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Resumen

El proyecto es desarrollado en una empresa que se encarga de la produccion de
galletas, chocolates y Wafer donde mediante el analisis de los porcentajes de paros por
area se obtuvo que Wafer es la que presenta un alto porcentaje de paros planeados de
los cuales el 61% de estos tiempos ocurren por cambio de producto.

Partiendo de lo mencionado mediante la medicion de datos histéricos se determino el
porcentaje en el que se puede reducir el tiempo promedio de este tipo de cambio,
definiendo asi a la variable objetivo como, tiempo promedio de cambio de producto
en el recurso UNTWAF en un 24% la cual se pretende reducir para agosto 2023 y asi
aumentar la disponibilidad de produccién, de ello se desglosa un conjunto de objetivos
especificos que fortalecen a este.

El desarrollo de este se encuentra basado en la metodologia DMAIC donde una vez
definido el problema y la variable objetivo se procedié al anélisis de los datos donde
por medio de la estratificacion se definieron tres variables enfocadas basadas en las
actividades realizadas durante el proceso del cambio de producto, luego de esto se
analizd, clasifico y definio las causas principales de las variables enfocadas y con la
ayuda de la herramienta “5 porque” se llego a las causas raiz, para estas se buscaron
posibles soluciones donde al analizar factores economicos, de tiempo y accesibilidad
guedaron 4 soluciones que se implementaron en el proceso de cambio de producto,
entre estas se encuentra la aplicacion de la metodologia SMED con la cual se pudo
reducir 8 minutos en promedio, y sumando con las demas mejoras se redujo 16 minutos

en promedio superando la reduccion objetivo de 24% a 28%.
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1. CAPITULO 1

1.1 Introduccion

La empresa en donde se llevd a cabo el proyecto de mejora es una multinacional de alimentos
y bebidas, dedicada a la fabricacidn, suministro y exportacion de galletas de todo tipo, wafers y
chocolates. Al ser una compafiia centrada en la distribucion y exportacion de alimentos, cuenta con
diferentes certificaciones de calidad nacionales e internacionales, para la elaboracion y

procesamiento de sus productos, tomando siempre como objetivo la seguridad alimentaria.

La empresa Surindu. S.A. de Nestlé tiene como reto el contribuir de primera mano a la
nutricién y bienestar de las personas que consumen sus productos. Esta compafiia ofrece un abanico
de productos reconocidos en el mercado, como son las galletas amor, muecas, maria, ricas, entre
otros. Para este trabajo nos enfocaremos en el area de produccion de las galletas amor, centrados en

la linea dos de preparacion de wafer (UNTAWAF).

El &rea de produccion de wafer consta de tres secciones organizadas de manera continua,
en la primera estacién se sittan los hornos wafer, la cual cuenta con tres lineas (FABWAFPI,
FABWAFER, FABWAF6), la segunda estacion se encarga de la preparacién wafer, la cual
cuenta con cuatro lineas (UNTPI, UNTWAF, UNTWA4, UNTWAG) y por ultimo la tercera
estacion es de empaque de wafer, la cual cuenta con tres lineas (EMPWAFPI, EMPWAFER,
EMPWAF6).

La disposicion que tiene el area de produccion de wafer es que las lineas productivas
elaboren varios formatos y productos referentes a los diferentes sabores y tamarios que tiene el
producto; sin embargo, debido al incremento en la demanda de estas galletas a lo largo del 2023,
esta puede verse comprometida, incurriendo en un aumento en los tiempos de entrega o

desequilibrio entre la oferta y demanda.

1.2 Descripcion del problema

Actualmente existe una creciente demanda en el segmento Wafer la cual ha crecido afio
a afio como puede verse en la gréafica 1.2 y mes a mes donde de enero a mayo del 2023 ha habido

un incremento de 40648 cajas en este periodo (grafica 1.3), por ello para lograr suplir las
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cantidades demandadas de los distintos tipos de sabores y formatos que este segmento ofrece se
requiere tener una mayor disponibilidad de las lineas de produccion.

Wafer segment demand (boxes)

ENE-MAY 2020 ENE-MAY 2021 ENE-MAY 2022 ENE-MAY 2023

Figura 1.1 Demanda del periodo de enero a mayo del 2020-2023

[Fuente: Elaboracion propia]

Monthly demand of the wafer segment
(2023)

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Figura 1.2 Demanda mensual del segmento Wafer afio 2023

[Fuente: Elaboracion propia]



Sin embargo, este requerimiento se ve afectado por los altos tiempos de los diferentes
tipos de paros planeados entre los cuales se tiene: cambio de bobina, preparacion, arranque
semanal, cambio de producto y cambio de formato, donde a través de un analisis de estos paros
se obtuvo que los tiempos de paro por cambio de producto representan un 60% del tiempo

total de los paros planeados, siendo este el cuello de botella en el recurso UNTAWAF

Por consiguiente, nos enfocaremos en este tipo de cambio.

Porcentaje de paros planeados

B Cambio de bobina

Preparacion
Arranque semanal
Cambio de producto

B Cambio de formato

Figura 1.3 Porcentaje por tipo de paros planeados

Para el anélisis y resolucion de dicha problematica utilizamos las diferentes herramientas que
presentaremos a continuacion, las cuales son parte del punto de definicién de la metodologia
DMAIC:

1.2.1.1 Voz del cliente (VOC)

Para identificar las vivencias y perspectivas que tiene el cliente con respecto a las
necesidades del segmento Wafer se realizd un analisis de voz del cliente tanto para los
operadores trabajan en las lineas como para los jefes de linea de Wafer, donde con los datos que

se obtuvieron se podra identificar de mejor manera la variable de interés del proyecto.



La falta de apoyo del Necesidad de identificar
untador durante el proceso pérdidas de tiempo en
retrasa el cambio paradas planificadas.

Es necesario establecer

Proceso de purgado lento un proceso de cambio de
y pOCo ergondmico. producto/formato en la
untadora.

Las transferencias

frecuentes a la tolva desde Falta de capacitacion del
el contenedor provocan operador
demoras

Figura 1.5 Describe las necesidades del personal operativo y administrativo

[Fuente: Elaboracion propia]

1.2.1.2 Critical to quality (CTQ Tree)

Una vez identificada la necesidad con ayuda del VOC con el uso de la herramienta CTQ
se identificaron los puntos criticos de la calidad, donde segln la necesidad las variables

cuantificables de interés que se encontraron en relacion con el triple botton line son:

Con respecto a las sociales se tienen nimero de operadores entrenados en reduccion de

tiempos, disponibilidad de tiempo de trabajo productivo

En base a las preocupaciones ambientales, porcentaje de desperdicios, consumo de

electricidad mensual

Finalmente, con respecto a las ganancias, nUmero de cajas producidas por mes.



Como podemos observar en el siguiente gréfico:

NEED DRIVES CTQs

Numero de procesos de
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Figura 1.6 Diagrama Critical to Quality enfocado al triple bottom line

[Fuente: Elaboracion propia]

1.2.2 Alcance del Proyecto

Este proyecto se llevara a cabo en el area de produccion de wafer galletas, enfocado en
la linea dos de la estacién de preparacién de wafer (UNTAWAF), de acuerdo con la metodologia
de mejora que se aplique en los planes de accion, se espera que estos puedan ser aplicados
también a las areas de untadora, en las demaés lineas de Wafer. Para esto se trabajara con el
personal operativo de untadoras, horno, cremadores, jefes de linea, miembros de soporte en

temas de calidad, seguridad y ambiente.

En la gréfica a continuacién se muestra por medio de la herramienta SIPOC el flujo y
proceso que sigue la linea dos de Wafer galletas, en donde localizamos el proceso clave en el

cual se centra este proyecto, definido previamente como nuestro cuello de botella.
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Figura 1.7 Diagrama SIPOC [Fuente: Elaboracién propia]

1.2.2.1 Restricciones
Entre las limitantes que se tiene para el desarrollo e implementacidn de este proyecto tenemos:

o Inversion: Los recursos econdémicos para la implementacion de la mejora
deben ser analizados de acuerdo con la factibilidad, por motivos de presupuesto limitado para
mejoras.

o Calidad: Los estandares de calidad ya implementados no pueden verse
afectados al momento de la implementacion de cambios.

o Fiabilidad de los datos: Debido a que el registro de tiempos de cambio es
Ilevado por el untador de cada linea es posible que haya una alta variabilidad en los dastos

o Horarios: Estamos limitados para el ingreso a la fabrica en horarios del T1y
T2.

o Informacion: Existe informacion confidencial de la empresa a la cual no se

tiene acceso para el desarrollo de este proyecto.



1.3 Justificacion del problema

Para este proyecto se conserva la variable sujeta a medicion del tiempo de cambio de
producto en la estacion dos de preparacion de wafer en la linea 2 (UNTAWAF), en la cual se
consideran Unicamente las paras programadas que intervienen en el proceso y afectan los

tiempos disponibles para la produccion requerida
Tablal.l

Produccidn de los primeros cinco meses del 2023

PI 12456219|AMOR Wafer Pekes 22x204g EC 3989 5424 5845 4964 6619
Paquete 175 12566801[AMOR WAFERS Chocolate 26x233g EC 0 0 0 0 764
PI 12456225|AMOR Ckie Wafer Chocolate 22x180gEC 1690 2619 2297 1733 2729
Pl 12456227|AMOR Galleta Wafer Strawberry 22x180g EC 1176 1660 1115 1206 1843
PI 12456229|AMOR Wafer Classic 22x180g EC 398 629 606 381 571
PI 12456231[AMOR Ckie Wafer Vanilla 22x180g EC 899 1285 910 987 1433,
Paquete 75 0]  12514954|AMOR Wafer Vainilla 76x75g EC 64 120 62 38 0
Paquete 75 0of  12514947|AMOR Wafer Chocolate 76x75g EC 99 211 42 2 0
Paquete 75 of  12514953|AMOR Wafer Fresa 76x75g EC 58 107 51 28 0
Paquete 58 12523009|AMOR Chocolate 104x58g EC 317 355 449 440 425
Paquete 175 12454679/ AMOR Wafers Chocolate 36x175g EC 4053 6427 7691 9665 10615
Paquete 175 12454712|AMOR WAFERS Clasico 36x175g EC 1280 1899 2388 2652 3819
Paquete 175 12454716/ AMOR Wafers Orange 36x175g EC 879 1533 2079 2247 2227
Paquete 175 12454730[AMOR Wafers Strawberry 36x175g EC 2075 2733 3716 4553 4530
Paquete 175 12456032|AMOR Wafers Vanilla 36x175g EC 1979 2923 3608 4101 4200

Nota. Se muestra que a lo largo del 2023 ha incrementado la demanda

Figura 1.1 Produccién Wafer galletas enero-mayo 2023 [Fuente: Elaboracién Propial)

Produccion de cajas wafer galletas Enero-Mayo
2023
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Nota. Se muestra el incremento de la demanda en los primeros 5 meses



Por ello la aplicacién de un método de mejora como DMAIC es preciso para identificar
la causa raiz de estos altos tiempos de cambios y encontrar formas dptimas de disminuirlos, con

el fin de cumplir con los planes de produccidn, asi como con los pilares de sostenibilidad.

Presenta claramente el qué y el porqué es importante resolver el problema.

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Reducir el tiempo promedio de cambio de producto en el recurso UNTWAF de la linea 2 de
Wafer en un 24% del promedio actual para aumentar la disponibilidad de produccion aplicando la

metodologia DMAIC.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Realizar el diagnostico correspondiente de la situacion actual de la linea en
conjunto con el operador de untadora

2. Identificar las necesidades del area en base al dialogo y al diagnostico de
la linea para establecer las variables de respuesta.

3. Establecer mediciones de las paras programadas para determinar la
confiabilidad de los valores a través de estudio de tiempos.

4. Analizar las paradas programadas e identificar los factores que afectan la
reduccién de los tiempos de cambio de producto.

5. Estandarizar el proceso de cambio de producto con las respectivas mejoras
aplicadas para el monitoreo y sostenibilidad a largo plazo.

1.5  Marco tedrico

Para este proyecto de mejora es indispensable el uso de herramientas de la calidad, tomando
como referencia una de las mas usadas, como es el caso de la herramienta Six Sigma, la cual es
conocida como una estrategia de negocios capaz de mejorar la calidad de productos y servicios,
devolviendo una mejora a nivel de eficiencia en los procesos, la cual permite incrementar la
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satisfaccion del cliente, de forma que a su vez incrementa la rentabilidad. Por todo aporte es
considerado como la evolucién de las teorias clasicas de la calidad y mejora continua, debido a que
agrupa ciertos elementos tedricos clasicos y la estructura de manera sistémica con un enfoque
mejorado y efectivo (Felizzola Jiménez, 2014). De igual manera herramientas de mejora continua
enfocada al analisis de procesos es DMAIC, perteneciente a Lean Six Sigma, para alcanzar objetivos
especificos, a través de la recoleccidn y analisis de datos, los cuales son usados para dar solucion a
interrogantes con causas no establecidas, la palabra DMAIC resulta ser un acrénimo en inglés, el
cual hace referencia a las palabras Definir, medir, analizar, mejorar y controlar que indica los puntos
gue toma en consideracidn para dar solucion a los problemas, (Ordéfiez Alcantara, 2014) es similar
a la herramienta SMED, cuyo enfoque estratégico, serd usado en este proyecto, el cual contribuye a
reducir los tiempos de cambios dentro de un proceso, permitiendo asi un incremento en la flexibilidad
de la linea, al igual que reduccion de pérdidas, mejorando asi la productividad. La ensefianza del
método SMED en las organizaciones esta relacionada con una planificacion previa, la cual supedita
la asignacion de los recursos. (Garcia, 2012) Una herramienta de apoyo con la cual podemos entender
un poco mas el proceso de gestion que interviene con los tiempos de cambio es la herramienta SIPOC,
cuyas siglas significan Supplier-Inputs-Process-Outputs-Costumers, la cual se constituye como una
esquematizacion grafica que permite visualizar un proceso de gestién con el fin de entender e
identificar los mas importantes elementos que intervienen en el proceso. Esta metodologia se usa
para mejorar procesos Yy estd centrada en la representacion de los elementos clave, lo cual sirve para
analizar el proceso de forma mas amplia, identificando a los proveedores, entradas, salidas y la
relacion con los clientes en cada proceso, de modo que se puede entender de mejor manera los
requerimientos del cliente, (Gonzélez, 2021) al igual que la herramienta SIPOC, las cartas de control
nos ayudan a tener una idea mas clara de como se comportan los diferentes procesos, a través de una
gréfica, la cual esta formada por una linea central y un par de limites de control, colocados por encima

y debajo de la linea central con valores particulares propios en funcion de la representacion del estado
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del proceso. Decimos que, si todos los valores incurren dentro de los limites de control, sin ninguna
tendencia especial, podemos decir que el proceso se encuentra bajo control estadistico, no obstante,
si algun punto se focaliza fuera de los limites de control o revelan alguna tendencia extrafia, se dice
que el proceso esta fuera de control. Por tanto, la calidad de un producto que es manufacturado por
medio de un proceso puede sufrir variaciones, estas poseen causas y se pueden ser debidas al azar o
asignables. (Merl, 2012) Al igual que el anélisis de capacidad el cual entra como un aspecto del
control estadistico que determina si la variable sujeta a estudio es capaz de satisfacer con las
especificaciones del cliente a través de indicadores como el Cp. y el Cpk, que miden la variabilidad
0 precision en relacion con las especificaciones técnicas. (Velasquez, 2019), otra herramienta de
calidad que contribuye directamente con la ejecucion de este proyecto es el diagrama de Ishikawa,
pues centra sus acciones en reducir un problema central mostrando los resultados insatisfactorios o
conocidos como efecto, e identifica los factores o causas que lo originan, organizado en una
estructura de espinas de pescado. (Delgado, 2021), esto en contribucion con la herramienta del
diagrama de Pareto, el cual muestra de forma ordenada a través de una gréfica, la importancia o
magnitud de la frecuencia de ocurrencia de distintas causas de un problema, reconociendo de esta
manera, que problemas se deben resolver y cuél es la prioridad para establecer metas numéricas

viables de alcanzar. (Delgado, 2021)

2. CAPITULO 2

2.1  Metodologia.

Con la aplicacion de la metodologia DMAIC una de las herramientas mas utilizadas para los
proyectos de mejora continua en la seccién de medicion donde por medio del analisis de datos y
técnicas estadisticas nos permite una mejor identificacion del problema, estratificando y verificando

las causas que indiquen un mayor impacto, estas se toman en consideracion para realizar un estudio
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mas profundo y enfocar mejor el problema encontrado en el capitulo anterior, con ello el paso
siguiente serd la implementacion de mejoras.

2.1.1 Medicién

En esta seccion se tomaran en cuenta las métricas que tienen un impacto o que afectan al
problema determinado. Por ello se ha utilizado un plan de recoleccion de datos para entender la
situacion actual del proceso y por medio de estos ir investigando y analizando las distintas causas

especificas de la problematica que existe.

2.1.1.1 Plan de recoleccion de datos

Por medio de esta tabla tuvimos una visibilidad sobre la informacidn de las distintas métricas
que afectan a la variable de respuesta es decir a los tiempos de cambio de producto. La cual se muestra

a continuacion:

e Unidad de . S S ) . S ¢{Cuando lo
Hipe SEdue chendels comsEHes chorauccopis

(Coms] (Rtint D pa Cajas cuantitativo-continuo Reporte de produccion Identificar la situacion actual de la linea HEg 16,
turnos 2023
U2 e Horas cuantitativo-continuo AL el Identificar la situacién actual de la linea SLLS
buena 2023
Tiempo de paros .. . » Establecer el tiempo total de paradas May 22,
i Horas cuantitativo-continuo Reporte de produccion e e 2023
Tiempo de cambio de Horas cuantifativo-comtingo Rigramite @ ivestin Obtener el por(_:enta]e de paradas May 22,
formatos planificadas 2023
Tiempo de cambio de e . . Obtener el porcentaje de paradas May 22,
T Horas cuantitativo-continuo Reporte de produccion plmificadas 2023
Tiempo de retrabajo Horas cuantitativo-continuo Reporte de produccion Identificar el tiempo de retrabajo actual Jun 20, 2023
Numero de tareas en los Unidades cuantitativo-continuo Gemba Identificar el nimero mtgl de tareas Jun 20, 2023
paros planeados actuales en paros planificados
Tiempo de tareas en los Horas g Gemba Identificar el tiempo total de las tareas Jun 20, 2023

paros planeados

Nota. Las métricas mas relevantes a considerar
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2.1.2 Verificacion de los datos

La forma que usamos para verificar los datos histéricos de los tiempos de cambio de producto
fue mediante la observacion directa “Gemba” donde con ayuda de una plantilla de registro de

cambios mapeamos cada una de las actividades y los tiempos correspondientes.

Tabla 2.2 Formato de registro de cambio [Fuente: Nestlé]

_ Fecha; Cambio de:
Sl Nestle . . - -
e Registro de cambio .
oo [ Maquinai A
A NG
E < GRAFICO - TIEMPO DE LA ACTIVIDAD leeT:;Z:se
=2 - 0
s | = | &3 :
5 a
N ACTIVIDAD 2 8 o> s 5 | 5| 5
2= & [ kg g k] =
£ 8 o S0 a g g X
= = u< e |3z
LEL = (o) o

Configuracién de paro de horno

Configuracién manual de untadora

Se colocé funda en boquilla de tubo dosificador

Acumulacién de crema de tolva

Se retira herramientas de untador

1

2

4

5

6 |limpieza de tolva
7

8 |Limpieza de residuos con obleas en banda y rodillos
9

Recoger bandejas de retrabajo y cambio de funda

10 |Ubicar bandejas bajo untadora

11 |Limpiar herramientas de untadoras rodillo, cuchilla y piezas

12 |Recoger y barrer residuos

13 |Limpleza de rtesiduos con maguera de aire a presisn

14 |Limpieza y ubicacién de bandejas de barredura

15 |Ubicar herramientas rodillos y cuchillas en untadora

16 |Ubicacién de campana a tubo dosificador

17 |Ubicar bowl de crema nueva

18 |Quitar funda de boquilla de tubo de dosificador

19 |Ajustar rodillo de untadora

20 |Operador dosifica otra linea

21 |Ultima pasada con manguera de aire

22 |Configuracién de tolva( botones)

23 |Tiempo nuerto/espera
TOTAL

Nota. Se puede apreciar cerca de 23 actividades que realiza el operario

Estos tiempos tomados por nosotros, resultaron ser ligeramente menor al promedio de los
datos historicos lo cual un motivo para esto puede ser que en el proceso de mapeo al operador sentirse

observado por ello es necesario evaluar los siguientes aspectos:

2.1.1.2 Valores atipicos

En primer lugar realizamos un analisis de los datos histérico los cuales son de mayo del 2022
a mayo del 2023 para la verificacién de sesgos o valores atipicos donde se encontrd que si existen
valores atipicos donde preguntando al jefe de linea el posible motivo de estos valores menores a 0,40
horas explicd que pueden darse cuando un cambio de formato ocurre entre un turno y otro ya que en

ocasiones los operadores del primer turno en que ocurrié el cambio registran el tiempo que se tomaron

12



en realizar el cambio hasta que entraron los operadores del siguiente turno y estos contintan con el
proceso de cambio de producto y también registran su propio tiempo por ello un solo cambio de
producto esta dividido en dos tiempos. Para este conjunto de datos atipicos se decidio revisarlos y
unificarlos en un solo valor quedando asi dentro del rango de valores tipicos para poder tomarlos en
cuenta.

Asi también existen cambios de sabores muy similares los cuales no conllevan un alto tiempo
de cambio ya que el proceso es mas corto y por lo cual estos no seran tomados en cuenta para el
estudio.

Figura 2.1 Diagrama de cajas [Fuente: Elaboracion propia]

DURACION DE CAMBIO EN HORAS-2022 a 2023
1,80
1,60
1,40
1,0

)

1,00
0,60
0,40

0,20
0,00

Nota. Muestra los datos atipicos de los datos histéricos

2.1.1.3 Normalidad de los datos

A continuacidn, con los datos histdricos depurados de los valores atipicos se realiz6 la prueba

de normalidad a estos tiempos de cambio de producto donde tenemos las siguientes dos hipdtesis:

Hipdtesis nula - Ho: Los tiempos de cambio de producto siguen una distribucion normal

Alternativa - H1: Los tiempos de cambio de producto no siguen una distribucion normal.

13



Para definir que hipotesis siguen nuestros datos se realizo por medio de la herramienta minitab
esta prueba de normalidad siguiendo el test de Anderson Darling, ya que como el nimero de datos o

tamafo de muestra es mayor a 50 (Tapia, 2021), con ello obtuvimos los siguiente.

Figura 2.2
Prueba de normalidad [Fuente: Elaboracion propia]

PRUEBA DE NORMALIDAD DE TIEMPOS DE CAMBIO DE SABOR

Normal
99,9
Mediz 09700
Desv.Est 01840
22 N 175
AD 0242
95 Valorp 0766
90
20

Porcentaje
3

0,50 075 1,00 1,25 1,50
c2

Nota. Los datos no siguen una distribucion normal

Figura 2.3

Histograma en horas [Fuente: Elaboracién propia]

Histogram of Duracién (horas)
Normal

120 Mean 0,9438
StDev 0.1857
N 175

100

=)
o

Frequency
g

40

20

0.6 0,8 1,0 1,2 14 16
Duracién (horas)

Nota. Los datos muestran agrupacion en una hora de duracién
14



Con un nivel de significancia Alpha=0.05 y un p value mayor a alpha, no rechazamos la
hipotesis nula, es decir que los datos siguen una distribucion normal.
Adicional a esto obtuvimos una media de 0,97 horas y una desviacion estandar de 0,1857

horas.

Asi también se busco por medio de la herramienta mintab que distribucidn seguian estos
datos, encontrando que estos no se ajustaban a ninguna distribucion guiandonos por el valor p
obtenido de cada distribucion donde todos son menores a 0.05 lo cual indica que no se los puede

tratar como normales, para el analisis. (Saldafia, 2016)

Estadisticas descriptivas

N N* Media Desv.Est. Mediana Minimo Maximo Asimetria Curtosis
175 0 0.943771 0.185725 1 0.45 1.65 -0.476255 2.04030

transformacion de Box-Cox: A= 2

2.1.1.4 Confiabilidad de los datos

Debido a que los datos no siguen una distribucion normal y en base a que los tiempos
registrados fueron menores al promedio historico, se procedié a realizar una prueba de hipétesis para
la diferencia de medias, con el fin de comprobar la confiabilidad de los datos histéricos. Por motivo
accesibilidad a la planta y dado que los tiempos de cambio de producto no ocurrian con la frecuencia
necesaria, se lograron tomar 8 datos; los cuales seran usados para realizar esta prueba, donde usamos
la prueba T-Student tipo 2 para muestras menores a treinta, con varianzas homogéneas, para verificar

la confiabilidad de los datos.
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Tabla 2.3

Tiempos de cambios histéricos y cronometrados [Fuente: Elaboracién propia]

Tiempos de cambio de productos en horas

Datos historicos 0,70 1,00 0,87 0,75 1,00 1,00 0,50 1,00
Datos Tomados 0,83 0,69 0,70 1,00 1,00 0,50 1,00 0,95

Nota. Se tomaron 8 datos en la linea wafer galletas

Una vez registrados los datos, se estipula para los diferentes tipos de datos su media,
desviacion estandar y el nimero de datos con el que se trabaja.

Tabla 2.4

Resultado de tiempos de cambios [Fuente: Elaboracidn propia]

Media desv n
Datos historicos 0,85 0,19 8
Datos Tomados 0,83 0,19 8

A partir de aqui se establecen las siguientes hipotesis:

Hipdtesis nula - Ho: La media de los datos historicos es igual a la media de los datos tomados.

Hipdtesis Alternativa - H1: La media de los datos historicos es mayor a los datos tomados.

Para seguir con los calculos de valores criticos y de prueba; Los valores criticos los obtenemos
a través de la tabla para la T-Student, para lo que necesitamos el valor de los grados de libertad, el
cual lo obtenemos con la suma del numero de datos histéricos y el numero de los datos tomados

sujetos a estudio restando dos. Se establece un Aplha de 0,05 y un nivel de confianza de 0,95.
(Sanchez Turcios, 2015)

Alpha 0,05
Grados de libertad (14

Confianza 0,95
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Usamos la tabla de la T-Student para calcular el valor critico.

Tabla 2.5

Tabla T-Student tipo 2 para datos menores a 30

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005

1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559

2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250

3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408

4 0.7407 1.5332 2.1318 27765 3.7469 4.6041

5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321

6

7

8

9

0.7176 1.4358 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
0.7111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9979 3.4995
0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498

10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 17709 2.1604 2.6503 3.0123
@ 0.6924 1.3450 6 2.1448 2.6245 2.9768

A través de la tabla obtenemos que el valor critico de 1,7613.

A continuacion procedemos a calcular por la férmula el estadistico de prueba.

_ (31_%]
TP ="
| Sc= _|_5|:?‘
*J(nl nzj

Donde:
(n, — 1) *512 +(n, —1) = 5:2

Sec=
(ny +n; — 2)

Calculando Sc, tenemos:
(8—1)*0,19% +(8— 1) =0,19°
c =
(8+8—2)
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5¢=0,035124107142857

Para finalmente Calcular el estadistico de prueba.

(0,85 - 0,83)
Tp =~ : .
| 0,035+  0,035°
JC3 g )

Tp = 1,06764279722413

Una vez calculado los valores, procedemos a comparar y dado que la zona de cola siempre es
zona de rechazo de la hipotesis nula, ponemos nuestra mira nuestro valor critico de tabla que es 1,761
y comparamos con nuestro estadistico de prueba el cual es menor y se sitla a la izquierda, por lo
tanto, procedemos a decidir y concluir.

Decision: No se rechaza la Hipo6tesis nula.

Conclusién: La media de los datos historicos es igual a la media de los datos tomados para

los tiempos de cambio de formato en horas, con una significancia del 5%. (Molina, (2022))

2.1.2 Estratificacion del problema

Para este apartado de verificacion se ejecutd una estratificacion del problema, en funcion a
las causas que puedan tener mayor incidencia en nuestro problema, a través de un diagrama de Pareto
en consideracion con la data historica que ha generado la empresa desde mayo del 2022 a mayo del
2023.

Empezamos estratificando en funcién del tiempo de cambio promedio por sabor en horas a

través del diagrama de Pareto, el cual se muestra a continuacion.

Figura2.4

Diagrama de Pareto para tiempo de cambios promedio por sabor [Fuente:

Elaboracion propia]
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Tiempo de cambio promedio por sabor (horas)

Vainilla Pekes Interior Chocolate Classic Strawberry Lemon Orange

Nota. Relevancia no significativa

Analizamos los 8 tipos de sabor disponibles y de acuerdo con el grafico podemos notar que
vainilla, pekes e interior son los sabores que tienen un mayor tiempo de cambio, equivalentes a 1.05,

1.00y 0.98 horas respectivamente. Debido a que la diferencia entre estos tiempos no es significativos,
no son relevantes en nuestra investigacion.

A continuacién, realizamos una estratificacion por turnos de trabajo, debido a que al existir

tres turnos, la diferencia horaria podria causar variacion en los tiempos de cambio de producto.

Figura 2.5

Diagrama de Pareto de estratificacion por turno

Estratificacion por turno

0.51

Tumo 3 (3pm - 11pm) Turno 2 (7am - 3pm) Tumo 1 (11pm - 7am)

Nota. Los datos no son relevantes para nuestro estudi
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De acuerdo al grafico, podemos apreciar que el turno 1 de la madrugada, posee un tiempo
promedio de cambio menor, equivalente al 82%, en comparacion con el turno dos y tres, que
respectivamente equivalen al 91%,lo cual no representa una variacion significativa, por lo que no lo

tomamos en consideracion.

De igual manera se procede a estratificar por tipos de sabores, clasificados de acuerdo a tres
categorias:

Sabores fuerte

Sabores suaves

. Citricos

Tabla 2.6

Clasificacion de sabores

Fuertes Citricos Suaves
Chocolate Limon Vainilla
Fresa Naranja Classic/Interior
Pekes

Nota. No hubo ninguna diferenciacion por tipo de sabores

Figura 2.6

Clasificacion por nivel de sabor

Clasificacion por nivel de sabor

Suaves Fuertes Citricos

Nota. No se encuentra relevacion la estratificacion por nivel de sabor
20



De acuerdo al grafico de clasificacion por nivel de sabor, apreciamos que el mayor tiempo de
cambio se refleja en los sabores suaves, con un 90% de incidencia. Debido a que la variacion entre

estos tiempos no es significativa, no seran tomadas en consideracion.

A continuacion, se procede a estratificar por cantidad de cambios de producto ocurridos por
semestre, con esto podremos observar los sabores con mayor frecuencia de produccion.

Figura 2.7

Cantidad de cambios en un semestre [Fuente: Elaboracion propia]

Cantidad de cambios en un semestre

1

Chocolate Strawberry Interior Lemon Orange Classic Vainilla

Sabor

Nota. Las cantidades de cambios mas relevantes son chocolate, interior y vainilla
A través del grafico podemos observar que los sabores mayormente producidos son chocolate,
vainilla, interior y limén con un 80% de acumulacion del total de cambios por semestre. Dado que si

hay diferencia significativa se procede a tomar esta estratificacion en consideracion.

Por Gltimo se procede a estratificar por actividades realizadas durante el cambio de producto,

estas actividades fueron recopiladas a través de la toma de tiempos, realizada en la linea.

Figura 2.8

Actividades de cambio de producto [Fuente: Elaboracion propia]
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Actividades de cambio de producto
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Titulo del gje

Nota. La actividad de barrer el piso, representa mas tiempo en comparando con el

total

Analizando el diagrama de Pareto, podemos establecer que a través del registro de los tiempos
de cambio, se obtuvo que las activades que poseen mayor tiempo de cambio son barrer y recoger
residuos, limpieza de la tolva y retirar residuos de la banda, espirales y rodillo, los cuales equivalen
cerca del 70% del tiempo total requerido para cambio de producto.
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Configuracién manual paro de Untadora

1 0,2%
2 Configuracién manual arranque de Untadora 0,2%
3 Ajustar rodiilo externo de cavanna de untado 0,3%
4 Ir por campana de tubo dosificador 0,4%
5 Buscar funda 0,5%
6 Retirar herramientas de Untadora (rodillo pla 0,7%
7 Cerrar cavanna de untadora 0,7%
8 Ubicar bandejas bajo untadora 0,8%
9 Ubicar campana de tubo dosificador 0,8%
10 Ubicar herramientas de Untadora (rodillo plaj 0,9%
11 Abrir cavanna de untadora 1,0%
12 Acumular crema de tolva 1,4%
13 Colocar en boquilla de tubo dosificador 1,4%
14 Quitar funda de boquilla de tubo dosificador| 1,6%
15 Mover bandejas de barredura 2,0%
16  |Limpiar bandejas de barredura 2,3%
17 Purga de tubo dosificador 2,6%
18 Retirar dltimas obleas de arco de enfr. 3,0%
19 Limpiar herramientas de Untadora (rodillo pld 3,3%
20 Ubicar bowl de crema nueva 3,6%
21 Tomar obleas 3,9%
22 Recoger barredura 4,0%
23 Configuracién de paro de horno 4,2%
24 Tiempo de caminata/espera 6,0%
25 Limpieza de reiduos con maguerita de aire 11,0%
26 Retirar residuos de la banda, espirales y 12,1%
27 Limpieza de tolva 15,1%
28 Barrer residuos del piso 16,1%

siguientes Yi:

Tabla 2.6 Mapeo de actividades en cambio de producto

2.1.2.1 Problema enfocado #1

2.1.2.2 Problema enfocado #2

23

Con respecto a las dos estratificaciones significativas tenemos como problema enfocado a las

Altos tiempos de cambio de producto por barrer y recoger residuos en los sabores chocolate,

fresa e interior, representando un 38% del tiempo total equivalentes a 8,17minutos.

Altos tiempos de cambio de producto por limpieza de tolva en los sabores chocolate, fresa e

interior, representando un 37% del tiempo total., equivalentes a 7,53 minutos.




2.1.2.3 Problema enfocado #3

Altos tiempos de cambio de producto por retirar residuos de la banda, espirales y rodillo en

los sabores de chocolate, fresa e interior, representa un 89% del tiempo total, equivalente a 22

minutos.

2.1.3 Mapeo de

proceso

Para poder comprender de mejor manera las areas y el personal involucrado dentrode las

actividades del proceso, se procedio a realizar un diagrama del flujo del proceso en el cual se

pudieron identificar los puntos de decision y las actividades que son realizadas de manera

manual y las que son realizadas de manera automatica. ldentificando de esta manera las

actividades que agregan valor, las queno agregan valor, pero son necesarias y las que no

agregan valor.

Con el fin de poder comprender de una mejor manera las actividades que realiza el personal

operativo dentro de la linea, se procedio a realizar un diagrama Otida.

Tabla 2.7

Encabezado del diagrama Otida [Fuente: Elaboracion propia]

Diagrama OTIDA | Operario | Material
Diagrama Num. | 1| Resumen
Objeto: Tareas: Actual Propuesta | Economia
Recurso UNWAF Operacion 24
Transporte 3
Actividad: Inspeccion 0
Cambio de producto de chocolate a |Demora / Espera: 1
vainilla Almacenamiento 0
Distancia (m)
Metodo : Actual Tiempo (hora-hombre) 0:51]
Lugar: Preparacion Waffer Costos:
Operario (s) : Marlon Aguirre-Efrén Villanueva- Mano de obra
Winston Cantos- Boris Servantes- Materiales
Compuesto por: Totales
Aprobado por: Simbolo

Nota. Se muestra un resumen con las tareas y la actividad

24




Figura 2.9 Diagrama Otida con tipo de actividades [Fuente: Elaboracién propia]

L . . Tiempo de Valor
Descripcion Distancia(m)| , tividad v agregado Obsenaciones
Configuracién de paro de
! horno 0:02 ' AV
2 Conﬁgurdacidn manual paro 0:00 AV
le untadora
3 Purga de tubo dosificador 0:01 NAVN
4 Busca funda 0:00 -
Colocar en boquilla de y
5 tubo dosificador 0:00 bV
6 Acumular crema de tolva 0:00 NAVN

Retirar ultimas obleas de
arco de enfriamiento

8 Limpieza de tolva 0:07 AV

9 Abrir caja de untadora 0:00

10 Retirar herramientas de 0:00

untadora DA

1 Tomar obleas 0:01

Retirar residuos de la
banda, espirales y rodillos

13 Mover bandeja de 0:01 -
barredura

14 Limpiar herramientas de 0:01 AV
untadora

15 Recoger barredura 0:02

16 Barrer residuos del piso 0:08 AV

Limpia de residuos con

. AV
mangera de aire

Limpiar bandejas de

18 barredura

AV

Ubicar bandejas bajo
untadora

Ubicar heramientas de "
20 untadora( rosillo, cuchilla) 0:00

Cernir campana de

00/ 0 060000 060600000 0000000 0 00000
ey ydgjyjajajajajya a8 g ot
v U U U 9 90 p v U UU DU UUO T PO OO P U UuoU@
Ep|E|BE g R EREEEEREEE R NN O DDDN
4 €] 9 qqiq| | qqq|q €| 4| ¢ q] qiq|«

:

21 0:00 NAVN
untadora
Quitar funda de boquilla de "
2 tubo dosificador 0:00
Ir a campana de tuvo "
= dosificador 0:00
" Ubicar campana de tubo 0:00 NAVN
dosificador
25 Ubicar bowl de crema 0:01 NAVN
nueva
% Ajustar rodillo externo de 0:01 NAVN
campana de untadora
27 Conf. Manual de arranque 0:00 AV
de untadora
28 T. caminata/ espera 0:03
AV NAVN
Total 0 0:51 9 5 14

Nota. Notamos que la mayoria de las actividades corresponden a operaciones



En base al diagrama otida, podemos darnos una idea de las actividades dentro del proceso de
limpieza, las actividades que AV, NAV y NAVN.

Figura 2.10

Esquematizacion pastel de actividades

Actividades

AV
NAVN

Nota. Se observa gue existen mayor cantidad de actividades que no agregan valor pero son

necesarias

Si bien existe un mayor nimero de actividades que no agregan valor pero son necesarios, las
actividades que agregan valor acumulan el mayor tiempo utilizado destinado al cambio de

producto.

Tabla 2.8

Actividades de valor agregado y su tiempo [Fuente: Elaboracién propia]

AV 0:33:00

NAVN 0:13:40

A 0:05:18-

Nota. Las actividades que agregan valor acumulan el mayor tiempo del proceso




2.2 Analisis

En esta etapa de andlisis, el fin es detectar las causas raiz de nuestros problemas
enfocados, para esto se cont6 con la ayuda del personal relacionado con el proceso. Se utiliz6
la ayuda de herramientas como: diagrama Ishikawa, matriz priorizacion de causas, plan de
verificacion 5 porqués, los cuales contribuyeron en gran medida al analisis de las causas que
influyen en los altos tiempos de paros programados para cambio de producto.

A continuacion se detalla los problemas enfocados con los que trabajaremos.

2.2.1 Diagrama Ishikawa para problema enfocado #1

En la siguiente figura se aprecia el diagrama de Ishikawa, donde se establecen las causas
por categoria.

Figura 2.11

Diagrama Ishikawa [Fuente: Elaboracion propia]

Personas Equipos y maquinaria

Altos tiempos de
cambio de producto
por barrery recoger
residuos en los
sabores chocolate,
fresa e interior con
un 92% del tiempo
total

Gran espacio abarcado por barrer

Métodos Materiales

Nota. Informacion recopilada por parte de los operadores de la linea

2.2.2 Diagrama Ishikawa para problema enfocado #2

De igual manera establecemos un diagrama de Ishikawa para el problema enfocado dos,

con el fin de encontrar la causa raiz, en funcion de los altos tiempos de limpieza en la tolva.



2.2.3

Figura 2.12

Diagrama Ishikawa [Fuente: Elaboracién propia]

Personas Equipos y maquinaria

Zonas de dificil acceso -

Posiciones ergonomicas incomodas Espacios con peligro de atrapamiento
-y 9

Altos tiempos de
cambio de
producto por
limpieza de tolva
en los sabores
chocolate, fresa e

Procedimientos no estandarizados . . interior con un 86%
L4 Uso de materiales |nadeouados. del tiempo total

Falta de experiencia

Métodos Materiales

Nota. Informacion recopilada por parte de los operadores de la linea

Figura 2.13

Limpieza de tolva [Fuente: Nestl€]

Nota. Informacion recopilada por operarios de la linea

Diagrama Ishikawa para problema enfocado #3



Figura 2.14

Diagrama Ishikawa [Fuente: Elaboracion propia]

Personas

Poca capacitacion

Posiciones ergonémicas incomodas

Falta de experiencia

Procedimientos no estandarizados

Métodos

Nota. Informacion recopilada por parte de los operadores de la linea

Figura 2.15

Equipos y maquinaria

Zonas de dificl acceso _

Partes complicadas agarrar/quitar

Piezas pesadas de mover
I}

Materiales de limpieza alejados

—®

Uso de materiales inadecuados .

Materiales

Tiempos de cambio
de producto por
retirar residuos de
la banda, espirales
y rodillo en los
sabores chocolate,
fresa e interior con
un 86% del tiempo
total.

Limpieza de banda, espirales y rodillos [Fuente: Elaboracién propia]

T
N,

/
Nota. Informacién recopilada por operarios de la linea



2.2.4 Matriz de priorizacion de causas

Habiendo primero categorizado las causas, se procede a otorgarles una ponderacion,
esto a traves de la colaboracién del personal responsable del &rea, en donde participa el jefe de
produccidn y los operadores de la linea. La ponderacion se establecio a través del impacto
generado por cada variable, en base a los tiempos que toma realizar el cambio de producto, con

valores de 0, 1, 3 0 9, para representar nulo, bajo, medio o alto respectivamente.

Tabla 2.9

Matriz de priorizacion [Fuente: Elaboracién propia]

Altos tiempos de cambio en Untadora por cambios

Variables Xs de producto
=l E2 E3 Suma
Gran espacio 3 9 9

abarcado por barrer

Zonas de dificil 9 3 3
acceso

Partes con dificultad 3 3 9
de agarre

Insumos fuera del 1 1 0 2
alcance

Ubicacion 0 1 0 1

desordenada de equipos



Materiales de 0 3 1 4

limpieza alejados

Uso de materiales 1 3 9 @

inadecuados

Materia prima en cola 1 1 0 2

por retirar

Posiciones 3 3 3 @

ergondémicas incomodas

Procedimiento no 3 1 0 4

estandarizado

Nota. Esta matriz se elabor6 Unicamente con informacién otorgada por parte del

personal operativo

Obteniendo los valores con mayor puntacién a las variables definidas como zona de
dificil acceso, la cual acumulé una suma de 21, 15y 15 puntos respectivamente, al igual que la
variable partes con dificil agarre, para seguir con la variable de uso de materiales inadecuados,
la cual acumula una puntuacion de trece y finalmente la variable de posiciones ergondémicas
incomodas, la cual acumula una suma de nueve puntos. Por lo tanto trabajaremos con estas
cuatro causas:

1. Gran espacio abarcado por barrer
2. Zonas de dificil acceso

3. Partes con dificultad de agarre

4. Uso de materiales inadecuados

5. Posiciones ergonomicas incomodas



Figura 2.16

Evidencia de puntuacion obtenida [Fuente: Nestlé]

Causas de demora en cambio de producto en

Untadora

Seleccione una opcitn segdn el impacto que tenga dicha causa en el incremento del tiempo de los cambios de
producto

1. Nombre y apellido *

Pedro Ponce

2. Posicion de trabajo *

Untador

3. Zonas de dificil acceso
x

0 ningun impacto
1 impacto débil
3 impacto medio

9 alto impacto

4. Partes con dificultad de agarre *

Nota. Datos ototgados por personal de nesté

2.2.5 Matriz de impacto vs control

Una vez realizado la ponderacion en la matriz de causas, de acuerdo a los criterios de
calificacion previamente establecidos, se estipula a través de la siguiente matriz de impacto vs
control con que causas se debera trabajar, para este proyecto nos centraremos en estos
problemas.

1. Gran espacio abarcado por barrer



2. Zonas de dificil acceso
Uso de materiales inadecuados

4. Método poco eficiente de limpieza

Figura 2.17

Diagrama impacto vs control [Fuente: Elaboracion propia]

A

High

Impact

Low

Easy Hard

Nota. Esto se pudo lograr con la data levantada previamente con los operarios

Como conclusion de la matriz de impacto, obtuvimos que se debe analizar el uso de

materiales inadecuados, el alto de barrido del suelo, y



2.2.4 Plan de verificacion de causas
Se establece el plan de verificacion de causas, empezando con la Xs que obtuvimos, esto

considerando el impacto que podria generar y la manera de verificarlo.

Tabla 2.10

Plan de verificacion de datos [Fuente: Elaboracion propia]

Incurre a mayor tiempo de
Gran espacio caminata lo cual aumenta el tiempo de
) Gemba
abarcado por barrer cambio de producto y no agrega valor
al proceso de produccién
Uso de materiales Evita el facil manejo de
) ) L Gemba
inadecuados herramientas y realizacion de tareas
Método poco Causa incomodidad y evita la
o o ) Gemba
eficiente de limpieza rapidez de este

Notal. Utilizaremos la herramienta Gemba para verificar.






2.2.6 Analisis de 5 porque

Tabla 2.11 5 porque [Fuente: Elaboracion propia]

Ronda 1 - Por qué? Hipo tesis Ronda 2 - Por qué? Hipo tesis Ronda 3 - Por qué? Hipo tesis R:onrd:u‘:‘a; Hipo tesis
Porque lo usan
Porque es el
Porque lo usan para remover .
: . . Unico
. Porque la - Porque es triturada Por qué es triturada para remover el excedented ,
El operador tiene un gran . . Laoblea desprende migajasy método que
. oblea desprende migajas al momento de al momento de hacer el excedente de cremaen e cremaen
espacio por barrer se esparcen — — L L conocen
Y se esparcen hacer limpieza limpieza? las distintas partes de la  las distintas ara limpiar
maquina partes de la p p
SN la maquina
maquina 7
El operario tiene en
uso material Porque le toma , :
. . Le toma mayor tiempo . le resulta Porque siente que
inadecuado mayor tiempo y . Porque le resulta mas o A
. y esfuerzo cubrir con e e mas dificil legar a el largo de
esfuerzo cubrirconla ,_ ~ ™ dificil llegar a cada rincén o, .
. la limpieza de todala tolva cada rincén de la tolva la espatula es muy cort
limpieza de la talva de la tolva o
Métodos poco
eficiente de limpieza :
Porque Hay que empinarse para co

Porque para lapurga  Parala purga de crema
de crema realizan realizan posiciones
posiciones incomodas incomodas

Porque hacen falta
herramientas adecuadas
para la purga

hay que empinarse para coloc locar una bolsa de pldstico
ar una bolsa de plasticoaenla  aen laboca de tubo
boca de tubo dosificador dosificador

Nota. Se propone encontrar la causa raiz



2.2.7 Verificacion de causa raiz
2.2.7.1 Oblea triturada al momento de hacer la limpieza
Figura 2.18

Operador tritura oblea [Fuente: Nestlé]

Nota. Nota. Informacion recopilada por operarios de la linea

Como unico método conocido por los operarios para eliminar todo rastro de crema, se
dispone a recoger obleas del arco de enfriamiento, procede a hacerlas migajas y las dispersa

por toda el &rea dosificadora, banda, rodillo, para proceder a limpiar la linea.

2.2.7.2 Quitar el restante de crema que queda en el tubo



Figura 2.19

Eliminacion de crema de tubo [Fuente: Nestlé]

Nota. Nota. Informacién recopilada por operarios de la linea



Figura 2.20

Eliminacion de crema del tubo [Referencia: Nestl€]

Nota. Nota. Informacion recopilada por operarios de la linea

Con el fin de eliminar los restos de crema que permanecen dentro del tubo del
dosificador, el operario procede a recoger una funda y se procede a pasar pasar los restos de la
crema, esta crema en base a la dispocision del encargado, pasa a retrabajo o en su defecto es
desechado.



2.2.7.3 Elimina restos de crema de tolva

Figura 2.21

Eliminacion de crema de tolva [Fuente: Nestlé]

Nota. Nota. Informacion recopilada por operarios de la linea



Figura 2.22

Espatula de dotacidn para la limpieza de la tolva [Fuente: Nestlé]

Nota. Informacion recopilada por operarios de la linea

El operario de la linea procede a quitar los rastros sobrantes de crema de la tolva, a través de
una espatula de dotacion, la cual pose un alcance limitado, debido al largo de este, por lo que
el proceso de limpieza requiere de un mayor esfuerzo, ya que es requerido que permanezca
empinado para cubrir mas area de tolva, conservando una postura de tension, lo cual estimula

el estrés muscular.

2.2.8 Bitacora
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2.3 Mejora

Una vez identificadas las causas raices a través de la herramienta 5 porque, se
establecen las propuestas de solucién para cada causa raiz, estas son validadas por
el equipo técnico y administrativo del &rea. A continuacion se muestra la tabla con las
soluciones propuestas.

Tabla 2.12 Soluciones para Y enfocadas

[Fuente: Elaboracion propia]

Y focused

Root cause

Solutions #

Product changeover
times for sweeping
and waste collection
currently

8,17 min

Cream removal
method generates
spreading of
crumbs over large
areas

Implementationofa | 1
vacuum cleaner
that facilitates the
excessive collection of
crumbs.

Place an auxiliary 2
person to sweep




and collect waste from

the ground
Product change times | Incorrect cream Implement pallet that | 3
for hopper purging tools fits the dimensions
cleaning currently of the hopper
8,03 min Extend enclosureto | 4
hopper with
automatic blocking
system

Tool (tube S) that helps | 5
purging the cream from
the dosing machine.

Product changeover Ineffective Application of the 6
times for removal cleaning process SMED tool to the
of cavanna residues Spreader cavanna
from the wafer cleaning process
spreader
22min

2.3.1 Soluciones potenciales

Cada posible solucion esta sujeta a diferentes costos, estos valores se desglosan por
las instalaciones eléctricas requeridas, personal adicional requerido, materiales e
insumos y capacitaciones. Para el personal requerido contaremos con tres categorias
diferentes que son el Ingeniero Industrial, Técnico especializado y el operador, a

continuacion, se detallan los costos para cada uno de las categorias.

Tabla 2.13 Costos por puesto de trabajador

[Fuente: Elaboracion propia]

Ingeniero Industrial
Dias trabajados por mes 22,00

Costo por hora $6,81
Horas trabajadas por dia 8 h

Costo por dia $54,48




Costo al mes

$1.200

Tabla 2.14 Costos por puesto de trabajador

[Fuente: Elaboracion propia]

Operador
Dias trabajados por mes | $22,00
Costo por hora $2,55
Horas trabajadas por dia 8 h
Costo por dia $20,40
Costo al mes S450

Tabla 2.15 Costos por puesto de trabajador

[Fuente: Elaboracion propia]

Técnico
Dias trabajados por mes | $15,00
Costo por hora S5,00
Horas trabajadas por dia 5h
Costo por dia $25,00
Costo al mes $375,00

Tabla 2.16 Costos totales por puesto de trabajador

[Fuente: Elaboracion propia]

Categoria | Costo/Hora | H. estimadas en Costo N. Costo total
aplicacion de parcial Personas
solucion
Ingeniero $6,81 160 $1.089,60 2 $2.179,20
Técnico $5,00 16 $240,00 2 $480,00
Operador $2,55 10 $25,50 4 $102,00




Una vez establecido los costos en las diferentes categorias de profesiones, es
necesario analizarlo para cada una de las soluciones, en funcién del tiempo de
ejecucion, estos valores fueron analizados junto a personal de planta para una mejor

exactitud en los valores. A continuacién, se muestra la tabla de costos de personal

para la solucion 1.

Solucién 1
) Horas estimadas de Total costo
Categoria Costo/horas L »
aplicacion a solucion personal
Ingeniero $6,81 2
Técnico $5,00 1 $18,62
Operador $2,55 0

Tabla 2.17 Costo total solucién 1

[Fuente: Elaboracion propia]

Se obtuvo que para la solucion 1 se requiere de un total de $18,62.

Solucién 2
Tabla 2.18 Costo total solucién 2

Categoria Costo/horas Horas estimadas de | Total costo
aplicacion a | personal
solucion

Ingeniero $6,81 2 $18,72

Técnico $5,00 0

Operador $2,55 2

Se obtuvo que para la solucién 2 se requiere de un total de $18,72.




Solucién 3

Tabla 2.19 Costo total solucién 3

Categoria Costo/horas Horas Total costo personal
estimadas de
aplicacion a
solucion
Ingeniero $6,81 2 $23,62
Técnico $5,00 2
Operador $2,55 0

Se obtuvo que para la solucion 3 se requiere de un total de $23,62.

Solucién 4
Tabla 2.20 Costo total solucion 4
Categoria Costo/horas Horas Total costo personal
estimadas de
aplicacion a
solucion
Ingeniero $6,81 10 $148,1
Técnico S5,00 15
Operador $2,55 2
Se obtuvo que para la solucién 4 se requiere de un total de $148,1.
Soluciéon 5
Tabla 2.21 Costo total solucion 5
Categoria Costo/horas Horas estimadas de | Total costo
aplicacion a personal
solucién
Ingeniero $6,81 16 S184,06
Técnico S5,00 14
Operador $2,55 2

Se obtuvo que para la solucién 5 se requiere de un total de $184,06.




Solucién 6

Tabla 2.22 Costo total solucién 6

Categoria Costo/horas Horas Total costo personal
estimadas de
aplicacion a
solucion
Ingeniero $6,81 120 $869,85
Técnico S5,00 9
Operador $2,55 3

Se obtuvo que para la solucion 6 se requiere de un total de $869,85.

Tenemos adicionalmente una estimacion de costos para insumos necesarios en las
capacitaciones.

Tabla 2.23 Costo capacitaciones a personal

Capacitaciones
Descripcion
Impresiones,
banners, tripticos,
flash, 520
pancarta, marcadores,
cinta

Costo

2.3.2 Costo estimado de soluciones

Una vez establecido los costos de personal para cada uno de las propuestas de soluciones, se
debe incorporar los valores correspondientes a las categorias faltantes, estos valores estan
representados en la siguiente tabla.

Estimacion de costo de posibles soluciones




1 2 3 4 5 6
Instalaciones - S - S - |$110,00 S - S -
eléctricas
Material/sumini | $606,9 S - $20,00 | $350,00 | $360,00 | S20,00
stro

Personal $18,62 | S18,72 | $23,62 | $148,1 |S183,47 | $869,85
Capacitaciones 22,7 |S526,81 521,30 | S30,21 | S24,70 | S33,62
Costo total | $648,22 | $45,53 | $64,92 | $638,21 | $568,17 | $923,47

Tabla 2.24 Estimacion de costos para posibles soluciones

Podemos observar que las propuestas mas costosas estan dadas por la solucion 6 y la solucion

1, teniendo la incidencia con mayor gasto en el personal para el proyecto 6 y el

material/suministro para el proyecto 1, representados en la grafica a continuacion.

PROYECTO 5

PROYECTO 4 RS

PROYECTO 1

ESTIMACION DE COSTO POR SOLUCION

PROYECTO6 &

PROYECTO3 &

PROYECTO 2

0

200

400

600

B Instalaciones eléctricas  m Material/suministro

Personal

800

Capacitaciones

1000

Figura 2.25

Estimacion de costos por solucién [Fuente: Nestlé]

2.3.3 Criterio de evaluacién para las soluciones

Con el fin de evaluar las mejores propuestas de soluciones, hacemos uso del criterio

de evaluacion enfocados en el aspecto econdmico, duracion en dias y de complejidad,

a continuacién se muestra los criterios usados con sus respectivos rangos.




« 1=bajo [$0-$200]
e 2= medio [$201-$600]
¢ 3=alto [$601- sup

Figura 2.26

Economico(S)

( ¢ 1=bajo [1-6]
e 2=media [7-31]
¢ 3=alto [32-sup]

Tiempo(Dias)

Complejidad(
personas)
e 1=baja [0-1]
e 2=medio[2-4]
k ¢ 3=alto[5-sup]

Estimacidn de costos por solucion

Establecemos para la primera causa raiz los criterios de evaluacién en donde

obtenemos los siguientes resultados.

Causa 1: El método de remocion de crema genera esparcimiento de migajas

Tabla 2.25 Seleccién de soluciones causa 1

Solution Economic | Time (Implementati | Complexity (Ap | Total
(Cost) on) proval)
1.Implementation of a
vacuum cleaner that
. _ 3 2 3 8
facilitates the excessive
collection of crumbs /’ N\
2. Place an auxiliary ( 4
1 1 2
person to sweep and \ J




collect waste from the

floor

Causa 2: Herramientas para el purgado de crema incorrectas

Establecemos para la segunda causa raiz los criterios de evaluaciéon en donde

obtenemos los siguientes resultados.

Tabla 2.25 Seleccién de soluciones causa 2

. Economic (Cost | Time (Implementat Complexity
Solution _ Total
$) ion) (aprooval)
3.Implement pallet
that fits the g 5%
o 1 2 2 ( [
dimensions of the N v
hopper
4. Extend enclosure
to hopper with
!op _ 3 3 3 9
automatic blocking
system
5. Tool (tube S) that , - =~ o
helps purging the 5 Y
ps purging 2 1 2
cream from the \ Y
. . N
dosing machine.

Tabla 2.25 Estimacion de costos para posibles soluciones

Causa 3: Proceso de limpieza ineficiente

Establecemos para la tercera causa raiz los criterios de evaluacion en donde

obtenemos los siguientes resultados

Tabla 2.26 Seleccién de soluciones causa 3

Solucién

Econémico
(Costo $)

Tiempo

(Implementacion)

Complejidad

(aprobacion)

Total




6. Application of the
SMED tool to the
Spreader cavanna

cleaning process

2.3.4 Criterio de eleccion Matriz esfuerzo-impacto

P 3
Quick Wins!

1 5

HIGH IMPACT

LOW EFFORT HIGH EFFORT

4

Fill in Jobs Thankless Tasks

LOW IMPACT

Figura 2.27 Matriz impacto esfuerzo

___________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________

1.Implementation of a vacuum cleaner that mitigates the excessive dispersion of crumbs.
2. Place an auxiliary person to sweep and collect waste from the ground.
3. Implement pallet that fits the dimensions of the hopper

4. Extend enclosure to hopper with automatic locking system

5. Tool (tube S) that helps purging the cream from the dosing machine.

6. Application of the SMED tool to the spreader cavanna cleaning process

Effort-Impact Considerations

Low effort Total obtained from the criteria between[1-5]
High effort The total criteria greater than 5
High Impact  |Fixes the issue of Focused Yi and is enduring

Low impact

Does not fix Focused Yi




Tabla 2.27 Consideraciones matriz impacto esfuerzo

2.3.5 Validacién y clasificacion de soluciones con grupo de proyectos

Figura 2.28 Equipo de proyecto asignado

Participantes:
e Jefe de produccion - Joel Pudlla
e Lideres de proyecto — Reyes, Cérdova
e Higienista de calidad — Maria Andrade
e Técnico mecénico — Robinson Celorio

e Miembro SHE — Victor Conforme







2.3.6 Plan de implementacion de soluciones

Designating by means of a matrix
Cream removal method Place an auxiliary person To support spreaders in thisthe  responsibilities of  the Wafer Supervisor
generates spreading ofto sweep and collectactivity by eliminating itactivities to be carried out in the Ayleen Reyes $45,53 14/08/2023 Spreader area
crumbs over large areas waste from the ground  from their cleaning process change of flavor and with the Gabriel Cordova

help of the area supervisor

To make the removal of the

Implement pallet that fits . It will be purchased from aHygienist
) ) cream in the hopper safer, ) ) Spreader area
the dimensions of the ] supplier approved by the quality Ayleen Reyes $64,92 11/08/2023
more ergonomic and more ] ) (tolva)
hopper o area Gabriel Cordova
efficient
Incorrect cream -
. ) Technical manager
purging tools The tube will be purchased )
Tool (tube S) that helps ) ) _ Production
) To make the purging process through the technical area with a Spreader area
purging the cream from ) ) ) manager $568,17 15/08/2023 .
) . faster and more ergonomic  supplier, with the measurements (dosificadora)
the dosing machine Ayleen Reyes

and material established )
Gabriel Cérdova

) _ Application of the SMED Eliminate activities that do Applying the optimizations made Spreader area
Ineffective  cleaning ] Ayleen Reyes ]
tool to the spreadernot add value and reducein the product change and . : $923,47 08/08/2023 (En cambio de
process ] ) o Gabriel Cérdova
cavanna cleaning process changeover times standardizing the process sabor)

Tabla 2.28 Plan de implementacidon de soluciones



2.3.6.1 Colocar una personal auxiliar de la linea para barrer y
recoger residuos del piso

Se ha identificado que los alimentadores de la linea, cuando hay cambio de sabor, quedan libres
sin realizar ninguna funcion hasta terminar el proceso de limpieza para el cambio de producto,
por tal motivo serd el operador de la seccion de alimentadora que contribuya de manera

adicional con recoleccion de migajas.

Figura 2.29 Piso de wafer con migajas de oblea durante cambio de producto

A través de esta propuesta se modelé un comunicado para socializar con los alimentadores y
esparcidores de todos los turnos sobre los nuevos cambios y los puntos importantes a conocer.
A través de esto se pretende publicar este comunicado durante la semana 32 en los 4 Tétems
que se ubican en todos los accesos principales.



Figura 2.30 Totem de comunicaciones
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Nestle.

iAYUDANOS A TENER UN PRODUCTO
DE CALIDAD EN EL MEJOR TIEMPO!

Sera necesaria la colaboracion de los
alimentadores de la linea 2 de wafer al
momento de realizar cambios de sabor
para limpieza de migajas en area de
untadoras

iRecuerda que exiten riesgos rutinarios !

@ Cortes y laceraciones en manos por manipulaciéon

de estructuras con filo
USA GUANTES

Atrapamiento por acceso a partes expuestas de
maquina

EVITA EL CONTACTO CON MAQUINA- APLICAR LOTO
Proyeccion de particulas por uso de aire
comprimido o
USA GAFAS

Caidas a nivel de piso por piso epoxico
USA SIEMPRE TUS BOTAS

| Lo

[

ijContamos contigo para llegar a la meta!

Figura 2.31 Comunicacién a presentar en tétems sobre cambio en proceso de

cambio de producto

Se ha diseflado una matriz de responsabilidades para el cambio de producto con base
en la norma de limpieza LIL, donde se incorporaron las actividades que realizaran el
alimentador y esparcidor con los respectivos implementos.
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Figura 2.32 Matriz de responsabilidades durante cambio de producto

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES DEL CAMBIO DE PRODUCTO DE LA UNTADORA 2

Alimentador

Especialista

Pisos

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF
1.1. Retirar residuos de oblea y crema con
escoba

tarta (4
€

>

Alimentador

Especialista

Recoleccion y desecho
de barredura

—r

5

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF

1.1. Recoger residuos en bolsa aprpiada

Bolsa verde de barredur|

Alimentador

Especialista

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF

1.1Se remueve los
residuos de oblea ycrema con espatula

101 514512

D

>

Maquinista-untador

Especialista

. v .
Cuchilla superiror e
inferior

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF

1.1. Retirar residuos de crema de la
cuchilla con oblea y espatula

12.1. i 1

Wypall

Maquinista-untador

Especialista

Bloque de espirales

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF

2.1. Se remueve los residuos de crema
con oblea.

2.2 Retirar los residuos con aire
comprimido.en lugar de dificil acceso

cou%ﬁmo

Maquinista-untador

Especialista

Rodillos cremadores

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF

3.1. Se remueve los residuos de crema
con oblea.

3.2 Retirar los residuos con aire
comprimido en lugar de dificil acceso

coubkiino

Maquinista-untador

Especialista

Lonas

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF

4.1. Se remueve los residuos de crema
con ablea. 4.2 Retirar
los residuos con aire comprimido en
Lugar de dificil acceso

cw‘vﬁluﬂ

Libre de residuos | Libre de residuos | Libre de residuos |Libre de residuos |Libre de residuos | Libre de residuos |Libre de residuos
de oblea y crema | de oblea y crema | de oblea y crema | de oblea y crema | de oblea y crema | de oblea y crema | de oblea y crema

Maquinista-untador

Especialista

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF

5.1 Se remueve los residuos de crema
con oblea.

5.2.
Retirar los residuos con aire comprimido

L ozl

Cwﬁlm

de oblea

¥ crema

Maquinista-untador

Especialista

Bandas tubulares
salida de untadora

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF

6.1. 52 remueve los residuos de crema
con wypall. 6.2. Retirar los residuos con
aire comprimido en lugar de dificil acceso

L2 Jicoc: Tl

deoblea
¥ crema

Maquinista-untador

Especialista

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF

7.1 5e remueve los residuos de cisco y
oblea con aire comprimido en lugar de
dificil acceso

AIRE
COMPRIMIDO

Libre de residuos |Libre de residuos |Libre de residuos

deoblea
¥ crema

Maquinista-untador

Especialista

Cuchilla dosificadora

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF
10.1. Se remueve los residuos de la
crema con espatula

10.2. Limpiar con wypall y alcosan

Maquinista-untadaor

Embalador

Especialista

Auxiliar

Rodillo de clavo

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF

3.1. 5e remueve los residuos de crema
con espatula
3.3. Limpiar con wypall y desinfectar

Tuberia en 5

Tipo de limpieza: Seca para FDS CF

3.1. 5e remueve los residuos de crema
con espatula
3.2.5e manda a lavar

Wypall

e deresiduos |Libre de residuos | Libre de residuos

blea y crema | de oblea y crema | de oblea y crema




Esta matriz seré entregada al supervisor del &rea.

Durante un cambio de producto se realizard la socializacion del &rea indicando las
responsabilidades, materiales a utilizar segin la matriz presentada anteriormente y mostrando
las &reas y equipos peligrosos al alimentador, al finalizar se realizara un cuestionario sobre el

enunciado. y matriz realizada.

¢Donde? ¢Cuando? ¢Quién?
Linea de untadora 2 Semana 32 'y 33 Alimentadores de linea 2-
Turno 1,2y 3
SANS
53—:"/3%/ EVALUACION DE CAPACITACION | Fecha: 03/08/2023
Bl Evaluador: Ayleen Reyes
Iuestle Area: Alimentadora

Limpieza y recoleccién de migajas formada en el drea de Untadora

1. Describa las actividades que realiza el personal en el drea de untadora.
Respuesta:

2. A que peligros se estd expuesto en el drea de untadora
Respuesta:

3. Seleccione los riesgos que estan presentes en el drea de untadora

a) Cortesy laceraciones corto punzantes
b) Caidas a nivel

c) Caidas a nivel del piso

d) Proyeccién de particulas

e) Atrapamiento

4. Nombre 3 factores que generan el riesgo en el drea de untadora.
Respuesta:

Figura 2.33 Evaluacion a personal sobre capacitacién




2.3.6.2 Implementacion de paleta que se ajuste a dimensiones de

tolva

La paleta debe tener:

Mango disefiado para facilitar el trabajo de los operadores, de forma que se adapta
perfectamente a la mano, asi como un cuerpo alargado, capaz de facilitar el alcance con la
superficie de la tolva sin necesidad de posturas forzadas evitando el contacto con el extremo
de la tolva (Riesgo de atrapamiento) y finalmente debe estar elaborado de nylon, al ser
resistentes, indicado para desprender restos de nata de la tolva.

Lo

Figura 2.34 Espatula actual

Se ha identificado la matriz de riesgo para el cargo de untador, la cual se muestra a continuacién.

Task . Risk Posible | Sugester )
Post o Danger Risk ] Regulatory entity
description Factor effects Provider
Hopper ] ) Blows,
Spreader ) Machine | Entrapment Mechanic FDA
Cleaning fractures




Overexertion
Posture
due to the VIKAN(
and ~ | Lumbar
frecuency and | Ergonomic | ) Catalogo
work inkuries o
force of the de higiene)
effort
movement

Tabla 2.29 Tabla informativa de pala vikan

Catéalogo de Higiene Vikan
Basandonos en el catalogo de higiene de Vikan, se busco una paleta que satisfaga las
necesidades del operario y sus trabajos de limpieza de la tolva, tomando como referencia

material, longitud del cuerpo y composicion de la paleta.

: Vikan.
Catalogo de g

Higiene

Figura 2.35 Portada de catalogo Vikan




Una vez establecidos los modelos en base al catalogo Vikan de higiene, procedemos a
seleccionar la mejor paleta en base a las necesidades del operario, esto significa una paleta con
mango alargado, conforme a las dimensiones de la tolva, adherida al extremo con una espatula

elaborada de un material capaz de extraer la crema con el menor esfuerzo.

Figura 2.36 Espatulas catalogo Vikan

Para la paleta se ha seleccionado el articulo 4012, la cual corresponde a una espatula de
Nylon con rosca para mango de 100 mm, el cual es ideal para extraer restos de masa como
chocolate, pasta quemada, crema, etc. La hoja de nylon es una alternativa a la hoja de acero
inoxidable con el fin de cuidar las superficies mas delicadas, a modo de evitar rayones en
equipos Yy cintas de transporte, esta hoja de nylon puede mantener friccion con superficies

calientes en intervalos de dos minutos.



Espdtulas 36
Espatula roscaca de acero noxcbie, 10 Espatula ce Nylon con Rosca pera h .
o 100 mer

l @@@[ |‘ csq‘
Espstuls de Nylon, 100 mm MapS3or e 165mm T
z' Lad & eee
= i - £
Rszcacor flexible, Metsl Cetectable, 165 Espatula, 75 mm
L 99D Yy
: - @
®85%
e - -~
Vikan

Figura 2.37 Paleta escogida catalogo Vikan

En cuanto al mango se eligio el articulo 2981, el cual corresponde a un mango de aluminio
anodizado (polipropileno) de 650 mm de largo, disefiado ergonémicamente con un cémodo agarre y
colgador redondeado en la parte superior, adaptandose asi a cualquier producto Vikan que necesite
mango.

Mangos 45
Margo de slumino, 31 mm, 850 mm 1)(])1. i

( \

I [ = . - |

I |

| | v 3 20| e I

\ Mango, @31 mm, 1026 mm DOD | ,

- . v v Sy o = -

Margo tekscopico da Aumink con paso da
agua, Q31 mm, 1565 mm, Blanco
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Caracteristicas y dimensiones

Se establecen las caracteristicas de la espatula a comprar,

Mango
Incorpora un mango ergonémico de aluminio anodizado para un buen agarre durante el
uso y una mayor eficacia durante la eliminacién de la crema y esta parcialmente

fabricado en aluminio con revestimiento plastico en el mango.

om TN Emm Em o E— E— E— E— E— E— Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em == Ew

7 ~
N 4 S
=Y
N
(@)
3
v
£
Vo)
T}
3,2cm
~ Y _7

s e e e o e e o o Ee EE EE e O o e EE EE S o o e o

Figura 2.38 Dimensiones de mango
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Espéatula
Dispone de una cinta de Nylon que se adhiere a la superficie de la tolva, facilitando la

extraccion de la nata en pocas pasadas.

Figura 2.38 Dimensiones de paleta

lHustracion de modo de uso
Una vez seleccionada el tipo de espatula y el mango, a continuacion, se muestra una
referencia del modo de uso de la herramienta, con el fin de ilustrar el modo de empleo durante

la limpieza de tolva para el cambio de sabor.

—— = mm = mm om= = mm omm mm mm m= omm —

— s o o o e e e e e e e P



Figura 2.39 Representacion de limpieza con espatula seleccionada

Cotizacion de paleta

En base a los precios reflejados en la pagina web del catalogo de higiene de Vikan, se
ha elaborado una cotizacion de la espatula y el mango que conforman la herramienta,
tomando como referencia que el tiempo de entrega se lo realiza de manera inmediata el
mismo dia. Finalmente el precio de la espatula de nylon con mango de aluminio se

describe a continuacion, cuyo precio total es de $27,00.

item DESCRIPCION UNIDADES PRECIO TOTAL
VIKAN 40123
ESPATULA DE NYLON
1 1 $11,8 $11,8

CON ROSCA PARA
MANGO 100 MM AZUL

VIKAN 29813
2 MANGO DE ALUMINIO , 1 12,20 $12,2
@31 mm, 650 mm

Observaciones: Tiempo de entrega inmediata Subtotal $24
Descuento $0
Iva $2,9

Total $27




2.3.6.3 Herramienta (tubo S) que ayuda a purgar la crema del
dosificador

Como solucion al uso de herramientas incorrectas, se ha modelado un tubo para ayudar a drenar
y limpiar el dosificador, que se enroscara en el extremo del dosificador y el otro extremo saldra

para la tarrina de crema, A continuacion se muestra un modelo de como estaria instalado.

Figura 2.40 Dosificadora de crema

Con la implementacion del tubo en S, se evita de manera directa el uso de funda como

Unico método de recoleccion de la crema excedente en el momento de realizar un cambio de



sabor, adicionalmente el uso de la funda para la recoleccion de crema conlleva a un riesgo
ergondémico para el operador, debido a que este debe sostener la funda con las manos
levantadas, suponiendo una posicion forzada para el colaborador. A continuacion se muestra

el método de purgado actual y la propuesta de mejora con el tubo en S.

Metodo de purgado actual

Figura 2.41 Actual y modelado de purga de crema



Disefio de Tubo en S

Una vez modelado el tubo en S en el extremo del dosificador, se realizd el
correspondiente dibujo en AutoCAD con las medidas establecidas en base a las dimensiones
del dosificador y la ubicacion de este en la linea de produccién. A continuacion podemos
observar los dibujos realizados de la tuberia.

260

1250



\

\TUBERIA

Figura 2.42 Disefio de tuberia

Cotizacion de tuberiaen S

Una vez dibujado el tubo en S en AutoCAD, evaluamos con el proveedor Mario Bermeo
A. para realizar una cotizacién del tramo de tuberia de 3 pulgadas, en esta cotizacion no esta

incluida la instalacién y estara entregada en 5 dias habiles. A continuacion se muestran las

especificaciones y medidas del tubo.

Medidas

Longitud

1250 mm

Brazos

250-260 mm

Diametro

76,2 mm

Caracteristicas

Plazo de entrega

5 dias laborales

Garantia laboral

1 afio

Material

Acero inoxidable

Tabla 2.30 Medidas y caracteristicas de tuberia en S




MARIO BERMEO A.

TECHOLOGO MECANICO

. 3FA111 ¥ CALLE 207 Taarone: Tallar:
T,

Lo s adLam y fannues mesalies

Guayaquil, 11 de julio de 2023

Sres. INDUSTRIAL SURINDU S.A.

Atencion: Ing(a): Karen Vintimilla
Ciudad.-

De mis consideraciones.

¥ CONE
Bmatalm dan de mlelemes de LuberGas 50

Lomte mms amke

prof 7572

5126320 - Call- 088T0262T2

chan de tods ClaNe 0B SEErSCturas
Ui ep amneral

Por medio de la presente pengo a consideracidn vuesira mi oferta relacionada a la construccion de

trameo de tuberia de 3 plg (segun plane proporcionade por Sunndu) .

Descripcien Unidad | Cantidad | Precioe/Uni Costo
C c-ns'tn.u:ctcn de tramo de tuberia d-:__-. plg Unidad i $ 360005 36000
{segin plano proporcionado por Surindu).
NOTA: no incluye instalacion TOTAL 5 360,00

Son: Trasciantos sesenta 04100 dolares + iva

En espera de sus gratas ordenes. Quedo de Usted.

Atentamente,

Mario Bermeo A.
Tecnélogo mecénico

Tiempo de entrega 3:;:..;|-abumblas. a partir de la entrega de la orden da
|Ruracion do oferts 30 dias

Garantia de trabajo 1 aflo

Forma de pago fﬁ:cgj;a:::'s::::;e;n;r:rg: factura. Considerar

Aprobado por

Figura 2.43 Cotizacién de tuberiaen S




2.3.6.4 Aplicacion de la herramienta SMED al proceso de limpieza
de cavanna esparcidora.

Smed es una técnica que permite grandes reducciones en los tiempos de set up
(tiempo entre Ultima pieza buena de lote anterior y primera buena del siguiente),

permitiendo trabajar en lotes mas pequefios.

Esta metodologia nos permite generar grandes reducciones en los tiempos de set up
con lo cual realizamos la preparacion del proceso de cambio de manera eficiente,
teniendo menos desperdicios dentro del mismo. Esta metodologia estd compuesta

por 5 pasos, los cuales se muestran a continuacion.

Standardize solutions

@ Understand and Evaluate the current situation



Paso 1: Comprender y evaluar la situacion actual
[

. . Cambio de: Chocolate
Registro de cambio o Vanila
f ] s 3T g 2 " Numero de personas
N ACTIVIDAD ez | 83| 23 S 3 = R
g8 [ £8 i oo s g 5 g 5 R
1 |Abrir cavanna de untadora 15:20 15:20 0:00:20 7 untador
2 |tomar obleas y partirlas 15:20 15:20 0:00:10 9 untador
8 |Tomar escoba 15:20 15:20 0:00:07 15 untador
4 |Limpiar residuos de crema del piso con escoba y obleas 15:20 15:21 0:00:25 o untador
5 |Retirar reodille plano de Untadora 15:21 15:21 0:00:08 5 untador
6 |Mover rodillo plano a bandeja de retrabajo 15:21 15:21 0:00:06 7 untador
7 |Retirar rodillo de clave de Untadora 15:21 15:21 0:00:08 o] untador
8 |Mover rodillo de clavo a bandeja de retrabajo 15:21 15:21 0:00:07 8 untador
T Retirar cuchilla de Untadora 15:21 15:21 0:00:08 0 untador
? Mover cuchilla de clavo a bandeja de retrabajo 15:21 15:21 0:00:07 7 untador
11 |Tomar obleas 15:21 15:23 0:01:34 7 untador
B 12 |Retirar residuecs de rodillo con pala 15:23 15:24 0:00:51 0 untador
% 13 |Mover espirales 15:24 15:24 0:00:03 0 untador
g 14 |Quitar crema de espirales con oblea 15:24 15:26 0:02:02 0 untador
3 15 |Ubicar espirales 15:26 15:26 0:00:04 0 untador
E 16 |Limpiar alrededores de banda 15:26 15:28 0:02:02 5 untader
g 17 |Mover bandejas de barredura 15:28 15:29 0:01:00 5 untador
ﬁ 18 |Limpiar herramientas de Untadora (rodillo plano, rodillo del15:29 15:31 0:01:40 o untador
19 |Recoger barredura 15:31 15:32 0:01:40 o] untador
20 |Ubicarla en el tacho respectivo 15:82 15:33 0:00:20 8 untador
21 |Tomar y conectar manguerita de aire 15:33 15:33 0:00:40 5 untader
22 |Limpieza de reiducs con maguerita de aire 15:33 15:39 0:06:10 75 untader
23 |Recoger funda de bandeja con barredura de oblea 15:89 15:40 0:00:09 +] untador
24 |Vaciar barredura de oblea en tacho 15:40 15:40 0:00:15 [3 untador
25 |Recoger funda de bandeja con barredura de crema 15:40 15:40 0:00:16 0 untador
26 |Vaciar barredura de crema en tacho 15:40 15:41 0:00:30 ] untador
27 |Tomar reodillo plano de bandeja 15:41 15:41 0:00:06 o] cremador
28 |Ubicar rodillo plane en untadora 15:41 15:41 0:00:05 7 untador
29 | Tomar rodille de clave de bandeja 15:41 15:41 0:00:07 o] untader
30 |Ubicar redillo de clave en Untadora 15:41 15:41 0:00:08 7 untader
31 |Tomar cuchilla de bandeja 15:41 15:41 0:00:07 +] untador
32 |Ubicar herramientas cuchilla en Untadora 15:41 15:41 0:00:08 7 untador
33 |Ubicar bandejas bajo untadora 15:41 15:42 0:00:23 o untador
34 |Cerrar cavanna de untadora 15:42 15:42 0:00:17 5 untador
35 |Ajustar rodiilo externo de cavanna de untadora 15:42 15:42 0:00:10 o] untador
TOTAL 0:22 210

Tabla 2.31 Mapeo de actividades de limpieza de cavanna situacion actual

Para evaluar la situacion actual, nos enfocamos en la hoja de registro de los tiempos de cambio

observando los tiempos que toman realizar cada actividad



Punto 2: Identificar y separar actividades

CHANGEOVER ANALYSIS

ACTIVIDAD

TIEMPO DE LA
ACTIVIDAD

SITUACION ACTUAL

1 E i

1 |Abrir cavanna de untadora 0:00:20 0:00:20

2 |tomar obleas y partirlas 0:00:10 0:00:10

3 |Tomar escoba 0:00:07 0:00:07

4 |Limpiar residuos de crema del piso con escoba y obleas 0:00:25 0:00:25

5 |Retirar rodillo plano de Untadora 0:00:08 0:00:08

6 wer rodillo plano a bandeja de retrabajo 0:00:06 0:00:06

7 |Retirar rodillo de clavo de Untadora 0:00:08 0:00:08 :

8 |Mover rodillo de cla¥vo a bandeja de retrabajo 0:00-07 0:00:07 |
T Retirar cuchilla de Untadora 0:00:0 ! 0:00:08 |
? Mover cuchilla de clavo a bandeja de retrabajo 0:00-0/ 0:00:07 !

11 |Tomar obleas 0:01:34 0:01:34

12 |Retirar residuos de rodillo con pala 0:00:51 0:00:51

13 |Mover espirales 0:00:03 0:00:03

14 |[Quitar crema de espirales con oblea 0:02:C2 0:02:02

15 |Ubicar espirales 0:00:04 0:00:04

16 |Limpiar alrededores de banda 0:02:02 0:02:02

17 |Mover bandejas de barredura 0:01:07 0:01:00

18 |Limpiar herramientas de Untadora [rodillo plano. rodillo de clavo. cuchilla) 0:01:4) 0:01:40

19 |Recoger barredura 0:01:4) 0:01:40

20 (Ubicarla en el tacho respectivo 0:00:20 0:00:20

21 |Tomar v conectar manguerita de aire 0:00:4N 0:00:40

22 |Limpieza de reiduos con maguerita de aire 0:06:17 0:06:10 |

23 |Recoger funda de bandeja con barredura de oblea 0:00:0 0:00:09 !

24 |¥aciar barredura de oblea en tacho 0:00:1% 0:00:15 :

25 |Recoger Funda de bandeja con barredura de crema 0:00:16 0:00:16 !

26 |Vaciar barredura de crema en tacho 0:00:30 0:00:30

28 |Tomar rodillo plano de bandeja 0:00:06 0:00:06

29 |Ubicar rodille plano en untadora 0:00:05 0:00:05

30 |Tomar rodillo de clavo de bandeja 0:00:07 0:00:07

31 |Ubicar rodillo de clavo en Untadora 0:00:08 0:00:08

32 |Tomar cuchilla de bandeja 0:00:07 0:00:07

33 |Ubicar herramientas cuchilla en Untadora 0:00:08 | 0:00:08

27 |Ubicar bandejas bajo untadora 0:00-23 0:00:22

34 |Cerrar cavanna de untadora 0:00:17 0:00:1¢

35 |Ajustar rodiilo externo de cavanna de untadora 0:00:10 0:00-0

TOTAL 0:22




Tabla 2.32 Tabla de tiempos de actividades internas de limpieza de cavanna

Todas estas actividades se mapean como internas ya que se realizan con la méaquina

apagada, deteniéndose la produccion para realizarlas. (35 actividades internas = 22 minutos)

Punto 3: Convertir las actividades internas en externas

Analisis de]l cambio
<. SITUACION ACTUAL ?Eﬁ:';'jg:g; P“ﬂfﬂﬁfl:ﬂf_:::?““
a8
v ACTIVIDAD o | o s |les | 2s . .
= s 5 o= | oF = 5
1 |Abrir cavanna de untadora 0:00:20 0:00:20 0:00:20
2 |tomar obleas y partirlas 0:00:10 0:00:10 0:00:10
3 |Tomar escoba 0:00-07 0:00:07 0:00:07
4 |Limpiar residuos de crema del pigo con escoba y obleas 0:00:25 0:00:25% 0:00:25
5 |Retirar rodillo plano de Untadora 0:00:08 0:00:08 0:00:08
6 |Mover rodillo plano a bandeja de retrabajo 0:00:06 0:00:06 0:00:06
7 |Retirar rodillo de clave de Untadora 0:00:08 0:00:08 0:00:08
8 |Mover rodillo de clavo a bandeja de retrabajo 0:00:07 0:00:07 0:00:07
9 |Retirar cuchilla de Untadora 0:00:08 0:00:08 0:00:08
10 |Mover cuchilla de clavo a bandeja de retrabajo 0:00:07 0:00:07 0:00:07
M |Tomar obleas 0:01:34 0:01:34 0:01:34
o 12 |Retirar residuos de rodillo con pala 0:00:51 0:00:51 0:00:51
g 13 (Mover espirales 0:00:03 0:00:03 0:00:03
g 14 |Quitar crema de espirales con oblea 0:02-02 0:02:02 0:02:02
=] 15 |Ubicar espirales 0:00:04 0:00:04 0:00:04
g 16 |Limpiar alrededores de banda 0:02-02 0:02:02 0:02-02
17 |Mover bandejas de barredura 0:01:00 0:01:00 0:01:00
18 |Limpiar herramientas de Untadora [rodille plano, rodillo de clavo, cuchilla) 0:01:40 0:01:40 0:01:40
19 |Recoger barredura 0:01:40 0:01:40 0:01:40
20 |Ubicarla en el tacho respectlivo 0:00:20 0:00:20 0:00:20
21 | Tomar vy conectar manguerita de aire 0:00:40 0:00:40 0:00:40
22 |Limpieza de reiduos con maguerita de aire 0:06:10 0:06:10 0:06:10
23 |Recoger Funda de bandeja con barredura de oblea 0:00:09 0:00:09 0:00:09
24 |Vaciar barredura de oblea en tacho 0:00:15 0:00:15 0:00:15
25 |Recoger Ffunda de bandeja con barredura de crema 0:00:16 0:00:16 0:00:16
26 |Vaciar barredura de crema en tacho 0:00:30 0:00:30 0:00:30
28 |Tomar rodillo plano de bandeja 0:00:06 0:00:06 0:00:06
29 |Ubicar rodillo plano en untadora 0:00:05 0:00:05 0-00:05
30 |Tomar rodillo de clave de bandeja 0:00:07 0:00:07 0:00:07
31 |Ubicar rodillo de clavo en Untadora 0:00:08 0:00:08 0:00:08
32 |Tomar cuchilla de bandeja 0:00:07 0:00:07 0:00:07
33 |Ubicar herramientas cuchilla en Untadora 0:00:08 0:00:08 0:00:08
27 |Ubicar bandejas bajo untadora 0:00:23 0:00:23 0-00:23
34 |Cerrar cavanna de untadora 0:00:17 0:00:17 0:00:17
35 |Ajustar rodiilo externo de cavanna de untadora 0:00:10 0:00:10 —l 0:00:10
TOTAL 022 0:22:33 18 17 r 0:14:47 0:07:46

De 35 actividades internas, se dividieron en 18
actividades internas y 17 actividades externas.



GEOVER ANALYSIS

Punto 4: Optimizar actividades y tener un plan de accion

En este punto hay que tener en cuenta los aspectos como el tipo de preparaciones que son necesarias, las herramientas y piezas que pueden hacer
falta, si aquellas herramientas y piezas estan en buenas condiciones. Para esa etapa se ha elaborado propuestas de mejora anclada a la actividad y
si significancia en el proceso de limpieza.

Para la actividad de tomar escoba y limpiar residuos de obeas del piso, se propone la colaboracion de un auxiliar de la seccién de alimentadora.
Para disminuir la distancia de movimiento en las actividades 6, 8 y 10, se propone ubicar la mesa de re trabajo alado de la cavanna.

Para la actividad 12 se propone la utilizacion de una pala adecuada, la cual sera la mis implementada para la solucion en la limpieza de tolva.(

colocar referencia de solucion 2 o imagen)

Fecha: Cambio de: Chocolate
Analisis del cambio Miqui Untadora 2 4. Vainilla
na:

S SITUACION ACTUAL ?E,T%IES ;g;g’; P“if:ﬁiﬁﬂi:s:?m [LleneA cn;‘:lilc.s:s;??,s‘ SINEBEED

88
w ACTIVIDAD o8 | 2. [z |les|es| oo oo |lz|zl=|2( s | 2| : | # | PROPUESTA DE MEJORA

F £ £ Bz | BB Fz cE 3 [5|¢% |E| @ 5 & £
1 |Abrir cavanna de untadora 0:00:20 0:00:20 0:00:20
2 |tomar obleas y partirlas 0:00:10 0:00:10 0:00:10 X 0:00:05 En mesa asignada se ubicaran bolsas paras triturar
3 |Tomar escoba 0:00:07 0:00:07 0:00:07 X 0:00:07 Va a realizarlo persona auxiliar (alimentadora)
4 [Limpiar residuos de crema del piso con escoba y obleas 0:00:25 0-00:25 0:00:25 X 0:00:25 Va a realizarlo persona auxiliar (alimentadora)
5 [Retirar rodille plano de Untadora 0:00:08 0:00:08 0:00:08
6 [Mover rodillo plano a bandeja de retrabajo 0:00:06 0:00:06 0:00:06 X 0:00:02 Se ubicaréla bandeja de retrabajo alado de cavanna
7 [Retirar rodillo de clavo de Untadora 0:00:08 0:00:08 0:00:08
8 |Mover rodillo de clavo a bandeja de retrabajo 0:00:07 0:00:07 0:00:07 X 0:00:02 Se ubicara la bandeja de retrabajo alado de cavanna
9 |Retirar cuchilla de Untadora 0:00:08 0:00:08 0:00:08
10 (Mover cuchilla de clavo a bandeia de retrabajo 0:00:07 0:00:07 0:00:07 X 0:00:02 Se ubicara la bandeja de retrabajo alado de cavanna
11 | Tomar obleas 0:01:34 0:01:34 0:01:34
12 |Retirar residucs de rodille con pala 0:00:51 0:00:51 0:00:51 X 0:00:45 Pala con mejores caracteristicas ayudaran a la limpiez
13 |Mover espirales 0:00:03 0-00:03 0:00:03
14 [Quitar crema de espirales con oblea 0:02:02 0:02:02 0:02:02
15 |Ubicar espirales 0:00:04 0:00:04 0:00:04
16 |Limpiar alrededores de banda 0:02:02 0:02:02 0:02:02




Aplicando

combinar, reducir, simplificar) se optimizaron los

tiempos de diversas actividades.

la metodologia ECRS

(eliminar,

17 |Mover bandejas de barredura 0:01:00 0:01:00 0:01:00 X 0:01:00 Va a realizario persona auxiliar {alimentadora)
18 |Limpiar herramientas de Untadora (rodillo plane, rodillo de clavo, cuchilla] | 0:01:40 0:01:40 0:01:40
19 |Recoger barredura 0:01:40 0:01:40 0:01:40 X 0:0t:40 Va a realizario persona auxiliar {alimentadora)
20 |Ubicarla en el tacho respectivo 0:00:20 0:00:20 0:00:20 X 0:00:20 Va a realizario persona auxiliar (alimentadora)
21 |Tomar y conectar manguerita de aire 0:00:40 0:00:40 0:00:40 0:00:25 En mesa asignada se ubicara la manguera
22 |Limpieza de reiduos con maguerita de aire 0:06:10 0:06:10 0:06:10
23 |Recoger funda de bandeja con barredura de oblea 0:00:09 0:00:09 0:00:09 X 0:00:09 Va a realizarlo persona auxiliar (alimentadora)
24 |Vaciar barredura de oblea en tacho 0:00:15 0:00:15 0:00:15 X 0:00:15 Va a realizario persona auxiliar {alimentadora)
25 |Recoger funda de bandeja con barredura de crema 0:00:16 0:00:16 0:00:16 X 0:00:16 Va a realizario persona auxiliar {alimentadora)
26 |Vaciar barredura de crema en tacho 0:00:30 0:00:30 0:00:30 X 0:00:30 Va a realizario persona auxiliar {alimentadora)
28 |Tomar rodillo plane de bandeja 0:00:06 0:00:06 0:00:06 0:00:03 Se ubicara la bandeja de retrabajo alado de cavanna
29 |Ubicar rodillo plano en untadora 0:00:05 0:00:05 0:00:05
30 | Tomar rodillo de clavo de bandeja 0:00:07 0:00:07 0:00:07 0:00:03 Se ubicara la bandeja de retrabajo alado de cavanna
A |Ubicar rodillo de clavo en Untadora 0:00:08 0:00:08 0:00:08
32 | Tomar cuchilla de bandeja 0:00:07 0:00:07 0:00:07 0:00:03 Se ubicara la bandeja de retrabajo alado de cavanna
33 |Ubicar herramientas cuchilla en Untadora 0:00:08 0:00:08 0:00:08
27 |Ubicar bandejas bajo untadora 0:00:23 0:00:23 0:00:23
34 |Cerrar cavanna de untadora 0:00:17 0:00:17 0:00:17
35 |Ajustar rodiilo externo de cavanna de untadora 0:00:10 0:00:10 0:00:10
TOTAL 0:22 0:22:33 18 17 0:14:47 0:07:46 9 0:04:42 | 0:00:06 | 0:01:24 | 0:00:00




Propuestas del SMED
Una vez establecido las propuestas de mejora a las actividades de limpieza, tenemos los
siguientes resultados en base a la mejora del proceso.

e 9 actividades fueron eliminadas

e 3 actividades fueron combinadas

e 6 actividades fueron reducidas

e 0 actividades fueron simplificadas

35
activities 18

Inicial Internas a externas ECRS

9

activities

~

Figura 2.44 Disminucién de actividades con aplicacion de SMED

A continuacion, se presentan las actividades que pasaron de internas a externas.

ACTIVIDADES DE INTERNAS A EXTERNAS

Barrido de pasillos

Preparacién de materiales y herramientas

Traslado de tintas

E/ Eliminar actividades de barrido y recoleccion de barredura, lo hace alimentadora

C/ Combinar todas las actividades que se hacen en cada lado de méquina y ubicar bandeja alado de
cavanna para combinar caminata con quitar piezas

R/ Reducir movimientos teniendo insumos/herramientas centralizados y cerca (mesa para herramientas

necesarias de limpieza del untador)



S/
Con estos cambios tenemos que el proceso de 22 minutos se reduciria a 14 minutos en total.

Hallazgos del SMED

Exceso de acumulacion de crema en los rodillos

Como parte de los hallazgos logrados a través de la implementacion del SMED, se detectd que
se produce una acumulacion significativa de crema en los rodillos, este desbordamiento
provoca contaminacion (salpicaduras) de la zona, lo que genera un mayor tiempo de limpieza
por parte del operador, adicionalmente esto produce un incremento en la cantidad de
desperdicios registrados lo que repercute de manera directa en los costos por perdida. A

continuacion, se muestra la acumulacion de crema

Figura 2.45 Acumulacién de crema en rodillos untadores



En colaboracion con un técnico se detecto que este defecto puede deberse a la mala alineacion
de la pala esparcidora, por lo que es necesario realizar una rectificacion de esta pieza.

Figura 2.46 Medicion de técnico

Luego de un analisis técnico se logré identificar la falla en la alineacion de la pala esparcidora,
la cual, aun siendo muy leve, produce un incremento considerable en desperdicio diario. A

continuacion, se puede apreciar el desperfecto en la pala.



Figura 2.47 Fisuras halladas en cuchilla untadora

Punto 5: Estandarizar soluciones

Como ultimo punto se procedi6 a estandarizar las soluciones planteadas previamente, como

primera mejora tenemos:

1.

Asignacion actividades de barrido y recogida de bolsas de barrido a personal de seccion
de comedero (solucién 2).

Colocacion de una bandeja de barrido a los lados de la cavanna para evitar traslados.

Elaboracion un manual de procedimientos que indique los pasos a seguir y las personas
responsables de cada paso.

Ubicacién una mesa centralizada donde tengas las herramientas necesarias y evita
tropezones.

Moler el cuchillo para untar.



Una vez estandarizadas las soluciones implementamos las soluciones descritas en el SMED

Implementacion de una mesa para ubicar los Utiles de limpieza del esparcidor.

Se ubica una mesa fija para la linea UNTWAF con la finalidad de albergar en ella los diferentes
implementos de uso frecuente para el operario y reducir los tiempos de caminata, esta mesa se
coloca de manera tal que no obstruya el paso de personal. A continuacion se presenta el dibujo
de la mesa a implementar, con las medidas especificas de acuerdo a los requerimientos del

operario y disponibilidad de espacio fisico.
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Figura 2.48 Disefio de mesa para herramientas de untadores

Plano de ubicacion de mesa

Se establece la ubicacion fisica de lamesa en la linea de produccion en base un pequefio analisis
de movimiento del operario y el flujo regular de personal en el area.

A continuacion se presenta la ubicacion actual de la mesa, la cual se encuentra para uso general
de todas las lineas, por lo que la distancia de recorrido para recoger los implementos de

limpieza necesario es considerable.



Ubicacion actual
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Figura 2.49 Plano de ubicacion actual de herramientas

Propuesta de ubicacion
Se establecié una propuesta que sitle la mesa cerca del lugar de trabajo del operario, de tal
modo que posea acceso a todos los implementos requeridos para el proceso de limpieza en el

menor tiempo posible, todo esto sin comprometer el flujo del personal por la zona cercana.
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Figura 2.50 Plano de ubicacion sugerida para mesa de herramientas

Evidencia de aceptacion del plan de implementacion.
Las soluciones propuestas para mejorar nuestro problema enfocado fueron analizadas

y aceptadas por el comité de produccion, estas fueron cargadas como un plan de accién

con fechas establecidas para su cumplimiento.
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Figura 3.50 Evidencia de aceptacion de propuestas

3.1 Solucion 2. Utilizar una persona auxiliar de la linea para barrer y recoger
migajas

La solucién dos corresponde a la ubicacion de un auxiliar de la linea que se encuentre en tiempo
muerto para que contribuya con la realizacion de las actividades de limpieza de migajas

considerando los altos tiempos de barrido por parte de operador untador.

Funcionamiento



Al momento de realizar un cambio de producto, el operario alimentador se traslada a
la seccién de untadora, toma la escoba y empieza con el proceso de barrido y

recoleccion de migajas de oblea

Figura 3.51 Solucion 2 aplicada

Socializacion
Se realizo la socializacion de los cambios en la linea para el personal de alimentadora que
formaréa parte del proceso de limpieza y recoleccion de migajas, asi como a los encargados de

linea y untadores.



Figura 3.52 Socializacién con tripulacion de linea sobre mejoras

Beneficios y Control
De acuerdo a esta nueva asignacion en el cambio de producto se modifico el estandar de
limpieza LIL del cual deben regirse todos los operadores al momento de realizar una limpieza,

adecuandose a lo implementado poniendo como responsable de esta actividad a la alimentadora

de la linea.
Piso y Recoleccion de desecho I
y Actividad de limpieza Implementos / Herramientas E
de barredura =
——
Funda de ! ﬂ
barredura
H 2
Tipo de limpieza: Seca Orejeras
=)
14.1. Recoger residuos en bolsa apropiada |
14.2 Recopilar residuos de oblea con escoba Escoba & Recogedor
y recoger con recogedor 5
> Batinza Punta rigida

INSPECCION DURANTE LA

LIMPIEZA (CONDICION IDEAL) Consecuencias de no limpiar Tiempo de ejecucion . Modo dﬁ
con el objetivo de garantizar la higiene y intervencion
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Cambio de
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ESTANDAR DE LIMPIEZA DE CAMBIO DE FORMATO

Fecha de Elaboracién: 15/2/2019
Registro: 0683.TPM.REC.16 Version 2.0 Linea: Wafer : Untadoras

Fecha de Actualizacién 30/08/2023
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Figura 3.53 Inclusion de mejoras en estandar LIL

3.2 3. Implementar un pallet que se ajuste a las dimensiones de la tolva

La implementacion de una nueva paleta para la remocién de los residuos de la crema esta
conformada por dos partes, la paleta de nylon capaz de extraer el mayor nimero de crema con
el menor esfuerzo y el mango de 45 cm de largo elaborado de aluminio anodizado,
adicionalmente se socializd con el personal sobre el cambio de paleta y afianzaron sus
conocimientos sobre los riesgos existentes con el uso de la anterior paleta y los riesgos que se

mitigaron.

Figura 3.54 Uso de pala mejorada en untadora



Beneficios y control

Como parte de la implementacion de la paleta al proceso de limpieza, se muestra a continuacion

los beneficios que trajo su incorporacién como herramienta de remocion de crema.

e La implementacion de esta paleta para la limpieza de tolva redujo el riesgo de

atrapamiento cuya probabilidad de ocurrencia es media alta con posibles consecuencias

dafinas para la integridad del operario.

e Dada a que el nylon posee una mejor adherencia a la superficie de la tolva que en lugar

del plastico, los tiempos de remocion de crema disminuyeron en un 25%, lo que

representa aproximadamente un minuto y medio menos.

e Debido a que el mango de la paleta es de 45 cm el operario no tiene necesidad de realizar

posturas forzadas debido al

sobreesfuerzo causado por la frecuencia y fuerza del

movimiento repetitivo para extraer la crema de los lugares mas dificiles de la tolva. De

esta manera se reduce el riesgo ergonémico, el cual puede ocasionar problemas

lumbares.

Sistema de calidad de Vikan

Politica de calidad

Vikan es uno de los principales fabricantes de herramientas y soluciones higiénicas de limpieza del mundo; como tal, desarrolla,
fabrica y comercializa una amplia gama de productos disefiados para cumplir los requisitos de sus numerosos clientes.

En el dmbito empresarial, nuestro comportamiento se rige por nuestras politicas y un profundo compromiso con la mejora constante
de nuestras operaciones. Tales mejoras y politicas se basan en una sélida cultura corporativa y nuestros valores de iniciativa,
credibilidad, trabajo en equipo y compromiso.

El nicleo Gitimo de nuestra politica de calidad son nuestros clientes y la experiencia que les ofrecemos al prestarles nuestros
servicios. Nuestro éxito depende de la alta calidad de la experiencia del cliente, que nos esforzamos por conseguir mediante todos
los puntos de contacto. La calidad esté presente en todo lo que hacemos, desde el desarrollo de nuevas soluciones y la fabricacién
de nuestros productos, hasta los minuciosos ensayos que llevamos a cabo y nuestro constante esfuerzo por mejorar nuestros
procesos internos.

Seleccionar proveedores responsables y, para conseguirlo:

« LUevar a cabo auditorias periédicas entre los proveedores para garantizar el cumplimiento de nuestras normas de calidad y las

practicas recomendadas en materia de fabricacion

 Valorar y evaluar a los proveedores segn diferentes pardmetros, entre ellos la certificacién 1SO 9001
* Mejorar constantemente la cooperacién con nuestros proveedores.

Se observa como la implementacion de la nueva paleta como herramienta de remocion de crema,

disminuy6 poco mas de un minuto los tiempos de limpieza de tolva.

Tiempo promedio de limpieza de tolva

Mejorada min

6,5

M Seriesl

Hisrérico n]in _

7 7.5 8 8,5
Historico min Mejorada min
83 7,1




Figura 3.55 Tiempo promedio de limpieza actual y mejorada

3.3 5. Util (tubo S) que ayuda a purgar la crema del dosificador

Con esta mejora se elimino el riesgo ergondmico de postura forzada y de levantamiento de
carga ya que con el tubo en S la purga se realizaria de forma automaética y el operador solo

tendra que encargarse de enroscar y desenroscar el tubo de la boquilla. Adicionalmente Se

disminuyo aproximadamente 1 minuto ya que se eliminaron tiempos de caminata y espera.

Actividad de limpieza Implementos / Herramientas ®

Tipo de limpieza: Seca

=

Orejeras

12.1. Se remueve los residuos de crema con
espatula Tuberia §
12.2. Se manda a lavar

12.3. Limpiar con wypall y alcosan

Punta rigida

INSPECCION DURANTE LA
Modo de

LIMPIEZA (CONDICION IDEAL) Consecuencias de no limpiar Tiempo de ejecucion . _, Frecuencia Responsable
con el objetivo de garantizar la higiene y intervencion
la seguridad alimentaria del producto
Cambio de
Libre de residuos de cisco Desviacion Microbiologica 5 minutos Modo 0 Formlato,n' 1 Cremador
cambio de
sabor

Limpieza de Cambio de formato

Figura 3.56 Mejora incluida a estandar LIL



3.4 6. Aplicacion de la herramienta SMED al proceso de limpieza de cavanna
esparcidora

De acuerdo a la mejor implantacion de las 3 causas mas representativas en los
problemas mecanicos del carrusel, se evidencia que hay una reduccion de 15 a 7
paradas en el diay a su vez en el tiempo promedio, ubicandose en los historicos 155
minutos vs 97 minutos mejorados, por lo que se concluye que hubo una reduccién en

el tiempo promedio por dia de 58 minutos.

Average stoppage time per day
(min) in carousel

improved | o

0 50 100 150 200

Figura 3.57 Tiempo promedio de mejora por SMED

AVERAGE NUMBER OF
STOPPAGES PER DAY IN
CAROUSEL

= Historical Improved

Hallazgos del SMED

Exceso de acumulacién de crema en los rodillos



Después

Figura 3.58 Mejora de acumulacion de crema mediante rectificacion

Se puede notar que con la rectificacion disminuyo significativamente la acumulacion de crema

en el rodillo untador

Beneficios y Control
Tomando el peso de la acumulacion de crema en los rodillos antes de la rectificacion y
después de la rectificacion de la cuchilla pudimos notar que se logré disminuir en un 90% el

desperdicio de crema.



Figura 3.59 Peso de crema acumulada antes y después de mejora

Antes Después

Sin rectificacion 100% 0%

Con rectificacion 91 10% 90%

PESO (GRAMOS)

)

90%

-l
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SIN RECTIFICACION CON RECTIFICACION




Figura 3.60 Porcentaje mejorada de acumulacion al dia

Realizar una revision periodica de la alineacion de la cuchilla y evitar tirar o dejar caerla al

momento de realizar la limpieza de esta.

Control
Como método de control se establecid realizar una revision periodica especificamente en las
limpiezas de fin de semana al alineamiento de la hoja y como método de prevencion se indicd

a los operadores evitar tirar o dejar caer la hoja al momento de limpiarla.

Localizacién de mesa
Se ubico la mesa en un lugar estratégico para que tengan cerca los Gtiles de limpieza necesarios,

evitando tiempos de caminata y se aplicd 5S para que tenga su posicion establecida.

Figura 3.61 Mesa implementada en linea aplicando 5

Plan de Control



Project: Reduction of the average time for format/product changes in the area of Wafer Package spreaders

erson from

the line to sweep

and collect
crumbs

Implement a

pallet that fits the

dimensions of
the hopper

Tool {tube S) that
helps purging the
cream from the

dosing machine.

Standardization
of cleaning
activities about
cavanna

UL RS El estdndar de

What? When? Why? How? Who? Where? Reaction
Auditoria de i
o o La alimentadora de
Para distribuir | cumplimiento i
o i la linea no se
limpieza LIL del la carga de de los ) Linea dos de
i Supervisor de . encuentra
cual deben Semanal trabajoy estandares de . produccion
i . i . . produccion apoyando en la
regirse todos evitar perdida | configuracion UNTWAF barredura de
los operadores de tiempos |establecidos en -
cambio de producto
LiL
Para garantizar| Auditoria de
A la inocuidad control de . Sino pasa con los
Estdndares de o . Linea dos de .
. en los cumplimiento | Supervisor de . controles de calidad
calidad de Mensual . produccion i
procesos de | de estandares | produccion VIKAN es necesario
VIKAN - . UNTWAF
remaocion de de calidad renovar la paleta
crema VIKAN
Estandar LIL Para evitar Auditoria de
de limpieza de problemas | cumplimiento
cambio lumbares a los de los ) Linea dos de Sila purgade la
i . Supervisor de .
de producto con| Trimestral operariosy | estandares de roduccion produccion crema dura mas de
nueva forma evitar perdida | configuracion P UNTWAF un minuto y medio
de purgar crema de tiempo por | establecidos en
contuboens falta de ajuste LIL
. . Auditoria de
El tiempo total Reducir los .
R i cumplimiento .
de limpieza tiempos i . Linea dos de o
. deltiempo | Supervisor de . Sila limpieza dura
esta dentro del Diario elevados en el A . produccion i
maximo de produccion mas de 14 minutos
estandar proceso de o UNTWAF
- o limpieza
definido limpieza o
permitido

Tabla 3.33 Plan de control de soluciones propuestas

También es necesario revisar la variable semanalmente durante 3 meses consecutivos en la

base de datos Y: Tiempo promedio de cambio de producto en el recurso UNTWAF en un 24%

para garantizar que los valores estén dentro del rango objetivo.

Andlisis Financiero
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RESUMEN

Ahorros Valor Tipo de Ahorro
Mano de Obra $ 6.942 Cost Avoidance
Energia $ 306 Cost Reduction
Absarcidn de Fijos $ = Cost Avoidance
TOTAL $ 7.338 |ANUAL
611 MENSUAL

Resultados de Tripple Bottom Line

03 Economic Dimension 02 Environment Dimension

> o
Ahorro $7338 al afio Reduccion del 30% de
Reduccién de consumo desperdicio de crema en
energético de $396 la cavanna.

anuales . Antes: 891 g/dia

Después: 91g/dia

01 Social Dimension /—\
Se redujo el riesgo
ergonémico para los

operarios

Resultados

Respecto a la variable de respuesta Y: “Tiempo promedio de cambio de producto en el recurso

UNTWAF”. Estos tiempos se redujeron en un 28%, equivalente a 16 minutos. Pasando de 58

minutos a 42 minutos.



Cartas de control
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Figura 3.62 Cartas de control — Grafica |

Analisis de normalidad de datos mejorados



Prueba de normalidad de tiempos de cambioc mejorada
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Figura 3.63 Prueba de normalidad con mejoras realizadas

Datos corresponden a una distribuciéon normal

Prueba T e IC de dos muestras:

Método

p+: media de Datos historicos
p= media de Datos mejorados
Diferencia: pu - Yz

Mo se presupuso igualdad de varignzas para este analisis,



Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra M Media Desv.Est media
Datos historicos 8 5838 472 1.7
Datos mejorados 8 4225 3,01 11

Estimacion de la diferencia
IC de 059
parz la
Diferencia diferencia
16,13 (11,77: 20,48)

Prueba
Hipotesis nula Hoipa - Pz =0
Hipotesis alterna  Hi:pq - 2= 0

ValorT GL Valorp
a1 1N 0,000

Se analizaron los tiempos de cambio de producto antes y después de las mejoras propuestas y
se evidencid una mejora significativa en la reduccion de estos tiempos, verificada mediante las
cartas de control, las cuales se encuentran bajo control estadistico y mediante la prueba. de dos

muestras, lo que determina a través del valor p<0.05 que Ho es rechazada, indicando que las

proposiciones muestrales no son iguales

4. CAPITULO 4 (CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES)

Conclusiones



Con la reducciéon de los tiempos de cambio de producto, se logré aumentar la

disponibilidad de produccion semanal en aproximadamente 4 horas en linea.

Se capacité a trabajadores operativos y lideres de linea en el proceso a seguir para los
cambios de producto, asi como en la metodologia SMED para aumentar sus

conocimientos y habilidades de mantenimiento auténomo.

Al eliminarse las actividades con posturas forzadas, el riesgo ergonémico para los

operadores se redujo significativamente.

Se estandarizé el proceso de cambio de producto con las respectivas mejoras aplicadas

para el seguimiento y sostenibilidad a largo plazo.

Por medio del proyecto realizado con la estandarizacion del proceso de limpieza de
cambio de producto en la untadora 2 de wafer en base a las mejoras establecidas y con

un 28% de reduccion en tiempo de cambio se proyecta un ahorro anual de $7,338.

Recomendaciones

Automatizar el registro de paros de la maquina untadora los cuales migren a la base de
datos “DMO” para tener datos precisos sobre el tiempo que demora este paro planeado

y asi poder llevar un mejor control de estos.

Implementar una proteccién ajustable en el borde de la cuchilla untadora para al
momento del manipuleo por limpieza por cambios de producto o limpieza de fin de

semana evitar fisuras y deformaciones.

Se recomienda capacitacion de al menos 45 minutos que es lo que dura el proceso de
cambio de producto por parte de un experto en el puesto de trabajo para operadores

nuevos o0 novatos.



e Realizar revisiones periddicas 1 vez al mes como minimo para verificar la calibracion

de la maquina untadora y de las distintas herramientas que lo conforman.

AnNexos



Planes de accion de mejoras SMED Wafer Paquete
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Estimados compafieros,
Les comento que los planes de accién que tenia con respecto al SMED de wafer paquete que se han cerrado son:

1. Socializar con supervisor, alimentadores, untadores y cremadores la matriz de responsabilidades y apoyo en los cambios de sabor (ya la
alimentadora del turno de la tarde de esta semana ha estado realizando la limpieza del piso y recoleccién de migajas)

2.Rectificar cuchillas de untadora 2 y 4 (ya se realizd la rectificacion de ambas cuchillas, en la cuchilla de la untadora 2 hay cambio
significativo con respecto a la acumulacion de crema sin embargo en la cuchilla de la untadora 4 adn se sigue acumulando un poco la crema
en un costado)

3. Entrenar a miembros del equipo (operadores) en competencias referentes al SMED y toma de prueba de conocimiento
4. Elaborar matriz de responsabilidades segiin mejoras del SMED

5. Solicitar y ubicar mesa metdlica para ubicar implementos de limpieza y aplicar 55

RV: Planes de accion de mejoras SMED Wafer Paquete
& i e
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Gracias Ayleen @
Por fa, como conversamos @Dicao,Washington,EC-Guayaquil hay que hacer pintar esa mesita para que se vea bien.

@Villegas, Teresa,EC-Guayaquil ayudanos para que la matriz de responsabilidades se unifique al LIL de limpieza de cambio de formato. Adicional, hay que
actualizar los NGMP que contengan la mesita y los dosificadores.

@Andrade, Maria,EC-Guayaquil ayudanos con el proveedor de la pala.

Todos debemos evaluar ese disefio propuesto de la tolva considerando los criterios de calidad y seguridad. Lo podemos revisar el lunes un ratito luego de
la WOR.

Saludos
Melissa

Evidencias de aprobacién de mejoras por parte del cliente
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