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RESUMEN

El presente proyecto de mejora usa la metodologia DMAIC para garantizar la
satisfaccion del cliente y conservar las mejoras a través de los afios para reducir las
mermas que se producen en las lineas de yogurt de una planta procesadora de lacteos
que a pesar de ser una planta de 5 afios con equipos de alta tecnologia que le permiten
tener el 1% de las mermas en su produccién de las lineas de 17 y 18 que elaboran
yogurt, contablemente eran pérdidas por los costos que implican limpiar ese 1% en cada
lote de produccién.

La metodologia DMAIC nos permiti6 enfocar nuestro problema en la linea 18 por
contener el 70% de las mermas que se producen, ademas identifico las causas raiz y
como resolverlas; la implementacion de la mejora evidencio los resultados de forma
inmediata con la reduccion de mermas y los costos variables que implicaban.

A pesar de gue el proyecto tuvo una mejora de alto impacto y de alto esfuerzo, la
sustentacion financiera evidencié las mejoras econémicas que se obtuvieron con la
implementacion.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Area de estudio.

La empresa donde se desarrolld el presente proyecto es una planta procesadora de
lacteos en la ciudad de Guayaquil, con mas de 4 décadas en el mercado ha convertido
a sus productos como referente de calidad por su compromiso en el desarrollo de
alimentos que beneficien a la salud y bienestar de sus consumidores, tanto asi que ha
logrado comercializar sus productos en algunos paises como: EE. UU., Espafia, Puerto
Rico, Colombia, Perq, Bolivia, Chile, entre otros.

La planta procesadora de lacteos cuenta con varias lineas de produccion, el area de
estudio del proyecto fue en la linea de elaboracién de yogurt que trabaja con el siguiente
proceso:

[ Recepcion de ]—p[ Mezcla ]—p[ Pazteurizacién ]—p[ Maduracién ]
Materia Prima
)

Y
[ Enfriamiento ]—F[Almacenamiento]—i"[ Envasado ]—"'[ Empaquetado]

Figura 1. 1 Proceso de Elaboracion de Yogurt
Fuente: Elaboracion propia

Las mermas representativas que se producen en la linea de produccién de yogurt se
dan en la transportacion por tuberias desde la zona de mezcla hasta las envasadoras.

Las lineas de estudio fueron L17 y L18 que comparten el tanque de alimentacion de
materia prima, la linea L17 se encarga del envasado del producto en presentaciones
pequefias y L18 para envasar las presentaciones grandes.

1.2. Descripcion del problema.

Debido a la demanda del mercado, la planta se obliga a producir en pequefios lotes, por
lo que es necesario hacer cambios que generan constantes limpiezas, mermas,
consumos de agua y pérdida de espacios de tanques.

Uno de los objetivos de la empresa es que su produccion sea eficiente de forma que
exista minimas pérdidas. A pesar de contar con equipos y procesos de alta eficiencia,
las mermas que reportan la produccion de yogurt son minimas cuando se las compara
con la produccion total, sin embargo estas pérdidas son representativas cuando se las
evalla de forma financiera.

La planta procesadora de lacteos en el reporte de produccion del dltimo trimestre del
2019 se sabe que la produccion de yogurt de las lineas L17 y L18 son 1 721 810 Kg.
mientras que las mermas son 16 500 Kg., en anteriores reportes el menor valor de
mermas en un trimestre con producciones similares ha sido de 6.250 Kg, tal como lo
muestra la Figura 1.2 donde se analiza el porcentaje de mermas comparada a la
produccion desde el 2018 al 2019, demostrando que a partir del 2019 el porcentaje de



mermas ha venido incrementdndose con respecto a la produccion total de yogurt.
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Figura 1. 2 Andlisis trimestral de mermas comparadas con la produccién de yogurt
Fuente: Elaboracién propia.

En la revisién financiera las mermas del producto son analizadas por el costo de
produccién por cada kilogramo de yogur, por el costo de mano de obra por el personal
involucrado en procesos de limpiezas quimicos que se utilizan para limpiezas, equipos
de limpieza y recursos como energia y agua que involucran el retiro de las mermas.
Para el dltimo trimestre del 2019 el costo de mermas es $31.330,00 que equivalen a
$24.862,00 por desperdicio del producto y $6.468,00 por la mano de obra y recursos
gue se utilizan para limpieza de mermas.

Segun el proceso actual de la elaboracién de yogurt el producto final, los equipos que
se utilizan son de alta tecnologia que permite que sus mermas sean pequefias
comparadas al producto final, pero el desperdicio del producto por cambio de sabor y
color no es el Unico recurso que se esta desperdiciando ya que ademas se involucran
recursos como: tiempo de produccion, mano de obra de operadores, equipos, agua y
energia.

Aunque la representacion porcentual de las mermas no llega ni al 1% de la produccién
total del yogurt; el costo financiero que representa las mermas comienza a incrementar,
en el capitulo 4 se analiza el impacto.

1.3. Justificacion

La empresa cree que las lineas de produccién de yogurt L17 y L18 tienen una
oportunidad para mejorar su proceso, de manera que disminuyan las paradas
recurrentes por cambios en la produccion. Estos cambios permitiran disminuir los costos
de produccion, que representara para la empresa mayores ingresos.

Adicionalmente, con estas mejoras aumentaran la disponibilidad de las lineas con
oportunidad a que la produccién incremente, permitiendo que el producto llegue a cubrir
mayor parte del mercado consumidor de yogurt del que actualmente ya tiene.

Por parte académica es una oportunidad para aplicar la metodologia DMAIC como



mejora del proceso de produccion de yogurt, realizando los cambios de forma ordenada
y asertiva, mediante la participacion activa del personal involucrado en esta linea de
produccién. De esta forma quedard demostrado que a pesar existan procesos
considerados eficientes siempre hay una oportunidad de mejorar todo proceso.

1.4. Objetivo General

Disminuir las mermas asociadas a las lineas L17 y L18 a través de la implementacion
de la metodologia DMAIC.

1.5. Objetivos Especificos

® |[dentificar las causas raiz de las mermas generadas en las lineas L17 y L18.
® Desarrollar solucion e implementacion en las lineas L17 y L18.
® Disefiar el plan de control para mantener los cambios implementados.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Método DMAIC

Es un modelo estandarizado usado por Seis Sigma, esta metodologia es participativa
siguiendo un formato estructurado y disciplinado para mejoras significativas de un
proceso. Forrest W. (1999).

DMAIC es un acrénimo formado por 5 letras que describen las fases del proyecto que
estan conectadas entre si (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar), cada una de
estas fases usa diferentes herramientas que son aplicadas para obtener respuestas a
preguntas que lleven al proceso de mejora. Pérez, E. y Garcia M. (2014).

2.2. Define (Definir)

En esta parte se alinea el proyecto identificando el proceso a mejorar, se forma el equipo
de trabajo y cuantifica los beneficios que se podrian obtener. Pérez, E. y Garcia M.
(2014).

Para determinar el rol de cada integrante de trabajo es importe definir su funcion durante
el desarrollo del proyecto. Forrest W. (1999).

e El consejo directivo, creara una vision del proyecto, defendera los objetivos y se
hara responsable de las implementaciones que se realicen, de igual manera
debera exigir indicadores para medir los resultados

o Los champions, son quienes estan preparado para los cambios que traera el
proyecto, aconseja y aprueba los cambios basado en datos, elimina los
obstaculos y defiende el trabajo del equipo.

e Tutor DMAIC, es quién se comunica entre el consejo directivo y los champions,
establece una planificacion, resuelve problemas relacionados al equipo de
trabajo y se encarga de celebrar los éxitos que se alcance.

e Lider del Proyecto, es quien interactia con el champion y trabajo con los
miembros del equipo para la aplicacion de las herramientas DMAIC.

¢ Miembros del equipo, son quienes alimentan al proyecto con la recoleccién de
datos y realizan las tareas que les soliciten.

Para esto se determinar: cual es el problema, los objetivos y las actividades principales
para mejorar el proceso.

Renata Meran, Alexander John, Olin Roenpage & Christian Staudter (2013)
recomiendan aplicar las siguientes reglas SMART:

e Especifico: ¢Ddénde se produce el problema? ¢Qué requisito del cliente se esta
incumpliendo?

e Medible: Usar minimo una medicion operativa, en esta etapa son validas las
estimaciones.

e Aceptado: El sponsor y el equipo deben comprender los problemas y objetivos.

e Realista: El periodo de tiempo debe ser definido de acuerdo a los objetivos del
proyecto.

e Tiempo Limite: Desde cuando sucedi6 el problema y determinar la fecha para
lograr el objetivo.



Segun Meran R., John A., Roenpage O. & Staudter C. (2013) los entregables claves a
completarse en esta fase son:

o Voz del cliente

e SIPOC

e Definicion del proyecto

2.3. Measure (Medir)

En esta etapa se establece la linea base, se conoce el estado actual del proceso y se
analiza los datos recolectados.

Esteban Pérez & Minor Garcia (2014) indica que en la medicién se traduce los requisitos
del cliente, las caracteristicas del producto y los parAmetros que afectan al proceso, en
un parametro medible: caracteristicas criticas para la calidad (CTQ).

Segun Meran R., John A., Roenpage O. & Staudter C. (2013) los entregables claves a
completarse en esta fase son:

¢ Macromapa de Procesos

e Estratificacion de factores

e Establecimiento de problemas enfocados

2.4. Analyse (Analizar)

En este punto se aparta las causas de los errores que afectan al comportamiento de los
CTQ, es decir se identifica las causas potenciales.

Se debera realizar una elecciéon adecuado del método estadistico como: Diagrama de
Paretos, Diagrama Causa y Efecto, Diagrama de Dispersién, Modelo lineal pararealizar
un estudio muy cercano a la realidad de acuerdo a la informacion que ha sido
suministrada en el proceso. Baraka, J., Dewa, M. y Singh, R. (Octubre 2019).

Segun Meran R., John A., Roenpage O. & Staudter C. (2013) los entregables claves a
completarse en esta fase son:

Herramientas causa — efecto

Planes de verificacion

Aplicacion de herramientas estadisticas
Establecimiento de variables criticas-

2.5. Improve (Mejorar)

En este punto se disefia e implementan los ajustes al proceso que mejoran el
desempefio de CTQ segun Saeid Hakimi, Seyed Mojib Zahraee & Jafri Mohd Rohani
(2016).

Con la ayuda de técnicas de mejoramiento como AMEF o disefio experimental se
tomarén las mejores decisiones para el mejoramiento del proceso y ademas se
determina los rangos de operacion de las variables de entrada del proceso. Powell, D.,
Lundeby, S., Chabada, L., Dreyer, H. (2017),

Segun Meran R., John A., Roenpage O. & Staudter C. (2013) los entregables claves a
completarse en esta fase son:

e Herramientas causa — efecto
e Acciones de mejora



2.6. Control (Controlar)

Esta fase se asegura en mantener a largo plazo los cambios y ajuste al proceso que se
realizaron en la parte de mejora. Pérez, E. y Garcia M. (2014)

Se disefia y documenta los planes de control para mantener los logros del proyecto

Segun Meran R., John A., Roenpage O. & Staudter C. (2013) los entregables claves a
completarse en esta fase son:

e Disefio e implementacion de plan de control-
e Estanderizacién de procesos .
e Control visual.



CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1. Definir

Se reunié un grupo de trabajo para socializar el problema que se enfrenta la empresa,
cudl serd la metodologia que se implementara para resolverlo y ademas se realizé un
reconocimiento del proceso sobre el cual se va a trabajar.

Las herramientas que se usaron en la etapa de definicion fueron: la definicion del equipo
de trabajo, definicion del problema, alcance del proyecto mediante SIPOC y la
identificacion de las necesidades del cliente a través de la herramienta Voz del Cliente
(VOQC).

3.1.1 Definicién del equipo de trabajo

Conociendo el problema en las mermas que reporta la produccién de yogurt se realizé
la definicibn del equipo de trabajo que se involucrara en el proyecto Seis Sigma
conformado por el consejo directivo, el coach, champion y el lider del proyecto y los
miembros del equipo.

Las personas que ocupan cada rol del equipo de trabajo tienen amplio conocimiento del
proceso donde se desarrollé el proyecto porque trabajan o son parte de esa area.
Durante la descripcion y designacion de los roles el personal el personal se mostrd con
gran interés para desarrollar el proyecto porque siente el respaldo de un equipo de
trabajo.

El equipo de trabajo lo formaron las personas que ocupan los cargos indicados en la
Figura. 3.1.
. Consejo Directivo: Gerentes de: Produccion, Desarrollo
. Tutor DMAIC: Coordinador de Procesos
. Champion: Coordinador de Produccién
. Lider del Proyecto: Jefe de linea de Produccion de Yogurt
. Miembros del Equipos: Supervisores y operadores de produccion de: Linea 17 y Linea 18

Figura 3. 1 Equipo de trabajo
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2 Definicién del Problema

En la descripcion del problema se conocié que el porcentaje de las mermas con respecto
a la produccion total de yogurt se ha incrementado durante el 2019, por lo que se uso la
herramienta 4W+2H que permite plantear el problema de manera concreta y precisa. En
la Figura 3.2 se muestra la aplicacion de esta herramienta para el proyecto.



,Qué?

)

*Las mermas de las lineas de produccion de yogur L17 y L18

¢, Quién?

J

*De una planta procesadora de lacteos

¢;Donde?

* En el reporte de produccion

LA

¢ Qué tanto?

* han sido de 16,500 kg

¢,Cuando?

*En el dltimo trimestre del 2019

I

¢ Como los sé?

J

*en anteriores trimestres con una produccion similar el minimo
alcanzado fue 6,240 Kg.

Figura 3. 2 Herramienta definicion de problema 4W + 2H
Fuente: Elaboracién propia.

Con el uso de esta herramienta se defini6 el problema de la siguiente forma:

Las mermas de las lineas L17 y L18 de una fabrica de lacteos en el reporte de
produccion del dltimo trimestre del 2019 son en 16500 Kg., mientras que en anteriores

trimestres con una produccion similar el minimo alcanzado fue 6,240 Kg.

3.1.3 SIPOC

Para un mejor entendimiento del alcance del proyecto se realizé con ayuda de los
integrantes un mapeo del macro proceso de elaboraciéon de yogurt para un panorama
general, se abarc6 desde el almacenamiento de materia prima hasta el paletizado del
producto terminado. En la Figura 3.3 se detalla cada una de las etapas incluyendo los
movimientos de entrada y salidas a través del diagrama SIPOC y a su vez, el equipo de
trabajo ha resaltado los procesos de Maduracion hasta Envasado, los cuales presenta
la mayor cantidad de desperdicios en la elaboracién de yogurt y seran objeto de nuestro

estudio.

Filtracién

-Mezcla de yogurt
bebible filtrado

Homogenizacion

yogurt bebible
homogenizado

S (Proveedores) | (Entradas) P (Procesos) O (Salidas) C (Clientes)
Leche
Recepcion de leche Lech_e IAlmacenamiento | estandarizada a Mezcla de
estandarizada 7oC yogurt
-Azdcar, -Mezcla de
Bodega materia -Leche en Polvo . L
. Mezcla yogurt Filtracion
prima “Glucosa - Purga de linea
-Leche estabilizada g
-Mezcla de
yogurt bebible
Mezcla de yogurt Mezcla de yogurt Filtracion filtrado Homogenizacion
- Particulas
retenidas
-Mezcla de

Pasteurizacion




Pasteurizacion
-Mezcla de yogurt -Mezcla de .
N ; . Maduracion de
Homogenizacion bebible yogurt bebible
: . yogurt
homogenizado Jfo mm === pasteurizado
1
-Mezcla de yogurt :
filtrado I
pasteurizado 1 -Mezcla de
Pasteurizacion enfriado Il Maduracion yogurt bebible Filtracion
- Lactobacilus ! madurado
P 1
- Sabor artificial -
Color |
L1 -
:-________: Mezcla de
- -Mezcla de yogurt | yogurt bebible
Maduga(l:J;)tn de bebible madurado : Filtracion I madurado Envasado
yog Pha5-46 | | -Particulas
1 1 filtradas
I ]
]
-Mezcla de yogurt : 1
Filtracién beblblfﬁtgﬁgurado I :-Yo_ggl'etscigze:jseado
-Bodega de material P I Envasado 1 X Empaquetado
d -Envases plésticos | yogurt bebible
e empaque ; i |
-Etiquetas - I - Envases
Maquinaria i :
-Yogurt envasado
. -Yogurt envasado I
Bod;ginq]e;nﬁteenal -Cartones Empaquetado (Eol\(:gfagso Empaquetado
paq -Mangas plasticas rang
plasticas
_ “Yogurt -Palet de yogurt o
Bodega de material . empaquetado Logistica
empaquetado Paletizado o
de empaque - Palets Primaria
-Palets de madera
defectuosos

Figura 3. 3 SIPOC del proceso de elaboracién de yogurt.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4 Vozdel Cliente (VOC)

Una vez identificada el alcance del proyecto el equipo de trabajo reunio a los clientes de
estos procesos como los son: gerente de produccion, supervisores de las lineas de
producciéon 17 - 18 y junto con los operadores se logré adquirir y recolectar las
necesidades o quejas sobre las mermas de yogurt, teniendo los siguientes hallazgos:

Reducir los costos de produccion

Cumplir con los planes de produccién de yogurt

Incrementar la disponibilidad en los tanques de almacenamiento
Incrementar la disponibilidad de equipos

Reduccion de horas extras por limpiezas.

Disminuir las paradas en maquinaria.

Reducir el consumo de energia.

Reducir los desperdicios del producto.

. Reducir el consumo de material de limpieza.

10. Reducir mantenimientos.

©oNOO WD
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3.1.5 Diagrama de afinidad

Para organizar los hallazgos dados por el cliente se utilizé el diagrama de afinidad que
permite ordenar las ideas del cliente en categorias o drivers, el resultado Figura 3.4,
permitié aclarar el problema.

REDUCCION DE MERMAS EN LA PRODUCCION DE YOGURT

Control de Limpiezas Eficiencia en equipos

e Costos de produccién e Disponibilidad en los tanques
® Horas extras. de almacenamiento
e Consumo de energia. e Disponibilidad de equipos
* Desperdicios de yogurt. e Paradas en maquinaria.

e Material de limpieza.

Figura 3. 4 Diagrama de afinidad para la reduccion de mermas en la
produccion de yogurt
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.6 Arbol de variables criticas (CTQ)

Elaborar el &rbol de variables criticas permitioé convertir los hallazgos dados por el cliente
en variables medibles que nos indicara las variables criticas del problema como se
realizé en la Figura 3.5.

- Reduccion de
costos Control de
- Reduccidn de limpiezas
desperdicios

- % promedio de Mermas

-Horas de limpieza mensual
- Costo por litro producido

- Disponibilidad Eficiencia en la

de la linea linea ~(GhEE

Figura 3. 5 Arbol de variables criticas.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.7 Objetivo SMART

Para establecer el objetivo Smart se analiz6 la linea de tiempo del porcentaje de mermas
desde 2017 al 2019 Figura 3.6, donde se identificé que la tendencia central o mediana
es 0,581% y el benchmarcck es 0,958% con lo que existe una brecha de 0,377%.
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Porcentaje de Mermas
1,000%
0,900%
0,800%
0,700%

0,600%

0,500%

%
o 0, % 0, °
0,400% 0'434 :
E o Brecha: 0,581 — 0,364

Benchmark: 0,364% Brecha: 0,214%
0,300%

[-2017 11-2017 111-20171V-2017 1-2018 11-2018 111-20181V-2018 1-2019 11-2019 111-20191V-2019

e de mermas e Promedio Meta

Figura 3. 6 Linea de tiempo del porcentaje de mermas de las lineas L17 y L18
Fuente: Elaboracion propia.

Con esta informacion el champion determiné que se puede reducir la brecha
completamentamente, ya que en los afios anteriores al 2019 las mermas fueron por
debajo del promedio actual, el aumento de las mermas impacta al costo de produccion
ya que increment6 el uso de material para limpieza, mano de obra, energia eléctrica y
agua, por lo que es necesario reducir estos costos antes del 2019 no habian.

Por lo tanto el objetivo para el proyecto fue disminuir el porcentaje de las mermas
asociadas a las lineas L17 y L18 a un 0,5% de la produccion a partir de diciembre del
2020.

3.2. Medir

En esta etapa de medicion se inici6 por detallar el proceso de elaboracién de yogurt con
la finalidad de un mayor entendimiento del estado actual del proceso y determinar los
datos que deben ser medidos con la finalidad de hacer un analisis del proceso. Para
realizar un diagnostico inicial del proceso se utilizo las herramientas de macromapa del
proceso, diagrama de flujo del proceso y continuamente se elaboré el plan de
recoleccion de datos, para los datos registrados se verificd su confiabilidad y de esta
manera se determind los factores estratégicos del problema de manera que el problema
quede encausado.

3.2.1. Macromapa del Proceso.
Esta herramienta nos ayudd a mostrar de forma visual como se procesa el yogurt,

indicando las actividades que se realizan de forma precisa y ademas muestra los
indicadores de desempefio IPY: Rendimiento en el proceso (in process yield).



Almacenamiento Mezcla Filtracién Homogenizacion Pazteurizacion
] /] L] s -
IPY =98% IPY =98% IPY =99% IPY =100% IPY =98%
Specs=7°C Specs=80°C Specs= 1pm Specs= 180bar Specs=90°C
r—-—— - — - — — — —
aletizado /L mpaquetado /l,L nvasado Filtracién K Maduracion
Paletizad \]_ Empaquetad \I.r E d K
. .
IPY =98% IPY =98% IPY =97% IPY =57% IPY =97%

Specs= 12u Specs= 100u/min  Specs=11°C Specs= 500um Specs= 4.5 -4.6 Ph

RTY= 98%*98%*99%*100%*98%*97%*97%*97%*98%*98%= 81,67%
Figura 3. 7 Macromapa de elaboracion de yogurt.
Fuente: Elaboracién propia.
Existe un 81,67% de que un kilo de yogurt ingrese al sistema y salga sin mermas.

3.2.2. Diagrama de flujo del proceso.

12

Mediante la observacion directa del proceso se elaboré el diagrama de flujo de proceso
mostrando asi la trayectoria de elaboracion del producto, se identifico las fabricas
ocultas que forman parte del proceso pero que no estan documentadas, ademas se
establece cuales de las operaciones con las que agregan valor VA y cuales no agregan

valor NVA.

Las actividades que no agregan valor en el proceso de elaboracién de yogurt son las
limpiezas que se realizan por cambio en la produccién de yogurt que afecta no solo por
el tipo de yogurt (bebible o light) sino también en la coloracién y sabor (mora, fresa,
durazno y vainilla), estas limpiezas varian de acuerdos lote que se trabaj6 previamente.



NVA

NVA

Almacenamiento de
materia prima:
leche estanderizada

Inicio

_D_

Setransporta la lechepor
intercambiador de temperaturay se
espera hastaalcanzar la75°C -80°C.

VA

Para la maduracion se agrega
colory sabor

VA

Mezclalaleche co
azlcar, estabilizadore,
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VA

Se filtra la mezcla

leche en polvo, Almix.

Seesperahasta alcanzar

lapresidn deseada
homogenizar

[

D NVA
VA

Se homogenizala
mezcla

para

VA

Se pazteuriza por
5 min

D wa

4-6 horas
" S?es perahasta la Seesperahasta que la
limpieza de los tanques .
P mezclaseenfrie
de maduracion
— e — ) D D
Setrasportala mezcla
B . Seesperahasta la
Seesperahasta la Seesperahasta la por un intercambiador de -
- A . limpieza de los tanques
limpieza de los filtros limpieza lastuberias de temperaturay se espera
- o paraenvasado
enfriamiento hastaque alcance 11°C
Fin Se paletiza Se empaqueta Seenvasa ——

Figura 3. 8 Diagrama de flujo de elaboracién de yogurt.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Plan de recoleccion de datos.

Las dos primeras herramientas de medicion nos mostraron cuales son las partes del
proceso donde ocurre las mermas y cuales son las actividades que se relacionan que
no agregan valor a la produccién de yogurt, esto nos permitié establecer la variable de
medicion en un plan de recoleccidon de datos con las variables potencialmente influyente

en el proceso.

La variable de medicion fue el porcentaje de mermas que es la comparacion de las
mermas durante las limpiezas por cambio de producto y la produccion total de un lote.



Tabla 1 Plan de recoleccién de datos.
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Datos Definiciones operacionales y procedimientos
. QES .| Condiciones | Criterio de [ Identificacién
Queé de | Como medir istrad ificacion | d
dato registradas |estratificacion [ de muestreo
Qué: Yogurt
Dénde: linea
de drenaje
de mermas.
_ Cuando: 30
Porcentaje de dias
Merma por programados o
limpieza o para -Turno. Finalizacion
S . e _ 1
(Kg de 2 | Medicién en Lmedicion. Tipo de de cada
producto = dali Cual: Yogurt. proceso
desperdiciado/| G |c@udalimetro ' - Linea
p @) mermas de
produccion después de
limpieza.
Quién:
registro en
registrador
de
caudalimetro.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la recoleccion de datos se cre6 la Tabla 2, en la cual el operador de turno tomo la
informacién de la produccién realizada.

Tabla 2 Recoleccion de datos.
|Aﬁo
|D'|5cretn

|Merma |% Merma ‘Costo de Produccion |Costo de Merma
|Ennt'|nun |Ennt'|nun ‘Ennt'lnun |Enntinun

| Produccion
| Continuo

|Pue5to
|Nnmina|

|Producto
|Nnm'|na|

‘Mes
‘Distretn

| Fe.contab. |Tu mo
|D'|scretn |D'\stretn

Orden
Discreto

Fuente: Elaboracién propia.

El documento esta elaborado para registrar los datos de produccion y las mermas que
resultan en cada limpieza de las lineas 17 y 18, para el dato de merma se realiz6 con la
ayuda de un caudalimetro que mide los Kg. de yogurt retirados de las lineas durante el
periodo de limpieza.

3.2.4. Confiabilidad de datos.

En el levantamiento de informacion, los datos recolectados muestran la situacion actual
de las mermas que se originan en las lineas 17 y 18 por las limpiezas realizadas luego
de la produccion de un lote por el cambio de tipo y sabor de yogurt, por esta razén es
necesario que los datos sean confiables de facil validacion.

Para la validacion de las mermas, se verific6 que el caudalimetro utilizado tenga
certificado de calibracion valido para el periodo de medicion: Enero 2020, en el Anexo 1
se encuentra la certificacion realizada en Noviembre del 2019 que valida que el equipo
realiza registros consistentes.
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3.2.5. Estratificacion de datos

Para conocer el estado actual del proceso se analizé el porcentaje de las mermas
resultado de las limpiezas de las lineas por cada cambio de tipo de yogurt, la primera
estratificacion se realiz6 por turno, la Figura 3.9 muestra que este criterio no afecta al
problema pues entre el turno 1y el turno 2 tienen el acumulado de porcentaje de mermas
similar, es decir en este criterio no se considera para el andlisis de nuestro problema.

% Mermma

Diagrama de Pareto de Turno

160
100

140
120 o0
100 o
60 E
80 E
60 40
40
20
20
0 0
Turno 2 1
% Merma 72,35 71,57
Porcentaje 50,3 49,7
% acumulado 50,3 100,0

Figura 3. 9 Estratificacién de datos segln Turnos
Fuente: Elaboracién propia.

Para el criterio de estratificacion tipo de yogurt, el diagrama de Pareto de la Figura 3.10
muestra que el acumulado que hay entre ellos no es tan significativa y que la mayor
parte de mermas recae en el sabor frutilla, por el ser el sabor con mayor produccion, por
lo este criterio no se considera para el analisis de nuestro problema.

% Merma

Diagrama de Pareto de Producto
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140 1Y

120 80 o
100 R
80 60 E
60 40 é
40
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Product: 0 0
roaucto
o’\\\; epéoqy@@éoqu?ﬁp o’*\\>Y & @Jo’\\\; o
E PO E o?f‘ﬁ ¢ &
& & &L & ¥ <, & S
OQ;('Q\ Q“'Q}‘ *626 0@&\ _\00 &Qd\ 6’\) 6’0 e\)@% (’\(8-
O
<
&
_k&

% Merma 34,35 25,9918,2616,2910,24 9,83 8,69 8,29 4,37 3,94 3,67
Porcentaje 239 181 127 11,3 71 68 60 58 30 27 25
% acumulado 239 41,9 546 659 73,1 799 859 91,7 94,7 97,5 1000

Figura 3. 10Estratificacion de datos segun tipo de yogurt
Fuente: Elaboracion propia.

Para el criterio de estratificacion linea, el diagrama de Pareto de la Figura 3.11 muestra
que la envasadora Linea 18 tiene el 70% del porcentaje de las mermas que se produce
en las limpiezas por cambios de tipo de produccioén, por lo que el enfoque del proyecto
se realizarad en la Linea 18 donde se realiza los envasados de las presentaciones

grandes (500ml, 900ml, 1000ml).
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Diagrama de Pareto de Linea
160
100

140
120
80
100 o
=
60 §
E 80 o
R &
60 40
40
20
20
0 0
Linea Envasadora Linea 18 Envasadora Linea 17
% Merma 101,1 42,8
Porcentaje 70,3 29,7
% acumulado 70,3 100,0

Figura 3. 11 Estratificacion de datos segun Linea de Produccion
Fuente: Elaboracion propia.

La linea 18 con el 70,3% de mermas de la produccion total de yogurt, tiene en promedio
el 1,02% de mermas por cada lote de produccion, por lo que el consejo aprobé enfocar
el proyecto en mejoras de esta linea, quedando el problema enfocado como:

El porcentaje promedio de mermas de la linea 18 del mes de enero del 2020 es de
1,08%, mientras la compafiia de lacteos espera un maximo de 0,5%.

El objetivo del enfocado queda alineado con el objetivo Smart como:

Reducir el porcentaje de mermas de la linea 18 a un 0,5% de la produccion a partir de
diciembre del 2020.

Andlisis de Capacidad

Para el andlisis de capacidad se realiz6 la prueba de normalidad, y como resultados los
datos no corresponden a datos normales, por lo que se realizdé una trasformaciéon de
Box Cox para lograr normalidad en los datos.
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Figura 3. 12 Andlisis de Capacidad de Mermas de L18
Fuente: Elaboracion propia.

Con la figura 3.12 se puede concluir que con los puntos fuera de los limites de control,
la carta muestra que el proceso no es estable y ademas que con un Ppk de -1,06 se
verifica que el % de merma no cumple la especificacion de 0,5% e incluso el valor
promedio actual supera grandemente el LSE.

3.3. Analizar

En esta etapa se realiza el analisis de los datos obtenidos en recoleccion de datos para
encontrar la causa raiz del problema y oportunidades de mejora, a través de las
herramientas de lluvia de ideas con el diagrama Ishikawa, matriz causa efecto y
finalmente usamos los 5 por qué para determinar la causa raiz.

Para encontrar la causa raiz se realiza una reunion entre los integrantes de produccién
y calidad que conforman el area.

Los participantes para el desarrollo de las herramientas de analisis son:
e 1 supervisor, guia la actividad enfocada en el problema anteriormente
mencionado.

e 6 operadores, generan ideas con las posibles causas del problema.

e 1 inspector de calidad, con su experiencia en las pruebas de calidad genera
posibles causas del problema.

e 1 coordinador de linea, con su conocimiento técnico genera ideas con posibles
causas.
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3.3.1 Lluviadeideas

Para organizar las posibles causas de la lluvia de idea generado por el equipo, se
considerando las categorias:

o Personal

¢ Maquinaria

e Método de produccion
e Tecnologia

En la Figura 3.13 se reorganizo las posibles causas en el Diagrama Ishikawa segun el
las categorias antes mencionadas.

Personal

Capacidad instalada
mayor a la produccién
promedio que se realiza

* Habilidades

Maquinaria

C itacion »

% promedio de mermas de yogurt la linea 18 del
mes de enero del 2020 es de 1,08%,

Experiencia Disefio de lineas

mientras la compaiiia de lacteos espera
P d i,

/ Jracese e un maximo de 0,5%
E

Planificacién de de yogurt

Produccién tipo halar Produccién de Falta de versatilidad
lotes peq ‘- Para cambio
Produccid »

Pr por lotes N de lotes en sabor

Automatizacion
| Método de produccién |

Figura 3. 13 Diagrama de Ishikawa: Mermas por limpiezas
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2 Matriz de causay efecto

La herramienta matriz causa y efecto permitié seleccionar aquellas causas potenciales
que causan mayor efecto en la variable respuesta, el desarrollo consiste en evaluar las
causa potencial dejando en blanco la celda cuando no hay relacién con el problema o
asignar un valor numérico de 1,3 0 9, donde 1 significa que la causa potencial es una
situacion que no sucede tan a menudo o que no impacta significativamente a la variable
Y, el valor de 3 corresponde a una causa potencial que ocurre con mas frecuencia y que
impacta de mayor forma a la variable Y, el valor de 9 cuando la variable sucede de
manera muy frecuente y es afecta significativa al problema enfocado.

En la tabla 3 se observa las causas potenciales que generan en la linea 18, que fueron
resultado de la lluvia de ideas. Los 10 participantes involucrados en el proceso
calificaron cada causa potencial del proceso de elaboracién de yogurt, aquellas que
obtuvieron mayor calificacion se establecen prioridades de causas.
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Tabla 3 Matriz Causa Efecto

MATRIZ CAUSA EFECTO VARIABLE DE SALIDA Y
% promedio de mermas de yogurt |a linea 18 del mes de enero
VARIABLES DE ENTRADA X'S del 2020 es de 1,08%, mientras la compafiia de lacteos espera Total

un maximo de 0,5%

Planificacion de produccidn tipo

X1 halar 1 3 3 7

%2 |Produccion de lotes pequefios 3 3 9 3 9 9 36

%3 |Produccion por lotes 3 3 6

%4 |Proceso de elaboracion de yogurt 3 9 9 9 30
Capacidad de maguinaria instalada

X5 |mayor a la produccion promedio 3 3 3 1 3 13

gue se realiza

Disefio de lineas de
X6 ) 1 3 3 9 16
procesamiento de yogurt

Falta de tecnologia versatilidad
X7 i 9 5 3 3 3 9 3 3 9 51
para cambios de lotes por sabor

Tecnologia para automatizar

X8| 1 1 3 1 9 15
limpiezas

X9 |Capacitacion del personal 3 3 1 7

X10|Experiencia del personal 1 3 3

X11|Habilidades del personal 3 1 1 5

Fuente: Elaboracién propia.
Se realiz6 un diagrama de Pareto, figura 3.14, para determinas las causas de mayor

impacto.

Diagrama de Pareto de CAUSAS
200

100

150 E
U3
o 60 T
o 100 o

w
o v
o}
40 o
50
20

CAUSASO X7 X2 X4 X6 X8 X5 X1 X10 X9 X3 Otro
PESO 59 3% 30 16 15 13 7 7 7 6 5
Porcentaje 26,4 187 155 83 7.8 67 36 36 36 31 26
%acumulado 26,4 451 60,6 689 767 83,4 870 907 943 97,4 100,0

Figura 3. 14 Diagrama Pareto de causas potenciales
Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la figura 3.14 las causas de mayor potencial del proyecto
son:

X7 Falta de tecnologia versatilidad para cambios de lotes por sabor.

X2 Produccion de lotes pequefios.
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X4 Proceso de elaboracion de yogurt.
Las 3 causas potenciales representan el 60,6% de nivel de correlacién con respecto a
las mermas ocurridas en la linea 18.

3.3.3 Plan de verificacion de causas

El plan de verificacion de la tabla 4 se us6 con el fin de observar en qué direccion afectan
a la variable de respuesta con el fin de encontrar la causa raiz.

Tabla 4 Plan de verificacién de causas

PLAN DE VERIFICACION DE CAUSAS
Causas Potenciales Teoria acerca del Método de
(X's) impacto Verificacion Estado

La falta de tecnologia
X7 Falta de tecnologia | que permita cambiar

versatilidad para sabor vy color, hace que e

. P y L d - Observacién directa | Completo
cambios de lotes por | se realice limpiezas en la
sabor linea en cada cambio de

tipo de yogurt.

La produccion de lotes
pequefios hace que los
X2 Produccién de lotes | tanques de reservay
pequeiios preparacion se usen
parcialmente, pero la
limpieza es completa.

- Observacion directa
-Estadistica de Completo
produccién por sabor

El método de elaboracion
de yogurt indica que el
sabor y color se afiada de
forma manual en el
proceso de maduracién, | - Observacién directa | Completo
y cuando hay cambio de
tipo de yogurt la limpieza
se hace desde
maduracién.

X4 Proceso de
elaboracion de yogurt

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo al plan de verificacién de causas, se evidencia si las causas potenciales
mostradas previamente, influyen en el problema con métodos de verificacion.

X7 Falta de tecnologia versatilidad para cambios de lotes por sabor

Durante la inspeccion se evidencié que las lineas de produccién L17 y L18 cuenta con
tecnologia que le permite cumplir con los indicadores de calidad, pero el proceso de
coloracién y sabor se lo realiza de forma manual tal como muestra la figura 3.15, lo que
indica que esta causa si impacta gravemente a la variable de respuesta.
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Figura 3. 15 Dosificacibn manual de color y sabor
Fuente: Proceso de elaboracion en L18

X2 Produccién de lotes pequefios.

En el recorrido de las lineas de produccion L17 y L18 es evidente que la produccion que
se realiza es de lotes pequefios de yogurt con alta variabilidad en los sabores, la figura
3.16 muestra que la produccién promedio por sabor esta por debajo de la capacidad
maxima de los tanques de reserva del proceso.

Produccion promedio de yogurt en comparacion a la capacidad
maxima de los tanques del proceso

YOGU BEBIBLE NARANJILLA
YOG NATURAL DESLAC
YOG LIGHT DURAZNO

YOG BEBIBLE MORA

YOG BEBIBLE FRUTILLA
YOG BEBIBLE DURAZNO
YOG BEBIBLE C/FRUTA FRUTILLA
YOG LIGHT VAINILLA

YOG LIGHT MORA

YOG LIGHT FRUTILLA

YG BEBIBLE NATURAL

0

X

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Produccion Promedio (Kg) Cap. Max De Tanque(Kg)

Figura 3. 16 Gréfica de uso de capacidad de tanques del proceso segun lotes de
produccion
Fuente: Elaboracién propia.

El tipo de produccion que maneja la planta de lacteos es halar (Pull) limitdndose a
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producir segun la demanda de los clientes. La forma de produccion hace se produzca
lotes pequefios con uso ineficiente de las capacidades de los tanques de reserva y
mezcla del proceso de produccién como observa en la figura 3.17, mas aun cuando hay
cambio de lotes de produccion la limpieza que se realiza es completa en la linea.

| ; S
Figura 3. 17 Tanques usados parcialmente de su capacidad maxima.

Fuente: Visualizador HMDI de L18.

X2 Proceso de elaboracion de yogurt.

En el recorrido de elaboracién de yogurt se observé que el sabor y coloracién se lo
realiza de forma manual en la etapa de maduracion y en los cambios de tipo de yogurt
se realiza la limpieza desde la etapa de maduracién hasta empaquetado, esta causa
afecta directamente al problema.

Figura 3. 18 Etapa de maduracion
Fuente: Tanques de maduracion

3.3.4 5Porqué

Luego de verificar que las causas tienen efecto importante sobre la variable Y, se usé la
herramienta de los 5 por qué para identificar la causa raiz de cada una de ellas.



Tabla 5 Herramienta 5 Por qué de las Mermas por limpieza en cada cambio de
lote de produccion

Mermas por limpieza en cada cambio de lote de produccian

Por qué?

Por qué™

Por qué?

Por qué?

Por qué?

Causa Patencial

Fonda

Ronda 2

Fonda 3

Fonda d

Fonda S

=T

Falta de tecnologia
werzatiidad para
cambios de lotes por
=abor

Lalineainstalada
hace dosificacidn
mariual

e

Produccion de lotes
pequenfos

La produccidn
indica constante
cambios de color u
sabor

bt

Proceszo de
elabaracidn de
uogurt

El procesaindica

que se debe limpiar
en cada cambio de
lote de produccian

Lalinea queda con
residucs de vogurt
con coloracian w
sabor desde la
etapa de
maduracidn hasta
envasado

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 6 se observan el resultado de los 5 por qué logrando identificar las causas
raiz de cada causa potencial,
Tabla 6 Resultado causa raiz

Causa Potencial

Causas Raiz

Falta de tecnologia versatilidad
para cambios de lotes por sabor

La linea instalada hace
dosificacion manual

Produccidn de lotes pequerios

La produccion indica constante
cambios de color y sabor

Proceso de elaboracion de yogurt

La linea queda con residuos de
yogurt con coloracién y sabor

desde la etapa de maduracién
hasta envasado

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Mejorar

Después del andlisis de datos, se determiné tres causas raiz del problema que fueron
verificadas. Para encontrar la solucién a implementar se reunié el equipo de trabajo y
propuso las ideas presentadas en la tabla 7.



Tabla 7 Generaciéon de soluciones.

produccién
delalinea 18

Y enfocada Causa raiz Solucién
La linea instalada Adquirir un sistema
hace dosificacién automatico que gestione
manual la receta.
La produccidn Que el sistema
Mermas por |indica constante automatico, dosifique y
limpieza en cambios de colory | homogenice en linea.
cada cambio |sabor
de lote de

La linea queda con
residuos de yogurt
con coloraciény
sabor desde la
etapa de
maduracién hasta
envasado

Que el sistema
automatico se instale
antes del proceso de
envasado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez presentadas las soluciones se priorizaron como de alto impacto y alto esfuerzo
debido a la inversion que se debe realizar, el Champion junto al equipos logré la
aprobacién de la implantacion de esta solucion preparando la propuesta técnica para
justificar la inversion e indicar los beneficios que se tendran.

El analisis financiero del proyecto se revisara en el siguiente capitulo.

3.4.1

Desarrollo de plan de implementacion

Para el desarrollo del plan de implementacién se utilizé la herramienta 5w2h

Tabla 8 Planificacion de las soluciones a implementar

CAUSA RAIZ QUE POR QUE como DONDE QUIEN CUANTO | CUANDO | ESTADO
Mo hay Adguirirun  |Porque Automatizar [Linea 18 [lefe de 5 15.B00,00 | 1/11/2020|Terminada
equipos que [sistema actualmente |la Linea
gestione la  |gestionador |lo hace un dosificacion
receta de de receta. operadar. de acuerdo
forma tipo de
automatica. YOgUr gue se
produzca
Falta de Dosificacion |Parque Adquirirun |Linea 18 [lefe de 5119.666,67 1/9/2020|Terminada
daosificacion |y actualmente |sistema de Linea
¥ homogenizac|se lo hace de|dosificacion
homagenizar |ian en linea. |forma de alta
en linea manual. precision y
con
mezclador
dinamico
MNao hay Que el Porque Instalarel |[Linea 18 |lefe de % 30.500,00 | 1/10/2020|Terminada
sistema que |gestionador |actualmente |sistema de Linea
dosifiquey |de receta, se lo hace dosificacion
homogenice |dosifiquey |en eltangue |enlalinea
la mezcla en |homogenice |de antes del
la parte final [en linea maduracian. (envasado.
del proceso  |antes del
proceso de
envasado.

Fuente: Elaboracion propia.



25

Las fechas presentadas para la implementacion son extensas para un proyecto DMAIC
pero fueron aprobadas por gerencias debido a la pandemia por Covid 19 que afect6 a
la operatividad del 2020 de la fabrica proveedora del sistemas de dosificacion por lo que
tuvieron retraso en su produccion.

3.4.2 Implementacién de planes

Para la implementacion de la mejora se ejecutd de acuerdo a la planificacion del item
anterior.

Adquisicion del sistema de dosificacion:

Para la adquisicion del sistema de dosificacion de alta precision con dosificacion
dindmico se realiz6 ingenieria de detalle del proyecto para que el sistema de dosificacion
se acople a la linea actual en el ANEXO 2 esté el plano de implementacion.

El sistema de dosificacion permite la incorporacién de ingrediente liquido y ademas
cuenta con una linea de dosificacion de mermeladas de frutas o jaleas en la corriente
principal de yogurt permitiendo realizar dosificaciones de forma precisa y segura en la
figura 3.19 se visualizan el sistema que fue adquirido.

1. Medicién caudal linea producto.

2. Punto dosificacién.

3. Bomba dosificacién alta precision.

4. Sistema de pesaje.

5. Cabina de inyeccion.

7. Sistema dosificacion y medida fruta.

8. Tanque preparacién/almacenamiento.

%—q 9. Salida de producto a llenadora.

_I L

|
|
|
|
: 6. Mezclador dinamico.
|
|
|
|
t

Figura 3. 19 Partes del sistema de dosificacion
Fuente: Elaboracion propia.

El sistema cuenta con una estacién de auto limpieza para el cambio de sabor y color
entre recetas, las mermas por auto limpieza regresaran a un tanque de desperdicio. El
sistema de limpieza ayudara a que los arranques de la linea disminuyan.

La adquisicion del sistema inicié en febrero del 2020 y lleg6 a las bodegas de la planta
en el mes de septiembre del 2020.
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Figura 3. 20 Llegada de equipos a planta
Fuente: Elaboracion propia.

Instalacion del sistema de dosificacion
Una vez que el sistema de dosificacion fue recibido en planta se continu6 con la

instalacion entre la etapa de filtracion y el envasado quedando un nuevo proceso de
elaboracion de yogurt tal como lo muestra la figura 3.21.

" PROCESO ACTUAL DOSIFICACION
Almacenamiento de Almacenamiento de
Leche Pasteurizacicn Leche Pa;teyrlz:_a't:lon

JEstandarizacion /Estandarizacicn
L ]
| Mezcla |
¥
/Homogenizacion /Homogenizacidn
¥
(e )
| | | | |
L '
(e -
1 R it .
I L L i Adicién de i_
— —_—
)|t
n
L ¥ N I\ *
[ Enfriamiento I n e e ~ Enfriamiento
- Zona en la cual se :
I l | optimizaran los cambios de \,
' sabor y limpiezas 7
[ Envasado I L. —. _\' "t q . [ Envasado
e
. | | | | | L] -’ .
Figura 3. 21 Cambio de procesos

Fuente: Elaboracion propia.

Como el sistema inyecta a la corriente principal no fue necesario parar la linea de
produccion hasta que el sistema esté armado vy listo para incorporarse a la linea, la
instalacion de los equipos se realizd en un pre montaje del sistema donde se realizo
pruebas de funcionamiento para comprobar que el sistema opere cuando se instale en
la linea.
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\ - ’
I
Figura 3. 22 Pre montaje de equipos
Fuente: Bodegas de equipos.

La instalacion electromecénica del sistema de dosificacién del ANEXO 2 fue necesario
alimentar con energia eléctrica y neumatica que fueron tomados de fuentes cercanas.
Para incorporar el sistema se realizé una parada de 48 horas para el montaje de la
instrumentacion de caudal de la corriente principal, valvulas de inyeccion de alta
precision y el mezclador dinamico en la linea de corriente principal de yogurt base
blanca.

Figura 3. 23 Instalacion del sistema de dosificacion
Fuente: Foto de linea 18.

Automatizacion del sistema de dosificacion
Una vez instalado el sistema que es completamente automatico, se inicié en noviembre

la programacion de las recetas en el controlador para crear el gestor de recetas para los
varios tipos de yogurt que se procesan en la linea.
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Figura 3. 24 Elaboracién de % de dosificaciones segun recetas.
Fuente: Reunién de trabajo para recetario del dosificador.

El sistema ajusta el porcentaje de las dosificaciones color, sabor y jaleas de acuerdo a
las recetas de los tipos de yogurt que se procesan.

Una vez que las recetas fueron programadas se realiz6 las pruebas de funcionamiento
y pruebas de calidad de las recetas.

eI

Figura 3. 25 Programa automatizado para gestor de recetas
Fuente: Pantalla visualizador del sistema de dosificacion.

Cuando el area de calidad dio conformidad a las recetas programadas se continu6 con
la puesta en marcha a la produccion.

343 Cuantificar resultados

Una vez operativo el sistema de dosificacion se realiz6 mediciones en las mermas de la
linea 18, obteniendo menor porcentaje de mermas promedio por lote de produccion tal
como lo muestra la grafica
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% MERMA PROMEDIO L18

1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%

@@@%%«$&o¢zg«\\\o$@%

Figura 3. 26 Linea de tiempo del % de merma promedio de la Linea 18
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas; se revis6 los CTQ’s del proyecto, en la tabla 9 se evidencian las mejoras en
los indicadores, con la implementacion del proyecto:
Tabla 9 Resultados CTQ

CTQen linea 18 Situacion previa | Situacién Actual
% promedio de mermas mensual 1,02% 0,47%
Horas de limpieza mensual 285:11:03 120:06:45
Costo por litro producido $1,51 $1,42
OEE 69,5% 81,2%

Fuente: Elaboracion propia.

Los CTQ fueron obtenidos del software de analisis de produccién Qlikview, demostrando
que la implementacién de la solucién ha sido beneficiosa para la produccion.

3.4.4 Evaluar beneficios

Con la instalacion del sistema de dosificacion y homogenizacién en linea antes del
proceso de llenado y que su funcionamiento sea automatico mediante el gestor de
receta trajo muchos beneficios como:

Las limpiezas se redujeron debido a que la base de yogurt blanco llega hasta el sistema
de dosificacién y homogenizacién que se encuentra instalado previo al envasado, es
decir que la limpieza profunda de la linea por el cambio de produccion de tipo de yogurt
ya no era necesario, pues ahora basta con indicar al sistema de dosificacion el cambio
de tipo de yogurt para el sistema haga una auto limpieza y realizar una corta limpieza
desde el sistema de dosificacion de color y sabor hasta la dosificadora del proceso
envasado. Como indica la figura 3.27 la disponibilidad de la linea aumento al 85% debido
a la reduccion de tiempos por limpieza y limpiezas en la linea, antes se realizaban de 3
a 4 limpiezas profundas, ahora solo es necesaria una limpieza profunda.
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Figura 3. 27 Disponibilidad antes y después del sistema automatico de dosificacion
Fuente: Elaboracién propia.

Al aumentar la disponibilidad de la linea y con el uso completo de los tanques de

almacenamiento, se mejor6 la OEE (efectividad total de los equipos) de la linea 18,
como muestra la figura 3.28

Figura 3. 28 OEE antes y después del sistema automatico de dosificacion
Fuente: Elaboracion propia.

Al reducir las limpiezas, se redujo las mermas que estas implicaban, como muestra la
tabla.

Tabla 10 Ahorros por reduccién de mermas con sistema automatico de

dosificacién
mensual sin mensual con merma (KG) | merma ($) esperado
dosificador (KG dosificador (KG
L18 3061 1438 1623 $ 2450,73 $29,408.76

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de reducir mermas, también se disminuyeron los insumos como mano de obra,
energia eléctrica, agua y detergentes necesarios para la actividad de limpieza de la

linea. Al reducir estos insumos los costos variables de produccion bajaron, tal como
muestra la figura 3.29.
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Antes Después

Figura 3. 29 Reduccién de los costos variables de operacién
Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Controlar

3.5.1 Actualizar estandares

Para controlar que las mejoras de la linea se conserven al paso del tiempo es necesario
estandarizar el proceso para la linea 18, en la figura 3.30 se actualizé el proceso de
elaboracion de yogurt donde incluye la adicion y color antes del envasado.

Almacenamiento de
Leche Pasteurizacion
JEstandarizacion

Filtracicn
JHomogenizacian

Pasteurizacion

Maduracidn

Filtracion

Enfriamiento

Adicion de color y
sabar en linea

Envasado

Figura 3. 30 Proceso actual de elaboracion de yogurt en la linea 18
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas se actualiz6 los KPI de: porcentajes de mermas y la disponibilidad de la linea
18 como lo muestra la tabla 11
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Tabla 11 Actualizacion de KPI
Indicador Antes del proyecto Con el proyecto
% de mermas permitidos 1% 0,5%
%Disponibilidad de la 20% 85%

linea
Fuente: Elaboracién propia.

3.5.2 Entrenamientos y transferencia de conocimientos

Con el nuevo proceso de elaboracién de yogurt de linea se realiz6 el entrenamiento al
personal de la linea 18, tal como muestra la figura 3.31. Se instruyeron a los operadores
y lideres de la linea de las formar como opera el nuevo sistema de dosificacion de color
y sabor en linea, como se realizan las configuraciones en el controlador para cambio de
tipo de yogurt segun el plan de produccién y como deberan actuar ante las posibles
fallas; ademas se desarroll6 el manual de operacion.

Figura 3. 31 Entrenamiento del personal de la linea 18
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3 Plan de control
Para mantener los resultados con el proyecto es necesario implementar un plan de

control que conserve las mejoras a través del tiempo, en la tabla 12 se muestra el
mecanismo de control que se implemento.



Tabla 12 Plan de control del proyecto

Qué Como Quién Cuando Deliverables

Seguimiento de

Implementacion | Kg mermas de Supervisor de Diario KPI de % de

de KPlI % Mermas |lineay Kg de Linea mermas
produccion

Implementaciéon | Seguimiento

de KPl de tiempos de Supervisor de Diario KPI de

disponibilidad de |disponibilidad de | Linea disponibilidad

lalinea 18 la linea

Verificar recetas | Control de Supervisor de Diario Pardmetros de

del dosificador calidad calidad calidad

Verificacidn de Comparacién de Certificados de

instrumentacidon |instrumentacion | Supervisor de calibracién de la

Semanal

del sistema de
dosificacion

con equipos
patrones

Mantenimiento

instrumentacion
del sistema

Fuente:

Elaboracién propia.
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CAPITULO 4

4. EVALUACION FINANCIERA

La evaluacion financiera permitié a los directores de la empresa decidir la viabilidad del
proyecto basandose en el célculo de indicadores financieros como VAN (Valor presente
neto) y TIR (Tasa interna de retorno), ademas se analizaron posibles escenarios y se
realizo el andlisis de sensibilidad.

4.1. Costos Fijos

Los costos fijos son costos que no dependen del volumen de produccion y permanecen
constantes con el paso del tiempo ya que se relacionan con la capacidad instalada del
proyecto, para el proyecto los costos fijos tabla 13 son las inversiones en activos y
servicios de implementacion.

Tabla 13 Costos fijos del proyecto de dosificacion automética de color y sabor

Desglose detallado de inversion total Afo

Inversion Total del Proyecto (USD) 155?95?

Descripcion de los activos o servicios de la inversion
1 Dosificacion en linea L18 O766G 67
2 Instalacidn mecanica 8000,00
3 Instalacidn eléctrica y electrdnica 9500,00
4 Programacidn receta cip 15800,00
5 Pruebas y evaluacian sensorial 12000,00
6 Transporte y nacionalizacidn 22000,00

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Costos Variables y Gastos de Administracion y Ventas

Los costos variables son los costos que varian de acuerdo al volumen de produccion,
mientras que los gastos de administracion y ventas son los gastos asociados a las areas
de ventas y logistica, para el proyecto los items considerados estan en la tabla 14.
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Tabla 14 Costos variables de la produccion de yogurt

COSTOS VARIABLES

Costos variables tipicos

Materias primas Materiales indirectos Gastos Variables de Fabrica Gastos Variables de Venta
Edulcorantes Termoencogible Memas materia prima Comisiones
Concentrado Material de empaque Agua y drenaje Regalias
Envase (NR, Vidrio, Latas) Otros materiales indirectos Energia eléctrica Mermas producto terminado
Corona y taparrosca . Gas y diesel Fleteo primario
Gas carbdnico . . Cutsourcing fleteo
Condimentos . .
Afio 1 Aifio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Inci to de produccion anual $ 57.393,75 § 57.967,69 § 58.547.36 § 59.132.84 § 59.72417
% Costos de produccion 5%
% Incremento anual de costos de produccion 1%
Afio Aifio Aiio Aiio Aiio
1 2 3 4 5
Costos Variables Incrementales (USD) " $32.489,34"  $31.969,93"  $32.02500"  $32.080,62°  $32.136,80
Costos de produccién -$29.270,81 -$30.143,20 -$30.444,63 -$30.749,08 -$31.056,57
Reduccidn Consumo de Agua $4.017,56 $4.057,74 $4.098,32 $4.139,30 $4.180,69
Reduccidn de Mermas de toda la produccidn $29.557,78 $29.853,36 $30.151,89 $30.453,41 $30.757,95
Reduccidn de Consumo de Energia Eléctrica $1.721,81 $1.739,03 $1.756,42 $1.773,99 $1.791,72
Reduccién de Horas Extras $26.463,00 $26.463,00 $26.463,00 $26.463,00 $26.463,00

Fuente: Elaboracién propia.

Por los reportes de costos anuales de produccion y gastos de administracion y ventas
en los tres Ultimos afios estan estimados en alrededor del 51% de la produccion total y
aumenta anualmente el 1%. Los estimados de reduccion son calculados por la reduccién
del consumo en limpiezas (antes realizaban en promedio 3 limpiezas al dia y con el
proyecto sera 1 diaria), ademas la reduccion de las mermas en toda la produccion, el
consumo eléctrico y las horas extras que ya no seran necesarias.

También, se determinan los costos variables por mantenimiento del nuevo sistema de
dosificacion de la linea 18, considerado el 4% de produccion anual y con el incremento
del 1% anual.

Tabla 15 Costos variables por mantenimiento de la linea 18

COSTOS VARIABLES

Afio 1 Aiio 2 Afio 3 Aiio 4 Aiio 5
Incremento de produccion anual $ 57.393,75 § 57T.967,69 § 5854736 § 59.132,84 § 59.72417
% Mantenimiento y repuestos de equipos 4,0%
%Incremento anual de M&R 1,0%

Afio Afio Aiio Aiio Afio

1 2 3 4 5

Gastos Operacionales (USD) (2.296) (2.319) (2.342) (2.365) (2.389)
Mantenimiento y repuestos M&R [ (2.296)] (2.319)] (2.342)] (2.365)] (2.389)]

Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Ingresos del Proyecto

Los ingresos del proyecto se generaran por medio de la venta de la produccién adicional
por reduccién de mermas de la linea 18. Para estimar los ingresos futuros, se analizaron
los datos histéricos de ventas del 2018 y 2019 que muestran un incremento promedio
de ventas del 1% tal como lo detalla la tabla 16.
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Tabla 16 Datos histéricos de ventas de la linea 18

Aios Ventas (Kg) % Incremento con respecto al afio anterior.
2017 3070289

2018 3723144 1,107%

2019 3826250 1,027%

Fuente: Elaboracion propia.

Para estimar los ingresos futuros se proyectaron los kilogramos de ventas del 2019
con el 1% de incremento anual en ventas, como se detalla en la tabla 16.

Tabla 17 Pronosticos de ventas

Produccion anual (Kg) 3.826.250
% Mermas de produccion sin
Dosificador automatico en Linea 1.00%

% Mermas de produccion con
Implementacion del Dosificador 0.50%
automatico en Linea

% Incremento de produccion por
Implementacion del Dosificador

o,
automatico en Linea (Reduccion de 0.50%

mermas)
%Incremento anual en ventas 1%
Afio Afio Afio Aiio Afio
1 2 3 4 5
Volumen Kg 19.11 19.323 19.516 19.711 19.908
Precio promedio usoD $ 3,00 % 3,00 % 3,00 % 3,00 % 3,00
Ingresos netos usp $ 57.393,75 § 57.967,69 $ 58.547,36 § 59.132,84 § 59.72417

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Flujo de Caja

El Flujo de Caja representa los valores de ingresos, egresos y utilidades netas que
tendra el proyecto durante los siguientes 5 afios. En la tabla 18 se muestra los resultados
del flujo de caja para el proyecto.



Nombre del proyecto:

Dosificacion en linea de sabor y color L18

% Incremento de produccion por
Implementacion del Dosificador

0,50%
automatico en Linea (Reduccion de
mermas)
Inversion total (USD)
4 165.966,67
Modelo Ano 0
Ingresos Incrementales por Ventas 7
Costos Variables Incrementales : 3
Utilidad Bruta $
Gastos Operacionales 5
Depreciacion Equipos &
Gastos Operacionales Totales 5
Utilidad de Operacidn 5
PTU s
Utilidad Antes de Impuesto 7
Impuestos @ 5
Utilidad Neta $
Depreciacion + Amortizacion b
Inversion del Proyecto ¥ 168596667 %
Flujo de caja ¥ -165.96667 3
Fuente:

Tabla 18 Flujo de caja

Inversion en afo en curso (miles USD)

5

Anos de depreciacion

Tasa de descuento - TMAR

Valor Actual Neto (USD)

Tasa Interna de Rendimiento - TIR (%)

Afo1
57.393,75

32.489,34

89.883,09

-2.295,75
33.193,33
_35.489,08

54.304,01

-8.159,10
46.234,91
-13.598,50
32.636,41

33.193,33

65.829,74

[T w

WA

Afio 2
57.967,69

31.969,93

89.937,62

-2.318,72
-33.193,33
-35.512,05

54 475 57

-8.163,83
46.261,73
-13.606,39
40.819,17

33.193,33

T4.012,51

Elaboracion propia.

@ o e w

WA A

Afio 3
58.547,36

32.025,00

90.572,36

-2.341,90
33.193,33
_35.535,24

55.037,13

-B.255,57
46.781,56
13.759,28
41.277,84

33.193,33

T4.471,18

w B o w

A A

Afio 4
59.132,84

32.080,62

91.213,46

-2.365,32
33.103,33
_35.558,66

55.654,80

-8.348,22
47.306,58
-13.913,70
41.741,10

33.193,33

74.934 43

165.966,67
5
10%
$108.997 35
33%

Afo 5
5 59.724 17
5 32.136,80
1 91.860,96
5 -2.385,98
5 -33.193,33
5 -35.582,31
1 56.278,65
5 -8.441,80
1 47.836,85
5 -14.069,66
§ 42.208,99
5 33.193,33
5 -
5 75.402,32

37
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4.5. Valor Actual Neto

El valor actual neto (VAN) es el valor presente de los flujos de caja proyectados, este
valor nos indicara si el proyecto es rentable o no. Para el proyecto el VAN es positivo
$108.997,35.

Cuando el proyecto fue propuesto a los directores de la empresa, este fue aceptado por
el VAN y la oportunidad de mejora, ahorro y el incremento de disponibilidad que tendra
la linea. Esto dltimo, crea una oportunidad para aumentar la produccién en la linea a
futuro

4.6. Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno (TIR) es un indicador de rentabilidad del proyecto, mientras
mayor sea el TIR mayor serd la rentabilidad, este valor se compara con la tasa minima
de rentabilidad que tiene una inversion, esta tasa llamada tasa minima atractiva de
retorno (TMAR) se establece por la empresa de lacteos en 10%. Con este valor la TIR
calculada en el proyecto es mucho mayor a la TMAR tal como lo muestra la tabla 19.

Tabla 19 TMAR, VAN Y TIR

Tasa de descuento - TMAR 10%
Valor Actual Neto (USD) $108.997,35
Tasa Interna de Rendimiento - TIR (%) 33%

Fuente: Elaboracion propia.

4.7. Andlisis de Escenarios

El andlisis de escenarios tiene por objetivo maostrar el comportamiento de los indicadores
econdmicos del proyecto ante diferentes escenarios que puedan ocurrir con el cambio
de una variable. Para el analisis de escenarios consideramos las variables: precio
unitario, porcentaje de incremento de produccion por ahorro de mermas y porcentaje
incremento de ventas anual, los resultados se muestran en la tabla 20.

Tabla 20 Resultado de andlisis de escenarios
ANALISIS DE ESCENARIOS

10% 10%

VARIABLES: Proyectado Maximo Minimo VAN TIR
Precio promedio de kg de $ 300 $ 3,30 $ 12573258 36%
yogurt ($) ' $ 270 § 9226211 29%
Porcentaje de incremento 0.50% 0,55% § 125.819,66 36%
de produccién (%) ! 0,45% $ 92.190,86 29%
Porcentaje de incremento 1.00% 2,00% $ 110.653,55 34%
de ventas (%) ! 0,00% $ 10737220 32%

Fuente: Elaboracién propia.

Para el andlisis de escenario se concluyé que una variacion del 10% de las variables
criticas: precio de yogurt, costos de produccion y el incremento de produccién por
implementacion del proyecto; el proyecto sigue siendo rentable. Ademas; si las ventas
no incrementan debido a la pandemia, esto no afectara pues el seguira siendo rentable.
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4.8. Anélisis de Sensibilidad

Se realizé el andlisis de sensibilidad para determinar los valores minimos 0 maximos de
las variables de interés ,en los cuales el valor actual neto VAN es cero, es decir que
valores puede tomar el proyecto para que la ganancia minima sea la TMAR requerida
por la empresa. Con ayuda del complemento Solver de Excel, se calcularon los valores
para las variables que pueden impactar al proyecto, los resultados se resumen en la
tabla 21.

Tabla 21 Resultado de analisis de sensibilidad

ANALISIS DE ESCENARIOS

VARIABLES: Proyecto Maximao Minimo VAN TMAR
Precio promedio de kg de
vogurt (3)
Porcentaje de incremento

c 0,50%
de produccion (%)
Costos de inversion () % 16596667 35 30513819

Fuente: Elaboracion propia.

s 3,00 5 1,1200

e s - 10%

Con los resultados se concluy6 que las variables de mayor control que se debe tomar
en el proyecto; es que la inversion no supere $305.138,19.

El precio promedio del kilogramo de yogurt se constituye en la practica en un valor casi
constante. Cuando existe alguna variacion sus valores aumentan. Mas aun si llegara
a disminuir el precio del kilogramo de yogurt, no disminuira a $1,12. De ahi que, es una
variable que no tiene impacto.

Ademas, la sensibilidad muestra que al incrementar la produccién en un 0,5%, el
proyecto sigue siendo rentable por los ahorros que tiene en agua, energia, horas extras
y mermas.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Con la implementacion de las mejoras se cumplio el objetivo SMART de reducir las
mermas de la linea 18 al 0,5% de la produccion para finales de diciembre del 2020.

La implementacién de la dosificacion en linea automatica antes del envasado hizo que
las mermas redujeran y a su vez mejorara el proceso reduciendo limpiezas constantes
en el cambio de produccion trayendo asi mejoras como mayor disponibilidad de la linea
para produccién, reduccién de agua, energia, consumibles de limpieza y horas de
trabajo.

En caso de no haber implementado la solucion tecnologia de dosificacién en linea
automatica antes del envasado, la tendencia de mermas hubiese seguido aumentando
causando mayores pérdidas en la produccion.

La metodologia DMAIC permiti6 que la mejora implementada cumpla con los
requerimientos dados por el cliente, asegurando satisfaccion en los resultados.

5.2. RECOMENDACIONES

Luego de la implementacién del proyecto se recomienda la implementacion de
dosificacion en linea automatica antes del envasado en las lineas de produccién que
tengan modo Pull, debido a la versatilidad para cambio de tipo de produccién por color
y sabor.

Para mantener las mejoras del proyecto es preciso que controle de forma mensual los
indicadores, asegurando que las mermas en la produccién sean de maximo 0,5% para
que el proyecto sea rentable.

La mano de obra que ya no se emplea por reduccion de limpiezas debe ser reubicada
0 aumentar sus actividades dentro de planta.
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ANEXO 1.

Certificado de calibracion de caudalimetro de mermas de L18
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Planos de instalacion del Sistema de Dosificacion Automatica

ANEXO 2.
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