la Velocidad de Banda

Del ANAVAR del cuadro 4 se obtuvo que efectivamente existen diferencias
significativas entre los pesos promedio registrados para cada una de las velocidades de
la banda, sin embargo, en la figura 9 se observa en un principio como el factor de
velocidad de banda en cada uno de sus niveles arroja valores de peso neto muy por
debajo de las especificaciones a pesar de su significancia, esto justamente concuerda
con el resultado obtenido en el ANAVAR donde el error (B) resulté ser mucho mayor
que el error (A) por tal motivo no fue necesario realizar un poll. Lo anterior nos indica
que efectivamente el factor velocidad de banda por si solo genera gran variacion en el
proceso. Por otro lado si se analiza por separado cada uno de los niveles de la velocidad
banda que se muestran en la figura 9,se puede apreciar que los dos primeros niveles
( 6 rpm y 7 rpm ) muestran una gran variacion del peso neto, mientras que la variacion
del altimo nivel ( 8 rpm) pareciera ser un poco menor , para comprender este
comportamiento se procedera a analizar en la figura 10 el grafico de interaccion de la

velocidad de grifo y la velocidad de banda.
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Figura 10.Interaccion velocidad de grifo y velocidad de banda

En el grafico de la figura 10 se muestra como ciertamente no existe ningun tipo de
interaccion entre la velocidad de grifo y la velocidad de banda, sin embargo, una
combinacion de los tratamiento en el nivel de velocidad de grifo de 3 ml/s con la
velocidad de banda de 8 rpm , es capaz de generan un valor de peso neto tal,que se
ajusta a las especificaciones requeridas , este comportamiento se debe a que, aun cuando
no existe interaccion entre ambos factores, la velocidad del grifo de 3 ml/s hace que el
efecto de la banda disminuya, de hecho, el grafico muestra como la variacion para la
combinacion en estos niveles es minima. Por otro lado, aun cuando en un principio
quizas pudiera pensarse que la velocidad de 6 rpm también pueda ser una buena opcion,
esto no es asi, ya que al observar la combinacion de esta velocidad con la velocidad de
grifo de 3 ml/s se tiene que la variacion es muy grande, por consiguiente no puede ser
considerada dentro de las recomendaciones en cuanto a la condicion de operacion de la
linea. Por lo anteriormente expuesto se ratifica que los niveles de los factores que
generan un peso neto dentro de los parametros deseados no es mas que la velocidad de
grifo de 3 ml/s y la velocidad de banda de 8 rpm, por ende, pueden ser consideradas
como una condicion para la operacion en la linea PIL-1 especificamente en el envasado

del producto Metomil.
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En el cuadro 5 se puede apreciar que cuando se combinan las velocidades de grifo de 1
, 2 y4 ml/s con las tres velocidades de bandas usadas en el experimento , la media del
peso neto en todos los casos resulta muy por debajo del valor de deseado de 970 +/- 20
g ; no obstante, cuando se utiliza la velocidad de grifo de 3 ml/s con la velocidades de 6
y 8 rpm , se obtienen valores de peso dentro de especificacion. Como se indicod
anteriormente tal comportamiento obedece al hecho de que aun cuando no existe
interaccion entre ambos factores , para este nivel de velocidad de grifo la misma tiene
un comportamiento tal que permite la disminucioén de la variacioén del factor velocidad
de banda y por ende se logra alcanzar el peso deseado, sin embargo aun cuando la
velocidad de 6 rpm pareciera generar un peso mas proximo a la especificacion, dicha
velocidad no puede ser considerada dentro las condiciones de operacion, pues como
bien se muestra en la figura 8 , esta combinacion ( 3 ml/s y 6 rpm) , sigue manteniendo
una variacion mayor a la que se presenta para la combinacién de 3 ml/s y 8 rpm la cual
es minima. Por lo anterior se ratifica que dicha combinacion es la mas idonea para la

operacion de la linea durante el envasado del producto Metomil.

Cuadro 5. Valores de medias para cada combinacion de tratamiento

Grifo
Banda Media 1ml/s 2 ml/s 3 ml/s 4mls Total

6 rpm Media (g)  875.80 883.80 967.40 899.20  906.55
7 rpm Media (g)  914.00 918.60 992.40 921.00  936.50

8 rpm Media (g) 904.00 916.80 979.00 952.00 937.95

Total Media (g) 897.93  906.40 979.60 924.07  927.00
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2.3Validacion de las condiciones de operacion adecuadas, por medio de un

experimento confirmativo.

Para hacer la validacion del experimento, fue necesario realizar una corrida
confirmatoria con los niveles de los factores que resultaron ser la mejor combinacion de
tratamiento, del objetivo anterior se determind que, los niveles de los factores que
generan un peso neto dentro de especificacion (970 +/- 20 gr) no eran mas que la
velocidad de grifo de 3 ml/s y la velocidad de banda de 8 rpm. Partiendo de este punto,
se realizd una corrida confirmatoria con las velocidades anteriormente descritas y se

tomaron un total de 20 observaciones (anexo).

Por otro lado, de la corrida inicial del experimento se sabe que, para la combinacion de
tratamiento que se quiere validar (VG: 3 ml/s y VB: 8 rpm), el valor de la media es de p
: 979 ml/s . Ya que era conocido el valor de p, un criterio de comparacion valido fue
generar un intervalo de confianza para la estimacion de este pardmetro a partir de los

pesos netos registrados mediante la corrida confirmatoria.

Finalmente al construir el intervalo de confianza a partir de las observaciones de las
muestras tomadas al azar, se pudo determinar que, dicho intervalo efectivamente
contiene el parametrop que se pretendio estimar, por lo que el experimento adquiere una
mayor validez externa, es decir que los resultados de dicho experimento estan validados
y por ende pueden ser consideradas dentro de las recomendaciones de operacion de la

linea de produccion Pil-1. A continuacion se presenta el intervalo obtenido:

L.C. (0.95) 4~ 979 [ 977.08 ,980.72 ]
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2.4 Proponer acciones correctivas que de ser implementadas permitan mejorar el

proceso de Llenado para el Producto METOMIL.
El plan de accion e implementaciéon de medidas correctivas, que permitird el

mejoramiento en su conjunto para el desempefio y operatividad del proceso en estudio,

revirtiendo la situacion actual, se muestra a continuacion, en el cuadro niimero 6.
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Cuadro 6. Plan de Mejora del Proceso de Llenado del Producto METOMIL.

Componente: Proceso de llenado del Producto METOMIL

Objetivo: Fortalecer la operatividad, en el proceso de llenado, disminuyendo significativamente la alta variabilidad en el peso del producto METOMIL envasado

Debilidad o

Necesidad Actividades Tareas Indicadores Fuente de Verificacion Acciones de Seguimiento Fecha Responsable
1. adiestrar al personal | Inscribir al personal Participantes Lista de asistencia a la Verificacion de causas de
Alta variabilidad | involucrado de la linea | Involucrado en la asistentes/Participantes capacitacion Inasistencia. Supervisor de Produccion y
en el peso del en cuanto a la capacitacion Involucrados =1 Impulsar la aplicacion del Supervisor de Mantenimiento
producto calibracion especifica, | respectiva procedimiento
METOMIL idénea, para ambos Seguimiento y control
envasado factores (VG, VB), en | en el desarrollo de la Capacitaciones Resumen de la Programacion de

funcién de la orden
de produccion a
ejecutar

capacitacion para el
logro de objetivos

Planificadas /
Capacitaciones Efectuadas
=1

Capacitaciones realizadas
versus las programadas

Realizar auditorias periddicas
a los planes de Capacitacion.

Coordinador General de Talento
Humano

Magquinaria y
equipos utilizados
en la linea de

Establecimiento de un
plan de Inversiones a
corto, mediano y largo
plazo, que contemple
la sustitucion
oportuna, programada
de maquinaria y

Elaborar Plan de
requerimientos y
Presupuestos de
maquinaria y equipos
para repotenciar las
lineas de produccion

N° de maquinaria y/o
equipos adquiridos e
Instalados / N° de
maquinaria y/o equipos
requeridos en el plan =1

Hoja de datos de Adquisicion e
Instalacion de nuevos equipos y
maquinarias

Realizar auditorias Periodicas
al plan de requerimiento de
maquinaria y equipos

Coordinador General de
Produccién. Coordinador General
de Mantenimiento

Incluir Plan de

Monto asignado para la

envasado es equipo requerimientos y adquisicion de Maquinaria Coordinador General de
obsoleto presupuesto de y equipo/Monto Informe trimestral de Revision de Informes Produccién. Coordinador General
maquinarias y equipos | Presupuestado para la seguimiento del POA trimestrales de seguimiento de Mantenimiento y Coordinador
en el POA adquisicion de Maquinaria del POA General de Administracion.
y equipo
Elaborar Plan y Monto asignado (Bs.) para | Formatos de registros de Revision de formatos de
presupuesto de Mantenimientos / Monto Mantenimientos realizados, con | solicitud de mantenimientos y Coordinador General de
Falta de requerimientos Presupuestado para sus respectivos costos reales y hoja de presupuesto de Mantenimiento y Supervisor de
Implementacion .Garantizar los anuales en Mantenimientos = 1 costos presupuestados. mantenimientos programados. Mantenimiento
de un plan recursos necesarios, Mantenimiento para la
eficiente de via presupuesto y plan | planta.
mantenimiento de inversiones anuales | Incluir Plan y Total de Mantenimientos
preventivo para mantenimiento. presupuesto de Presupuestados / Total Coordinador General de

requerimientos
anuales en
mantenimiento, en el
Plan Operativo Anual
de la Empresa (POA).

Mantenimientos Incluidos
en el POA =1

Informe trimestral de
seguimiento del POA

Revision de Informes
trimestrales de seguimiento
del POA

Mantenimiento y Coordinador
General de Administracion
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Cuadro 6. Plan de Mejora del Proceso de Llenado del Producto METOMIL. (Continuacion)

Componente: Métodos de Operacion

Ob

etivo: Optimizar los procesos y métodos de operacion en la linea Pil-1

Debilidad o

Necesidad Actividades

Tareas

Indicadores

Fuente de Verificacion

Acciones de Seguimiento

Fecha

Responsable

Rotacion del personal
supervisorio de linea

Evaluacion periddica del desempefio
y operatividad en la linea de
produccion

N° de Incidentes en el
desempefio y operatividad en
la linea-1< =0

Formato de reporte de
jornada diaria de
produccion

Revision diaria de reportes de
produccion.

Coordinador General de
Produccion

Aplicacion de talleres
motivacionales al personal
supervisorio

Inscripcion del personal Involucrado

Personal asistente/personal
Involucrado =1

Lista de Asistencia a los
Talleres

Verificacion de causas de Inasistencia.
Impulsar la aplicacion del
procedimiento.

Supervisor de linea y Coordinador
General de talento humano

Incumplimiento de
procedimientos
generales,

Aplicacion de talleres
motivacionales a los
operadores de linea

Inscripcion del personal Involucrado

Personal asistente/personal
Involucrado =1

Lista de Asistencia a los
Talleres

. Verificacion de causas de Inasistencia.
Impulsar la aplicacion del
procedimiento.

Supervisor de linea y Coordinador
General de talento humano

establecidos para
el control de
procesos

Aplicacion estricta de las
normas vigentes de llamados
de atencion y
amonestaciones.

Incremento de recorridos e
Inspecciones por parte del personal
de control de calidad, seguridad
Industrial, servicio medico

N° de recorridos e
Inspecciones en la linea/N° de
dias o jornadas de produccion
=1

Formato de recorridos e
Inspecciones realizadas
diariamente para cada
uno de los entes
Involucrados

Revision diaria de formato de recorridos
e Inspecciones realizadas diariamente

Supervisor de linea

Sheklist de ubicacion de Instructivo
para llamados de atencion,
amonestaciones y formatos de
aplicacion en la linea.

Llamados de atencion y
amonestaciones = Faltas
cometidas por el personal en la
linea

Formato de reporte
diario de produccion.

Revision diaria de Formato de reporte
diario de produccion.

Supervisor de linea

Charlas preventivas sobre el
adecuado uso de los equipos
de proteccion personal y
condiciones Inseguras a los
operadores

Incumplimiento de
las normas de

Inscripcion del personal Involucrado

Personal asistente/personal
Involucrado =1

Lista de asistentes a las
charlas

Verificacion de causas de Inasistencia.
Impulsar la aplicacion del
procedimiento.

Supervisor de linea y Coordinador
General de Talento humano

higiene — - - - - T - ; -
seguri da}(li Aplicacion de normativas de | Incremento de recorridos e N° de recorridos e Formato de recorridos e | Revision diaria del Formato de Supervisor de linea y Coordinador
In%iustrial llamados de atencion y Inspecciones por parte del personal | Inspecciones en la linea/N° de | Inspecciones realizadas | recorridos e Inspecciones realizadas General de Higiene y seguridad

amonestacion.

de Higiene y seguridad Industrial

dias o jornadas de produccion
=1

diariamente por el
personal de higiene y
seguridad Industrial

diariamente por el personal de higiene y
seguridad Industrial

Industrial

Elaboracion de un manual de
normas y procedimientos
para el desarrollo de
actividades propias de
produccion en la linea.

Falta de métodos y
procedimientos de
operacion para
actividades en la
linea

Efectuar estudios de tiempo y
movimiento, analisis de puestos de
trabajo por actividad

Informes de avance de
estudios de tiempos y
movimientos, analisis de
puestos de trabajo por
actividad

Reportes de
cumplimiento de metas

Revision semanal de los reportes de
cumplimiento de metas

Coordinador General de
Produccion y Supervisor de linea.
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Cuadro 6. Plan de Mejora del Proceso de Llenado del Producto METOMIL. (Continuacion)

Componente: Desempeiio laboral para actividades de produccion

Objetivo: Regularizacion de las actividades laborales en la linea de produccion Pil-1

Debilidad o Necesidad Actividades Tareas Indicadores Fuente de Verificacién Acciones de Seguimiento Fecha Responsable
Escaso conocimiento de
las actividades propias de Efectuar Talleres y Inscripcion de todo el N° de asistentes/ N° de Lista de asistencia de Verificacion de causas de Coordinador General de
produccion en la linea jornadas de personal Involucrado Participantes Involucrados =1 participantes Inasistencia. Produccion y Coordinador

adiestramiento en las
diferentes actividades
propias de produccion en
la linea.

Impulsar la aplicacion del
procedimiento.

General de Talento humano

. Rotacion del personal

. supervisiorio de linea
Solapamiento de P

funciones y roles por
partes de los operadores

Evaluacion periodica del
desempeiio de actividades
de produccion en la linea

N° de Incidentes en el
desempeiio de actividades de
produccion en la linea-1< =0

Formato de reporte de
jornada diaria de produccion

Revision diaria de Formato de
reporte de jornada diaria de
produccion

Supervisor de linea

de linea. Aplicacion de medidas

disciplinarias

Evaluacion diaria del
desempeiio de actividades de
produccion

N° de casos de fallas en el
desempefio en la linea = N° de
sanciones disciplinarias
establecidas

Formato de reporte de
jornada diaria de produccion

Revision diaria de Formato de
reporte de jornada diaria de
produccion

Supervisor de linea
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Cuadro 6. Plan de Mejora del Proceso de Llenado del Producto METOMIL. (Continuacion)

Componente: Almacén de Materia Prima y Empaque
Objetivo: Optimizar la gestion de recepcion y entrega (MP , Empaques y Desechos) de mercancia en el almacén
])Ne(:)cl(lels(il;: do Actividades Tareas Indicadores Fuente de Verificacion Acciones de Seguimiento Fecha Responsable
Programar la gestion de Calculo de todos los Cantidad en Kg. Lts de MP
pedidos de MP y Empaques, | requerimientos de MP y | requeridos/ Cantidad en Kg.
conjuntamente con el empaques, en funcion del | Lts recibidos =1 Revision Periddica de  Formatos
almacén de MP y Producto plan maestro de de Requerimiento y de recepcion Coordinador General de
terminado, la Coordinacion | produccion establecido. Cantidad en unidades de Formatos de Requerimiento y de de MP y empaques Almacény Coordinador
General de Produccion y el empaques requeridos / recepcion de MP y empaques General de Produccion
Recurrentes Laboratorio de Control de Cantidad en unidades de
fallas en el Calidad. empaque recibidos =1
suministro
adecuado y Cumplimiento del Programa | Establecer un
oportuno de de gestion de pedidos de MP | cronograma tentativo de
materiales y y Empaques, conjuntamente | compras de MP y Tiempo real de Recepcién de | Cronograma Tentativo de Compras | . Revision de Cronograma
empaques con el Departamento de empaques en funcion del | MP y Empaques/ Tiempo de MP y Empaques en funcién del Tentativo de Compras de MP y Coordinador General de

Produccioén y el Laboratorio
de Control de Calidad.

plan maestro de
produccion.

Programado para la
Recepcion <=1

plan maestro de Produccion.

Empaques en funcion del plan
maestro de Produccion.

Almacény Coordinador
General de Produccion

Gran cantidad
de material de
desecho sin
disposicion final

Seguimiento y control
efectivo de la programacion
respectiva a la disposicion
final de desechos.

Elaborar los reportes
diarios por Orden de
Produccion de desechos

Cantidad de desechos
generados por orden de
produccion ejecutada —
Cantidad de desechos con
disposicion final efectiva =0

Formato de salida de desechos de la
planta con lugar de disposicion final
asignado.

Revision de Formato de salida
de desechos de la planta con lugar
de disposicion final asignado.

Coordinador General de
Almacén

35




Cuadro 6. Plan de Mejora del Proceso de Llenado del Producto METOMIL. (Continuacion)

Componente: Condiciones y medio ambiente de trabajo

Objetivo: Optimizar las condiciones y medio ambiente de trabajo en la linea de produccion PIL-1

Debilidad o
Necesidad

Actividades

Tareas

Indicadores

Fuente de Verificacion

Acciones de Seguimiento

Fecha

Responsable

Deficiencias en la

Evaluacion de sistema de
Iluminacion del area de
trabajo

Realizar Reporte de
requerimientos y
presupuesto de
luminarias para el area
de trabajo

N° de Luminarias dafiadas /
N° de Luminarias sustituidas
=1

Reporte de Orden de Trabajo para
revision de la Iluminacion en el
area de la linea PIL-1

Revision del Reporte de Orden
de Trabajo para revision de la
[luminacién en el 4rea de la linea
PIL-1

Supervisor de Mantenimiento y
Supervisor de Linea.

iluminacion Incluir reporte de costo en bolivares de
Reposicion de luminarias requerimientos y luminarias presupuestadas/
dafiadas presupuesto de costo en bolivares de Reporte de seguimiento trimestral . Revision del Reporte de Supervisor de Mantenimiento y
luminarias en el POA. luminarias, Incluidas en el del POA seguimiento trimestral del POA Supervisor de Linea.
POA=1
Elaboracion de proyecto | Informe de Avance en la Reportes programados de Revision de los Reportes
Instalacion de un nuevo | y presupuesto para su Elaboracion del Proyecto desarrollo por areas del proyecto programados de desarrollo por Coordinador General de
Sistema de sistema de extraccion de | Instalacion. areas del proyecto Mantenimiento y Supervisor de la

extraccion de
vapores y gases
obsoleto y
deficiente

gases y vapores.

linea.

Garantizar recursos
financieros en el
presupuesto y plan
operativa anual (POA)

Costo en Bolivares del

Proyecto e Instalacion /
Costo en Bolivares del
Proyecto e Instalacion ,
Incluidos en el POA =1

Seguimientos de avances
trimestrales del POA

Revision de Seguimientos de
avances trimestrales del POA

Coordinador General de
Mantenimiento

Ausencia de
sistema de
ventilacion
forzada

. Instalacion de un sistema
de ventilacion forzada para
reposicion programada de
aire en las areas de
formulacion

Elaboracion de proyecto
y presupuesto para su
Instalacion.

Informe de Avance en la
Elaboracion del Proyecto

Reportes programados de
desarrollo por areas del proyecto

Revision de los Reportes
programados de desarrollo por
areas del proyecto

Coordinador General de
Mantenimiento y Supervisor de la
linea.

Garantizar recursos
financieros en el
presupuesto y plan
operativa anual (POA)

Costo en Bolivares del

Proyecto e Instalacion /
Costo en Bolivares del
Proyecto e Instalacion
Incluidos en el POA =1

Seguimientos de avances
trimestrales del POA

Revision de Seguimientos de
avances trimestrales del POA

Coordinador General de
Mantenimiento.
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Cuadro 6. Plan de Mejora del Proceso de Llenado del Producto METOMIL. (Continuacion)

Componente: Calibracion y ajuste de equipos de medicion

Objetivo: Mejorar los niveles de confiabilidad en las mediciones realizadas en la linea PIL-1

Debilidad o Necesidad

Actividades

Tareas

Indicadores

Fuente de Verificacion

Acciones de Seguimiento

Fecha

Responsable

Equipos de medicion sin
calibracion y ajuste
correspondiente

Elaborar un plan de
ajuste y calibracion
de equipos

Adiestrar al personal en las
condiciones basicas de operacion de
maquinarias y equipos

Operadores asistentes / operadores

Involucrados =1

Lista de asistente al programa de
adiestramiento

Verificacion de causas de Inasistencia.
Impulsar la aplicacion del
procedimiento.

Supervisor de Mantenimiento y
Supervisor de linea.

Cumplimiento de plan de ajuste y
calibracion de maquinaria y equipo

Ajuste de Maquinarias y Equipos
= Parametros Establecidos

Lista de chequeo de arranque OK.

Revision periddica del Plan de ajuste y
calibracién

Supervisor de Mantenimiento y
Supervisor de linea.
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3. CONCLUSIONES

Mediante el uso de las herramientas del control estadistico de proceso, se verifico la
alta variabilidad del proceso de llenado del producto METOMIL, ademas se logrod
determinar las causas que generan variacion en el proceso en estudio, teniendo como
causas principales, la inadecuada calibracion de los factores velocidad de Grifo (G) y
Velocidad de Banda (B), los cuales tenian una incidencia significativa en el peso de
neto del producto. Lo anterior resalta la importancia que tiene el uso de tales

herramientas en la determinacion de las causas de variacion de los procesos.

Los experimentos comparativos efectuados permitieron definir las condiciones de
operacion mas convenientes en el equipo (G =3 ml/s ;B =8 rpm ), con la finalidad de
obtener un producto que se adapte a las especificaciones , al mismo tiempo que
permitird disminuir los tiempos de parada y por ende favorecer el incremento de la

productividad y eficiencia de la linea Pil-1.

La realizacion de la corrida confirmatoria apoyada en la herramienta estadistica
denominada “Intervalos de Confianza”, permitié validar las condiciones de operacion
determinadas mediante el experimento confirmatorio, con lo cual, éste adquiere una
mayor validez externa, permitiendo asi que dichas condiciones (G=3 ml/Sy B =8
rpm) puedan ser consideradas dentro de las recomendaciones de operacion de la linea

de produccion Pil-1 durante el envasado del producto METOMIL.

A partir de la metodologia SINAES se pueden proponer planes de mejora para areas
consideradas vitales en esta Investigacion; como lo son: El Proceso de llenado del
Producto METOMIL en la linea de envasado PIL-1 , Métodos de Operacion en la linea
Pil-1 , Desempefio laboral para actividades de produccién en la Linea Pil-1 , Almacén
de Materia Prima y Empaque , Condiciones y medio ambiente de trabajo en la Linea

Pil-1, Calibracion y ajuste de equipos de medicion en la Linea Pil-1.
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ANEXOS

Anexo 1. Disefio en parcelas divididas para cuatro velocidades de grifo (parcela principal) y tres velocidades de banda (parcela
secundaria) en cinco replicas (Bloques).

BLOQUE I BLOQUE 11 BLOQUE III BLOQUE 1V BLOQUE V

VG3 | VG1 | VG2 | VG4 | VG2 | VG3 | VG4 | VG1 [ VG1 | VG4 | VG3 | VG2 [ VG3 | VG2 | VG4 | VG1 | VG4 | VG2 | VG | VG3

VB1 | VB3 | VB2 | VBI | VB3 | VB2 | VB2 | VBI | VB2 | VB3 | VB3 | VBI | VB2 | VB3 | VBI1 | VB2 | VBI | VB2 | VB3 | VB3

VB3 | VB2 | VBI | VB2 | VB1 | VB3 | VB1 | VB3 | VB3 | VB1 | VB2 | VB3 | VB3 | VB2 | VB3 | VBI1 | VB2 | VB3 | VBI | VB2

VB2 | VB1 | VB3 | VB3 | VB2 | VB1 | VB3 | VB2 | VB1 | VB2 | VBI1 | VB2 | VBI1 | VB1 | VB2 | VB3 | VB3 | VBI1 | VB2 | VBI
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Anexo 2. Formatos de aplicacion para la primera etapa de Metodologia SINAE.

COMPONENTE: Proceso de llenado del Producto METOMIL en la linea de envasado PIL-1

< Importancia
Valoracion .
- Seleccion de las de cada
Debilidad Razones que Provocan . . dela . . g
la Situacién Posibles acciones viabilidad de | 2¢ciones factibles accion para
cada accién de lograr superar la
debilidad
Alta 1. Inadecuada Adiestrar al Alta Accién con gran Vital
variabilidad calibracion para la personal viabilidad de factibilidad de importancia
en el peso del velocidad de flujo involucrado de la ejecucion de logro en la solucion
producto en el grifo de la linea en cuanto ala | la accion de la debilidad
METOMIL llenadora. calibracion presentada
envasado 2. Inadecuada especifica, idonea,
calibracion para la para ambos
velocidad de la factores, en funcion
banda de la orden de
transportadora produccion a
ejecutar
Maquinariay | Falta de financiamiento e | Establecimiento de | Mediana Accién con poca Mediana
equipos interés por parte de la un plan de viabilidad de factibilidad de importancia
utilizados en | gerencia de planta. Inversiones a corto, | ejecucion de logro en la solucion
la linea de mediano y largo la accion de la debilidad
envasado es plazo, que presentada
obsoleto contemple la
sustitucion
oportuna,
programada de
maquinaria y
equipo
Falta de 1. No se cuenta con 1.Garantizar los 1.Mediana 1.Accién con 1.Gran
Implementaci recursos financieros | recursos necesarios, | viabilidad de factibilidad de importancia
on de un plan para efectuar este presupuesto y plan ejecucion de logro en la solucion
eficiente de mantenimiento. de inversiones la accion. de la debilidad
mantenimient | 2. Falta de anuales. presentada
o0 preventivo seguimiento y 2. Mayor interés en | 2. Mediana 2. Accion con
control de los la supervision del viabilidad de factibilidad de
planes de seguimiento y ejecucion de logro.
mantenimiento control a los planes | la accion.
programados. de mantenimiento

programado por
parte de la gerencia
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Formatos de aplicacion para la primera etapa de Metodologia SINAES (Continuacion).

COMPONENTE: Métodos de Operacion en la linea Pil-1

Razones que

Valoracion de

Seleccion de las

Importancia de

Debilidad Provocan la Pos.lbles la viabilidad de acclones cada accién
Situacién acciones cada accién factibles de para sl.ll?erar la
lograr debilidad
Incumplimiento 1.Fallas en la 1.1Rotacion del 1.1 Alta 1.1 Accion 1.1 Muy
de supervision. personal que viabilidad de Con gran Importante
procedimientos supervisa la ejecucion de la factibilidad de
establecidos 2.Falta de linea. accion logro.
para control de compromiso y 1.2 Talleres 1.2 Alta 1.2 Accién
procesos responsabilidad motivacionales viabilidad de Con gran
de los 2.Talleres ejecucion de la factibilidad de
operadores. motivacionales a | accion logro 1.2. Muy
3.Ausencia de los operadores 2. Alta 2. Accion Importante.
correctivos 3. Aplicacion de | viabilidad de Con gran
disciplinarios normativas de ejecucion de la factibilidad de
llamados de accion. logro
atencion y 3. Poca 3.Accion con
amonestacion. viabilidad de poca factibilidad | 2. Muy
ejecucion de la de logro Importante.
accion
3.De vital
Importancia
Incumplimiento 1 Falta de 1.Talleres 1. Alta 1. Accidn con 1. Muy
de las normas de | compromiso y motivacionales a | viabilidad de gran factibilidad | Importante.
higiene y responsabilidad los operadores ejecucion de la de logro
seguridad de los 2.Aplicacion de | accion. 2.Accion con 2.De vital
Industrial operadores. normativas de 2. Poca poca factibilidad | Importancia
2. Ausencia de llamados de viabilidad de de logro
correctivos atencion y ejecucion de la
disciplinarios. amonestacion. accion
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Formatos de aplicacion para la primera etapa de Metodologia SINAES (Continuacion).

COMPONENTE: Desempeiio laboral para actividades de produccion en la Linea Pil-1

Razones que

Posibles

Valoracion de

Seleccion de las
acciones

Importancia de
cada accion

Debilidad Provocan la . la viabilidad de .
. iy acciones . factibles de para superar la
Situacion cada accion Pt
lograr debilidad

Escaso Falta de Talleres y Alta viabilidad Accion con gran | De vital
conocimiento de | adiestramiento jornadas de de ejecucion de | factibilidad de importancia
las actividades adecuado adiestramiento la accion. logro.
propias de en las diferentes
produccion en la actividades
linea propias de

produccion en la

linea.
Sol . d 1. Rotacion del 1. Alta 1. Accion con 1. Muy

otap amiento de | pajjaq e la personal que viabilidad de gran factibilidad | importante
funciones y roles L . . - .
rtes de 1 supervision supervisa la ejecucion de la de logro. 2. De vital

por pz ©s g 08 linea accion. 2.Accion con importancia
?pera ores de 2. Aplicacionde | 2.Poca poca factibilidad
inea. medidas viabilidad de de logro

disciplinarias ejecucion de la

accion

45




Formatos de aplicacion para la primera etapa de Metodologia SINAES (Continuacion).

COMPONENTE: Almacén de Materia Prima y Empaque

Razones que

Valoracion de

Seleccion de las

Importancia de

Debilidad Provocan la Posibles la viabilidad de acciones cada accion
. g acciones e factibles de para superar la
Situacion cada accion Pt
lograr debilidad
1. Programar la
gestion de
pedidos de MP y
1. Fallas en la empaques,
programacion y conjuntamente
gestion de con el 1. Mediana
Recurrentes pedidos MP y departamento de | viabilidad de 1. .Accién con .
., . S o 1. De vital
fallas en el empaque. produccion y el ejecucion de la poca factibilidad | . .
.. . 9 importancia.
suministro laboratorio de accion. de logro.
adecuado y 2.Falta de una control de
oportuno de planificacién calidad. 2. Mediana 2. Accion con 2 De Vital
materiales y estratégica de 2.Hacer la viabilidad de poca factibilidad | .~ .
= . ., . - importancia
empaques requerimiento de | planificacién ejecucion de la de logro
materiales e maestra de accion.
insumos requerimientos
para satisfacer el
plan de
produccion
respectivo
Fallas en la Segulmlentq y
. ., control efectivo .
Gran cantidad programacion y Mediana -
. ., dela S Accidn con poca
de material de gestion de - viabilidad de oy .
. ) L programacion . . factibilidad de Muy importante
desecho sin disposicion final . ejecucion de la
respectiva a la logro

disposicion final

de desechos.

disposicion final
de desechos.

accion.
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Formatos de aplicacion para la primera etapa de Metodologia SINAES (Continuacion).

COMPONENTE: Condiciones y medio ambiente de trabajo en la Linea Pil-1

Razones que

Valoracion de

Seleccion de las

Importancia de

- Posibl accion ada accion
Debilidad Provocan la Os.lb es la viabilidad de cerones cada acci6
. e acciones e factibles de para superar la
Situacién cada accién o
lograr debilidad
1.Reposicionde | 1.Poca
luminarias viabilidad de .
. . . - 1.Accién con 1. Muy
1.Luminarias 2. Garantizar los | ejecucion de la I .
~ - poca factibilidad | importante.
Lo danadas recursos accion
Deficiencias en . de logro
S 2. Falta de necesarios en el 2. Poca Iy
la iluminacién o 2. Accion con 2. Muy
recursos presupuesto y viabilidad de o :
. . ., poca factibilidad | importante.
financieros plan de ejecucion de la
. . - de logro
inversiones de la | accion
empresa
1. Equipos 1. Instalacion de | 1. Poca
sobrepasaron su | un nuevo sistema | viabilidad de .,

. . . . . -, 1.Accion con .
Sistema de tiempo de vida de extraccion de | ejecucion de la oca factibilidad 1. De vital
extraccion de util. gases y vapores. | accion ge loaro importancia
vapores y gases | 2. Equipo 2.Garantizar la 2. Poca o

. . e 2. Accidn con
obsoleto y adolece de ejecucion viabilidad de oy 2. Muy
. . S . - poca factibilidad |
deficiente mantenimiento rutinaria de ejecucion de la de loaro importante
preventivo mantenimiento accion g

preventivo

Garantizar
Ausencia de reeursos Poca viabilidad .

. financieros en el . - Accién con poca
sistema de Falta de recursos de ejecucion de - .

L . presupuesto y . factibilidad de Muy importante
ventilacion financieros la accion
plan de logro
forzada

Inversiones de la
empresa.
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Formatos de aplicacion para la primera etapa de Metodologia SINAES (Continuacion).

COMPONENTE: Calibracion y ajuste de equipos de medicion en la Linea Pil-1

Razones que

Valoracion de

Seleccion de las

Importancia de

Debilidad Provocan la Pos'lbles la viabilidad de acelones cada accién
. e acciones < factibles de para superar la
Situacion cada accion o
lograr debilidad
1. Falta de 1. Garantizar los
recursos recursos
financieros correspondientes | 1. Alta
’ en el presupuesto | viabilidad de 1.Accion con
. y plan de ejecucion de la factibilidad de 1. Muy
Equl.p o8 de. 2. Muy pocas Inversiones accion. logro. importante.
medicion sin empresas en el anuales de la
calibracion y pais dedicadas a
. o empresa.
ajuste . la cghbrag}on Yoo 2.Poca 2.Accion con 2. Muy
correspondiente. Zeﬁﬁgsfjl:n de Establecimiento viabilidad de poca factibilidad | importante.
quip de acuerdos ejecucion de la de logro

medicion en el
pais.

institucionales de
cooperacion con
SENCAMER.

accion
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Anexo 3. Ponderacion de la Técnica de Grupo Nominal (TGN)

DESCRIPCION PONDERACION (Ptos.)
Muy importante 50
Importante 35
Medianamente importante 25
Poco importante 5
Sin importancia 2
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Anexo 4. Datos recolectados en la corrida inicial del experimento comparativo

VELOCIDAD DELA | yg1 0CIDAD DEL GRIFO
DIAS BANDA
TRANSPORTADORA

1 2 3 4
6 830 | 850 | 988 | 870
1 7 879 | 879 | 993 | 920
8 892 | 915 | 978 | 955
6 874 | 850 | 985 | 915
2 7 938 | 968 | 990 | 895
8 900 | 920 | 975 | 950
6 893 | 910 | 982 | 912
3 7 925 | 930 | 992 | 938
8 920 | 932 | 980 | 950
6 887 | 915 | 980 | 902
4 7 927 | 918 | 995 | 950
8 905 | 914 | 982 | 948
6 895 | 894 | 950 | 897
5 7 901 | 898 | 992 | 902
8 903 | 903 | 980 | 957
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Anexo 5.0bservaciones tomadas de la corrida confirmatoria, considerando los

pardmetros de operacion determinados por el estudio realizado.

Observaciones Peso (grs.)
1 977
2 982
3 979
4 984
5 984
6 979
7 978
8 979
9 982
10 982
11 977
12 975
13 978
14 975
15 980
16 973
17 970
18 980
19 978
20 986




