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Resumen

Desde enero del 2024, la linea de produccion 1 encargada de producir helados en tarro
presentd elevados tiempos de cambio que superan el estandar de 210 minutos establecido por la
empresa y un costo equivalente al $50 por hora de inactividad de la linea de produccion. Debido a
esto, el proyecto se enfoca en disminuir el tiempo promedio de cambio de 247 minutos a 230.35
minutos, equivalentes al 8% de GAP, aplicando la metodologia DMAIC y la técnica Lean SMED.

Ademas, el proyecto se desarrolld6 empleando herramientas como VOC, diagrama de
Ishikawa y la Ley de Pareto para identificar las causas raiz del problema. A su vez se utilizaron
registros histéricos y pruebas piloto para conocer el proceso inicial. Posterior a todo el analisis se
aplicaron técnicas como la reorganizacion de actividades, instalacion de cajas de herramientas y
politicas del uso de radio.

Los resultados reflejaron una reduccion del tiempo promedio de cambio en un 24.7% (de
247 minutos a 61 minutos), superando el objetivo inicial y a su vez se generando ahorros anuales
de $7,335.

Se concluye que las mejoras implementadas optimizan la eficiencia operativa, generan
ahorros significativos y garantizan sostenibilidad mediante su estandarizacion y capacitacion
continua al personal.

Palabras clave: DMAIC, SMED, eficiencia operativa, mejora continua.



Abstract

Since January 2024, production line 1, which produces ice cream in jars, has had high
changeover times that exceed the standard of 210 minutes established by the company and a cost
equivalent to $50 per hour of production line downtime. Because of this, the project focuses on
reducing the average changeover time from 247 minutes to 230.35 minutes, equivalent to 8% of
GAP, applying the DMAIC methodology and the SMED Lean technique.

In addition, the project was developed using other VOC tools, Ishikawa diagram and
Pareto's Law to identify the root causes of the problem. At the same time, historical records and
pilot tests were used to learn about the initial process. After all the analysis, techniques such as
reorganization of activities, installation of toolboxes and radio use policies were applied.

The results showed a 24.7% reduction in the average changeover time (from 247 minutes
to 61 minutes), exceeding the initial objective and generating annual savings of $7,335.

It is concluded that the improvements implemented optimize operational efficiency,
generate significant savings, and ensure sustainability through standardization and ongoing staff

training.

Key words: DMAIC, SMED, operational efficiency, continuous improvement.
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Capitulo 1
1. Introduccion

El proyecto se desarrolld en una empresa lider de industria de helados en Ecuador y algunos
paises de Latinoamérica, con una trayectoria soélida y reconocida a nivel mundial. Esta
organizacion se destaca por su compromiso con la sostenibilidad, la innovacidn constante y la
excelencia operativa. Su vision principal es ofrecer productos de alta calidad que satisfagan las
necesidades y preferencias de sus consumidores, todo esto mientras potencia sus operaciones
mediante el uso de tecnologias avanzadas y practicas de mejora continua.

La empresa opera en mas de 190 paises, con un portafolio diversificado de marcas que se
adaptan tanto a mercados locales como internacionales. En Ecuador, cuenta con una planta de
produccion ubicada en la ciudad de Guayaquil, donde se gestionan procesos clave como la
manufactura, distribucidn, ventas y promocion de sus productos. La planta produce una amplia
variedad de helados de paleta, potes, cornetos, y mas que se distribuyen a través de multiples
canales, incluyendo supermercados y tiendas de minoristas.

Este proyecto se enfoca en mejorar la eficiencia de la linea de produccion 1 de helados de
pote, buscando optimizar procesos clave como el cambio de formato y la limpieza. Estos
esfuerzos estan alineados con la visién de la empresa de consolidarse como un referente en
innovacidn, sostenibilidad y eficiencia, al mismo tiempo que garantiza la maxima satisfaccion

del cliente.

1.1 Descripcion del Problema
La linea de produccién de helados ubicada en la planta en Guayaquil enfrenta un desafio
critico: los tiempos prolongados de cambio de formato y limpieza en el proceso de produccién de

helados de pote. Actualmente, el tiempo promedio de cambio es de 247 minutos, superando el



estandar objetivo de 210 minutos, lo que genera una pérdida significativa de eficiencia operativa
y costos de inactividad. Esta situacion afecta la capacidad de produccién, eleva los costos
operativos y dificulta el cumplimiento de la demanda de mercado.

Este problema es de particular importancia en el contexto actual, donde la competitividad
en la industria alimenticia exige altos niveles de flexibilidad y eficiencia. Ademas, los estandares
de calidad y seguridad alimentaria requieren procesos de limpieza exhaustivos, lo que afiade

complejidad a la gestién del tiempo en la linea de produccién.
1.2 Justificacion del Problema

Los tiempos de cambio en la linea de produccion #1 son muy elevados en comparacion al
estandar establecido de 210 minutos, representando costos de $50 por hora de inactividad de
linea de produccion de potes de helados mientras que la frecuencia promedio de cambios es de

80 veces al afo.

1.3 Alcance del Proyecto

El proyecto se realizé en la linea de produccion #1, cuyos procesos se pueden visualizar en
el diagrama SIPOC de la Figura 1. Sin embargo, el proceso de cambio, lubricacion y limpieza se
realizan durante el cambio de formato e inspecciones (1 y 2), por lo que en estas etapas se

enfocaran los esfuerzos de reduccion del tiempo de cambio de la linea #1.



Figura 1

Diagrama de SIPOC del proceso de planificacion de la produccion y preparacion para los

cambios de formato en la linea #1
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Reducir el tiempo medio de cambio y limpieza semanal de la Linea #1 en 8% pasando asi

de 247 minutos a 230.35 minutos, durante un periodo de 4 meses, aplicando técnicas de mejora

continua como DMAIC y SMED.

1.4.2 Obijetivos especificos

1. Identificar las principales causas que contribuyen a incremento de los tiempos de cambio,

buscando las mejores soluciones al problema.

2. Implementar soluciones reduciendo el tiempo de cambio en la linea de produccion 1.




3. Establecer controles de mantenimiento, reduciendo el tiempo de cambio en la linea de

produccion 1 y manteniendo las mejoras implantadas.
1.5 Marco tedrico
1.5.1 DMAIC

DMAIC es un enfoque sistematico, ampliamente adoptado en Six Sigma, que tiene como
proposito resolver problemas y mejorar procesos de manera sostenible. Esta metodologia se
divide en cinco etapas esenciales (Socconini, 2023):

« Definir: Implica identificar el problema clave, establecer objetivos especificos y precisar
los recursos necesarios. En esta fase, se suelen utilizar herramientas como diagramas
SIPOC o andlisis de la Voz del Cliente (Voice of the Customer).

o Medir: Aqui se recopilan y analizan datos del desempefio actual del proceso, lo cual
permite determinar un punto de referencia inicial. Se prioriza la medicion de métricas
clave y variables criticas para la calidad (CTQ) (George, 2005).

o Analizar: Los datos recolectados se estudian para localizar las causas raiz del problema.
Herramientas como diagramas de Ishikawa y analisis de Pareto son Utiles para este fin.

o Mejorar: En esta etapa, se desarrollan e implementan soluciones practicas que aborden
las causas identificadas, utilizando métodos como SMED para reducir tiempos y
optimizar recursos.

« Controlar: Finalmente, se establecen mecanismos de monitoreo y controles para
garantizar que las mejoras implementadas se mantengan en el tiempo.

Este método ha sido crucial para alcanzar mejoras operativas significativas en diversas
industrias, quien destaca su efectividad en la reduccion de costos y en la optimizacion de

procesos.



1.5.2 SIPOC

El diagrama SIPOC es una herramienta visual utilizada para comprender el flujo
completo de un proceso, desde los proveedores hasta los clientes finales. Este enfoque permite
identificar entradas criticas, pasos clave y resultados esperados (Caeleigh, 2024).

e Proveedores: Entidades o personas que proporcionan los recursos iniciales.
o Entradas: Materiales, informacion o recursos que alimentan el proceso.

e Proceso: Las actividades que transforman las entradas en salidas.

o Salidas: Los productos o servicios finales generados.

o Clientes: Destinatarios que reciben el resultado del proceso.

Por ejemplo, en este proyecto, SIPOC ayuda a mapear las actividades involucradas en el
cambio de formatos de la linea de produccion de helados. Ademas, el uso de SIPOC facilita
identificar ineficiencias y establecer mejoras alineadas con las expectativas del cliente,

mejorando la comprension del sistema en su conjunto (Swink, 2012).
1.5.3 Ley de Pareto

También es conocida como la regla 80/20, esta ley establece que los efectos de un
sistema se dan por un pequefio nimero de causas. Este principio es esencial para priorizar
esfuerzos y recursos en las areas de mayor impacto (Lopez, 2024).

En el contexto del proyecto, esta regla permite identificar que un 20% de las causas
puede estar contribuyendo al 80% de los retrasos en los tiempos de cambio y limpieza. Esto
permite enfocar las mejoras en aspectos especificos, como fallos recurrentes en la maquinaria o
tiempos de espera innecesarios. Se destaca que este enfoque simplifica la toma de decisiones y

maximiza la efectividad de las acciones correctivas (Juran, 1992).



1.5.4 Diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto)

El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado, es una
herramienta para identificar y organizar las causas potenciales de un problema. Clasifica las
causas en categorias principales como métodos, materiales, maquinaria, mano de obra, medio
ambiente y medicion (Betancourt, 2016).

En este proyecto, su aplicacion permite visualizar factores que contribuyen al tiempo
excesivo de cambios en la linea de produccion, como capacitacion insuficiente del personal o
disefio inadecuado del equipo. El Ishikawa resalta este método no solo préctico, sino que
también fomenta la colaboracion al analizar problemas complejos de manera estructurada (Gijo,

2014).
1.5.5 SMED (Cambio Réapido de Herramientas)

SMED es una técnica que busca reducir significativamente los tiempos de cambio de
formato, mejorando la flexibilidad operativa. Divide las actividades del cambio en internas
(realizadas con la maquina detenida) y externas (realizadas mientras la maquina esta en
operacion) (Safety Culture, 2024).

El proceso de SMED incluye pasos como convertir tareas internas en externas,
simplificar procedimientos y usar herramientas mas eficientes. En este proyecto, SMED se aplica
para reorganizar procesos como la limpieza y el montaje, reduciendo tiempos improductivos y
mejorando la capacidad de respuesta ante cambios de demanda. (Shingo , 1985) esta técnica no
solo incrementa la eficiencia, sino que también mejora la competitividad al permitir tiempos de

respuesta mas cortos (Mclntosh, 2000).



1.5.6 Kaizen (Mejora Continua)

Kaizen promueve una cultura de mejora continua, en la cual cada integrante de la
organizacion contribuye a identificar y resolver problemas. Este enfoque se basa en realizar
cambios incrementales y constantes, lo que resulta en una mejora sostenida a largo plazo (Kaizen
Institute, 2023).

En este proyecto, implementar Kaizen puede motivar al personal a participar activamente
en la identificacion de ineficiencias, generando un sentido de pertenencia hacia el proceso. (Imai,
1986) enfatiza que la filosofia Kaizen fomenta una mentalidad innovadora y adaptable,

fundamental para mantener ventajas competitivas sostenibles (Brunet, 2003).
1.5.7 5S (Ordeny Limpieza)

La metodologia 5S, originada en Japdn, se enfoca en organizar y mantener espacios de
trabajo eficientes y seguros. (Gapp, 2008) estructura en cinco pasos:
o Seiri (Clasificar): Eliminar lo innecesario.
o Seiton (Ordenar): Organizar los elementos de manera funcional.
o Seiso (Limpiar): Mantener todas las areas de trabajo libre de cualquier suciedad.
o Seiketsu (Estandarizar): Establecer normas para garantizar el orden.
« Shitsuke (Disciplina): Fomentar el cumplimiento de las reglas establecidas.
La implementacion de 5S en este proyecto ayuda a reducir tiempos improductivos
relacionados con la busqueda de herramientas y la limpieza de areas de trabajo, mejorando tanto
la eficiencia como la seguridad. (Osada, 1991) destaca que esta metodologia es clave para

incrementar la productividad y mantener un entorno laboral 6ptimo.



Capitulo 2

2. Metodologia

2.1 Definicién
2.1.1 Vozdel cliente

Como primer paso para la ejecucion del proyecto se identificaron las necesidades y
expectativas del cliente. Para esto, se selecciond la linea de produccién #1 por sus elevados
costos operativos incluyendo el tiempo de cambio de una unidad de mantenimiento de
existencias (SKU) a otro.

En esta primera etapa se identificaron a todos los involucrados en el proceso de cambio y

limpieza en la linea de produccién #1, tales como:

o Ingeniero de Procesos: responsable de analizar, disefiar y mejorar los procedimientos en
la empresa, incluyendo el cambio y limpieza de la linea de produccion. Entre sus roles
incluye la identificacion de cuellos de botella, optimizacion de tiempos y recursos y
garantizar el cumplimiento de estandares. Por tal motivo, la participacion del ingeniero es
importante, ya que entre sus responsabilidades es asegurar que durante la transicion entre
producto se mantenga la calidad y a su vez la reduccién de costos operativos sin afectar
la capacidad del proceso.

o Jefe de Produccidn: encargado de supervisar la ejecucion general del proceso de cambio
y limpieza, asegurando de esa manera la disponibilidad de recursos necesarios como
personal, herramienta, materiales. Ademas, es el encargado de asignar la secuencia de

coémo se realizan los productos con la finalidad de cumplir el plan de produccién



establecido de forma mensual. Su liderazgo en el proyecto es fundamental para alinear
objetivos, conocer el proyecto y minimizar el impacto de los cambios.

e Inspector de Higiene y Sanidad: es el encargado de garantizar que todas las actividades
de cambio y especialmente de limpieza cumplan con los estandares de calidad e
inocuidad alimentaria. Por lo que, su participacion es importante para asegurar el
cumplimiento de estandares establecidos para todo el proceso de limpieza que se realiza
en el cambio de un SKU a otro.

o Coordinador de Seguridad: es aquella persona responsable de identificar y prevenir
riesgos relacionados con las actividades de cambio y limpieza, con la finalidad de
prevenir accidentes y asegurar un ambiente de trabajo seguro, contribuyendo al
incremento del desempefio de las tareas asignadas.

o Operador Lider: es el personal operativo con mayor experiencia del proceso. También es
el encargado de dirigir al equipo operativo en la ejecucion de las tareas asignadas. Al ser
el operador con mayor experiencia y lider, conoce el dia a dia del proceso y las posibles
alertas que se han presentado, por lo que su participacion es importante para conocer
mejor el proceso.

o Operadores de Apoyo: son los encargados de realizar todas las tareas practicas como el
desmontaje, limpieza y configuracion de equipos durante el proceso de cambio de SKU.
Es el personal que realiza diariamente las actividades operativas, de esta manera es el
personal més capacitado para identificar ineficiencias del proceso y puntos de mejora.

Considerando a todos los involucrados en el proceso, se realizé un diagrama de afinidad

(Figura 2) que permita clasificar y agrupar las necesidades y expectativas del cliente.



Figura 2

Diagrama de afinidad de necesidades de los clientes identificados

OPTIMIZACION Y
ESTANDARIZACION:

Todo el proceso de cambio no esté estandarizado.
Cada operario tiene pocas actividades definidas con
precision, que son realizadas por quien esté
disponible.

El proceso tiene varios cuellos de botella.

No hay variables definidas para registrar los tiempos
de cambio.

Se necesita mucho tiempo para desmontar las
tuberias.

No disponemos de procedimientos claros que
expliquen cémo realizar los cambios.

Antes de iniciar la produccién de la nueva referencia,
hay que retirar todos los equipos y herramientas de la

linea.

2.1.2 Criticos de la calidad

RECURSOS Y LIMPIEZA, SEGURIDAD Y
DISPONIBILIDAD: CALIDAD:
* No tenemos herramientas propias ni * El  personal estd expuesto a riesgos

designadas exclusivamente para la cadena de ergonémicos debido a la manipulacién de

produccidn. cargas pesadas.

Nos desplazamos mucho para conseguir las Hay una mayor exposicién a riesgos fisicos

herramientas necesarias. como caidas o golpes.

.
.

Algunos tubos desmontados se reparten Las tuberias de la linea deben lavarse a fondo.

entre varias lineas. Mejorar la comunicacién entre todos los

Tenemos gue desplazarnos al personal de operarios.

maduracién para comprobar la disponibilidad El rendimiento de la produccién ha

de equipos para CIP. disminuido.

No disponemos de un plan de produccién El incumplimiento de las normas de limpieza

eficaz que tenga en cuenta las SKU y los puede dar lugar a productos no conformes.

Se han observado métodos inadecuados de

equipos necesarios.
eliminacién de residuos (chatarra).

Posterior a la definicion de las necesidades de los clientes se procede a

traducir/transformar las necesidades en criterios técnicos y en indicadores que permitan controlar

aspectos criticos del proceso. Por ese motivo de realizo el CTQ Tree (Figura 3).

Figura 3

CTQ Tree de las necesidades de los clientes

NECESIDAD

REDUCCION DEL TIEMPO DE CAMBIO

FACTORES

cTQ's

Tiempo medio de montaje del sistema de tuberias [<10 min].

. Tiempo medio de desmontaje del equipo
OPTIMIZACION Y ESTANDARIZACION DEL . [<10 min x Equipo adjunto]
PROCESO . Tiempo medio para montar el equipo [<20 min]

Tiempo medio para resanar los productos [< 5 min]

Nuimero de operarios formados en herramientas de mejora

continua [Todos los empleados de lineal.
« Porcentaje de herramientas disponibles para el funcionamiento
[100%]

RECURSOS Y DISPONIBILIDAD

Porcentaje de chatarra desechada [<2,7%]

Cantidad de agua a temperatura ambiente utilizada durante la

limpieza [5 Ltrs].
Tiempo medio necesario para la limpieza externa [<7 min]
Tiempo medio necesario para realizar el CIP [<50 min]
Tiempo medio necesario para limpiar alrededor de la linea de

LIMPIEZA

produccién [<17 min]
Tiempo medio de eliminacién de residuos [<15 min por cambiol.
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2.1.3 Variable de respuesta

La variable de respuesta fue el tiempo total de cambio y limpieza de un producto
cualquiera hacia el SKUN de interés, ya que los cambios que se realizan hacia este SKUN
presentan un elevado tiempo de cambio y limpieza. Este proceso se mide desde el dltimo
producto de la corrida anterior hasta el primer producto que cumpla con los estandares de calidad

del SKUN de interés, esto se representa en la ecuacion 2.1.

Z Tiempo total de cambio de formatos_skun ; V Sucesion A - SkuN

(2. 1)

2.1.4 Declaracion del problemay oportunidad

De acuerdo con los datos histdricos de la Figura 4, se pudo evidenciar que los tiempos de
cambio se encuentran por encima del estandar, por ello, la empresa enfrenta elevados tiempos de
cambio y limpieza, asi como altas frecuencias de cambio en su linea de produccion de helados de
bote, donde el tiempo promedio es de 246 minutos, superando el estdndar de 200 de minutos por

cada cambio, lo que genera costos elevados, desde enero hasta agosto del 2024.
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Figura 4

Serie de tiempo del tiempo de cambio de formato hacia el SKUN de forma semanal
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En conjunto con el problema se identificé el tiempo minimo de cambio alcanzado (Tabla
1) desde cualquier SKU hacia el SKUN como benchmark, y a su vez se determinaron 3
diferentes escenarios con la finalidad de disminuir la diferencia entre el benckmarck y la media
actual.
Tabla 1

Escenarios de definicion de objetivos

Escenario Porcentaje de reduccién del GAP Objetivo

Optimista 80% 217.40 min
Moderado 45% 230.35 min
Pesimista 25% 237.75 min

Se selecciona el escenario moderado como objetivo para la reduccién del tiempo medio
de cambio y limpieza, disminuyendo de 247 minutos a 230.35 minutos equivalente al 8% del

tiempo medio de cambio.
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2.2 Medicion
2.2.1 Mapeo del proceso

En el diagrama de flujo detallado del proceso de cambio (Apéndice A) en conjunto con el
diagrama de OTIDA (Apéndice B) se obtiene que las actividades que no agregan valor, pero son
necesarias y las actividades que no agregan valor en conjunto representan el 78% de todo el
proceso, por lo que se representan buenas oportunidades de mejora del proceso (Tabla 2).
Tabla 2

Analisis de valor agregado

Actividad Frecuencia Porcentaje
Agrega Valor 8 22.17%
No agrega valor, pero son necesarias 21 61.00%

No agrega valor 12 16.82%

2.2.2 Plan de recoleccion de datos

Con la finalidad de garantizar la toma de datos representativos y relevantes que permita la
identificacion de problemas en el proceso y la validacion de datos, se desarrollé el plan de

recoleccion de datos (Apéndice C).

2.2.3 Analisis de confiabilidad de datos recolectados

Esta parte del proceso se realiza con la finalidad de analizar la fiabilidad de los datos
historicos proporcionados por la empresa. Como primer paso se determiné un tamafio de muestra
a tomar empleando la ecuacion 2.2, de esta manera se establecié un tamafio de 14 tiempos de
cambios a medir. Posteriormente se establecié un formato para la recoleccién de datos (Apéndice

D) y la técnica de muestreo.

1 + Ne?
Donde:
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e:margen de error deseado
N:tamafo de la poblacién

n: tamaio de muestra

(2.2)

Los tiempos del proceso se recopilaron a través de una medicion continua con la ayuda de
un cronémetro en cada una de las etapas del proceso, con la finalidad de obtener las horas de
inicio y fin de cada actividad realizada para el cambio de SKU. Para realizar el analisis de
confiabilidad se agruparon las actividades acordes a las variables de entrada establecidas y se
comparo el tiempo de cada variable con el historico reportado en el sistema. Se realiz6 una
prueba t de dos muestras (Figura 5) para evaluar la existencia de una diferencia significativa

entre el dato historico y la prueba piloto.

Figura 5

Andlisis de confiabilidad de data histérica
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Al tener valores p mayores a 0.05 que es el nivel de significancia, se concluye que los
datos pilotos no son significativamente diferentes a los datos historicos y por lo tanto son

confiables para el anlisis real del proceso.
2.3 Analisis
2.3.1 Ishikawa

Se coordind una reunion con todo el equipo de la empresa para evaluar las causas
potenciales de los elevados tiempos de cambio, los resultados se pueden observan en el siguiente

diagrama de Ishikawa (Figura 6).

Figura 6

Diagrama causa — efecto del problema

istancia para la continuidad del PIC
iempo de inactividad para adquirir herramientas

i6n ineficaz de los potes de helado

Indispor inmediata de equipos por

nibilidad inmed
‘aprobaciones de calidad

Escasez de personal en la linea CIP
tas condiciones de la 2gna de trabajo
dificultan la continuidad de la PI

Medio Ambiente

2.3.2 Matriz Causa — Efecto

Con la finalidad de establecer prioridades de las causas potenciales, se establecid
reuniones individuales con todo el personal lider y operadores de la empresa, en las cuales cada
uno le asignd un valor de prioridad a cada una de las causas potenciales. En la tabla 3 se puede
visualizar la valorizacion asignada a cada una de las causas, entre ellas el recorrido de largas
distancias para la continuidad de la limpieza en el sitio con agua y detergente (CIP), el cual

recibi6 una valoracién total de 45 puntos, considerandose, asi como un proceso importante.
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Tabla 3

Evaluacion a las causas potenciales por cada uno de los involucrados en el proceso

Causas

Ingeniero
de
Procesos

Jefe de
produccién

Inspector
de higiene

y
salubridad

Coordinador
de seguridad

Operadores Total

[

Clasificacion
ineficaz de los
potes de helado

9

9

Proceso ineficiente
de montaje de
tuberias

Complejidad en el
montaje de
tuberias debido a
sus caracteristicas

Falta de asistencia
al operador

Problemas con la
cadena del tinel
(correas
abrochadas)

Procesos
repetitivos en la
eliminacion de

residuos

Asignacion de
SKU complejo
antes de SKUN

Manipulacion
incorrecta de los
potes en la zona de
paletizado

Preparacion
ineficaz de los
recursos para

proceder al resane
de potes

10

Acumulacion
excesiva de agua y
desperdicio en el
suelo durante todo
el cambio

11

Desperdicio
excesivo de agua
para la limpieza

12

El proceso de
resane de tarros de

16



helado lleva
mucho tiempo.

13

Paletizado se
retrasa en el envio
de potes para el
resane

13

14

Los pequefios
orificios del
alcantarillado
impiden la
eliminacion
continua de
residuos

24

15

La linea de
produccion no
puede arrancar si
no se han
guardado todos los
equipos.

24

16

Proceso de cambio
de SKU no
estandarizado

19

17

Establecimiento
ineficaz de
parametros para la
clasificacion de
macetas

19

18

La instalacion de
tuberias lleva
mucho tiempo

30

19

Las actividades
administrativas
chocan con las
actividades de
cambio

17

20

Uso ineficaz de los
recursos humanos

13

21

La actividad de
paletizacion lleva
mucho tiempo

22

Complejidad en el
proceso de
dosificacion de la
nata debido a las
caracteristicas de
los pernos

33

23

Viajes de larga
distancia para la

45
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continuidad del
CIP

24

Falta de
normalizacion del
proceso de cambio

19

25

La realizacion de
cada CIP requiere
mucho tiempo

45

26

Viajes de larga
distancia y tiempo
de inactividad para

la adquisicién de
herramientas

15

27

Falta de
conocimiento del
personal en temas

de mejora continua

10

28

Tiempo de
inactividad debido
a la espera de la
aprobacion del
personal de
Calidad

25

29

Tiempos de espera
elevados por falta
de personal en la

linea CIP

27

30

Aumento del
tiempo de espera
debido a la
indisponibilidad de
equipos para
realizar la CIP

45

3

-

Falta de formacion
del personal

21

32

Gestion
inadecuada de los
residuos

39

33

Tiempo de
busqueda de
herramientas

elevado

39
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2.3.3 Verificacion de causas

Posterior a la matriz causa — efecto se realizé la verificacion de las 7 causas mas

significativas (Tabla 4) en el tiempo de cambio hacia el SKUN, a través del plan de verificacion

de causas.

Tabla 4

Plan de verificacién de causas

#  Causa potencial Teoria del impacto Como verificarlo
. Aumento del Cada CIP dura aproximadamente
tiempo de espera : I i Andlisis de f i d
debido a la falta 50 min, por lo que es el ,tlempo nalisis de frecuencia de esta
1 . - que la linea de produccion debe actividad en comparacion con el
de disponibilidad ) L , X
q . esperar para la disponibilidad de numero de CIP realizados.
e equipos para
: CIP
realizar CIP
GEMBA: Verificar con qué
Viajes de larga Se realiza aproximadamente 7 frecuencia la persona acude al
9 distancia para la actividades de transporte solo area de maduracion para realizar
continuidad del para realizar CIP con un tiempo esta actividad que consume
CIP de 5 [min] cada una. mucho tiempo y cuénto tiempo le
toma segun los datos tomados.
Una gran parte del tiempo total Analisis estadistico: Revise el
L del cambio de formato se ve X
La realizacién de . . . reporte de tiempo de espera para
. influenciada por el tiempo de . X .
3 cada CIP requiere lizar CIP Lt analizar el porcentaje de tiempo
mucho tiempo reatizar puesto que el tiempo que corresponde al proceso de
de CIP total dura en promedio X
. Cambio de Formato.
180 min.
La asignacion de SKU complejos GEMBA: Analizar la
. . requieren el uso de equipos planificacion de la produccion y
Asignacion de un | | I . !
4 SKU complejo anexos que debgr] acoplarseala  realizar una ejecucion d_e prueba
antes del SKUN linea de produccidn mientras que siguiendo una secuencia desde
el SKUN no necesita de dichos ~ cualquier SKU hasta SKUN para
equipos anexos. verificar si hay alguna diferencia.
i Contar con tres CIP significaque = GEMBA: Revise el informe de
Tiempos elevados o . .
. en cada etapa se debe redirigiry  tiempo de transporte para analizar
en la actividad de L . . i
5 drenaje de limpiar el agua residual, lo que el porcentaje de tiempo que
desechos prolonga considerablemente el representa esta actividad en el

tiempo de cambio de formato.

proceso de cambio de formato.
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El proceso de
resane de potes de
helado requiere
mucho tiempo.

Clasificacion
resane de potes
ineficiente

Tiempo de
busqueda de
herramientas

elevado

Al recibir el lote de productos a
reprocesar se debe clasificar,
limpiar, desechar y colocar
collarin que representa una gran
parte del cambio de formato.

La combinacion de potes
perforados con potes intactos
contamina los que estan limpios,
lo que provoca la necesidad de

realizar un reproceso de limpieza.

La indisponibilidad de
herramientas para la continuidad
del proceso provoca que los
operadores deban buscarlas por
otras zonas del area de
produccion.

GEMBA: Revisar el reporte de
tiempos del proceso de
repavimentacion para analizar el
porcentaje de tiempo que
representa esta actividad en el
proceso de cambio de formato.

GEMBA: Analizar el proceso de
clasificacion de productos y
revisar el estado en el que el

paletizador envia los productos a

la linea de produccion.

GEMBA: Analizar la situacion
actual, el proceso para la
adquisicién de herramientas.

Causa #1: Aumento del tiempo de espera debido a la falta de disponibilidad de

equipos para realizar CIP. El andlisis indica que uno de los factores potenciales que
contribuyen al incremento en los tiempos de cambio de formato es la indisponibilidad del equipo
para llevar a cabo procedimientos de limpieza en sitio (CIP) (Figura 7).

Primero se llevd a cabo un analisis de varianza para evaluar el nivel de significancia de la
causa #1 con respecto a la variable de salida. La hip6tesis nula (H,) indica que la falta de
disponibilidad del equipo no afecta significativamente al tiempo total de cambio, mientras que la
hipétesis alternativa (H,) menciona que si existe un impacto significativo. Los resultados
muestran un valor p = 0.214, que excede el umbral tipico de significancia estadistica (a =
0.05). Con base en este resultado, se rechaza H,, concluyendo que la indisponibilidad del equipo
no tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el tiempo de cambio.

Por lo tanto, se concluye que la indisponibilidad del equipo utilizado para el proceso CIP
no representa significativamente en los tiempos de cambio, esto puede justificarse por el hecho

de que no es un evento que ocurra con mucha frecuencia a lo largo del afio (Figura 8).
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Figura 7

Operador enviando CIP

Figura 8

Porcentaje representativo de la causa 1

PROCESO PARA REALIZAR CIP EN LA LINEA DE
PRODUCCION 1 DEL CAMBIO DE CUALQUIER SKU AL
SKUN

B PROCESO PARA REALIZAR CIP  E RECORRIDO DE LARGAS DISTANCIAS

Causa #2: Viajes de larga distancia para la continuidad del CIP. Esta causa se refiere
a la distancia que los operarios deben recorrer para llevar a cabo el proceso de limpieza en el
lugar (CIP) en diferentes areas de la planta. La logistica y disposicion fisica contribuyen al

tiempo adicional requerido para completar el proceso.

21



El analisis de varianza muestra un valor p = 0.001, que es menor a 0.05. Esto indica que
existe una relacion estadisticamente significativa entre el desplazamiento prolongado y el tiempo
total de cambio.

El tiempo perdido debido al desplazamiento impacta de manera considerable el flujo de
trabajo, prolongando los tiempos de cambio entre SKU ya que es una actividad repetitiva.

Causa #3: La realizacion de cada CIP requiere mucho tiempo. Cada proceso de CIP
demanda un tiempo considerable, debido a la complejidad de las etapas necesarias para
garantizar la limpieza y esterilizacion.

Para el andlisis estadistico de varianza, el valor p = 0.024, menor a 0.05, indica que el
tiempo requerido para cada CIP tiene un impacto significativo en el tiempo total de cambio.

La duracion del CIP afecta directamente la eficiencia operativa, extendiendo los tiempos
de cambio y reduciendo la capacidad de produccion.

Causa #4: Asignacion de un SKU complejo antes del SKUN. Los SKU's que se
realizan en la linea de produccion se los clasifica en dos categorias: aquellos que requieren
maquinas adicionales y aquellos que no. Las maquinas adicionales se utilizan para aplicar
toppings, coberturas de chocolate 0 marmoleado. Sin embargo, la produccién del SKUN
pertenece a la categoria de "sin maquinas adicionales”. Por lo tanto, si se cambia de un SKU que
utiliza estas maquinas adicionales a uno que no, como el SKUN, es necesario limpiar y guardar
dichas maquinas en el cuarto de procedimiento operativo estandar (SOP) antes de iniciar la
produccion, lo que aumenta el tiempo del proceso (Figura 9).

Para el andlisis estadistico de varianza, el valor p = 0.014, menor a 0.05, indica que el
tiempo requerido para cada CIP tiene un impacto significativo en el tiempo total de cambio.

La duracion del CIP afecta directamente la eficiencia operativa, extendiendo los tiempos

de cambio y reduciendo la capacidad de produccién. (Figura 10).
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Figura 9

Gréfica comparativa del tiempo de cambio actual y con secuencia nueva

Diagrama de caja de secuencia compleja y secuencia propuesta
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Figura 10

Secuencia actual vs Secuencia propuesta

Secuencia actual

SKUN que no
necesita maquinas

SKU que necesita

magquinas anexas
anexas

Secuencia propuesta

magquinas anexas magquinas anexas

Causa #5: Tiempos elevados en la actividad de drenaje de desechos. Esta causa
aborda el tiempo necesario para eliminar desechos durante el cambio de SKU. La acumulacion y
la disposicion ineficiente de desechos representan un obstaculo importante en la fluidez del

proceso.
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El analisis de varianza presenta un valor p = 0.002, lo que confirma que existe una
relacion estadisticamente significativa entre el tiempo de eliminacion de desechos y el tiempo
total de cambio.

El proceso de eliminacion de desechos impacta significativamente en la duracion del

cambio, afectando la productividad (Figura 11).

Figura 11

Porcentaje representativo de la causa 5

TIEMPO DE ELIMINACION DE RESIDUOS EN EL
TIEMPO TOTAL DE CAMBIO

B Tiempo total de cambio  E Tiempo de eliminacidn de residuos

Causa #6: El proceso de resane de potes de helado requiere mucho tiempo. La
limpieza y reacondicionamiento de los envases de helado para reutilizacion prolongan los
tiempos operativos en cada cambio de SKU (Figura 12).

Para el analisis estadistico de varianza, el valor p = 0.035 obtenido es menor que 0.05,

indicando una relacion estadisticamente significativa entre el tiempo requerido para reproceso y

el tiempo total de cambio.
El proceso de reacondicionamiento alarga los tiempos de cambio, impactando

negativamente al tiempo total de cambio de formato.
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Figura 12

Porcentaje representativo de la causa 6

TIEMPO DE REPAVITACION VS. TIEMPO TOTAL DE
CAMBIO

B Tiempo total de cambio B Tiempo de repavimentacién

Causa #7: Clasificacion resane de potes ineficiente. Al momento en que los potes
llegan al area destinada a su embalaje, se procede a clasificar los potes en buen estado de
aquellos que requieren un reproceso. En la actualidad, no existe un control adecuado de esta
actividad, lo cual conlleva a la mezcla de potes perforados con potes intactos, contaminando asi
los que se encontraban limpios. Este problema genera la necesidad de realizar un reproceso de
limpieza.

En cuanto al anélisis estadistico de varianza, el valor p = 0.047, el cual es menor que
0.05. Esto indica que existe una relacion estadisticamente significativa entre el tiempo requerido

para limpiar y reclasificar los potes y el tiempo total de cambio (Figura 13).
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Figura 13

Porcentaje representativo de la causa 7

TIEMPO DE CLASIFICACION DE POTES DE
HELADO

B Tiempo total de cambio

B Tiempo perdido por una clasificacion ineficiente de potes de helado

Causa #8: Tiempo de busqueda de herramientas elevado. Durante el proceso de cambio los
operadores deben hacer uso de diversas herramientas para actividades parte del proceso, sin
embargo, en la actualidad no existe un control de las herramientas, ya que los operadores tienden
a recorrer largas distancias para buscar las herramientas necesarias y continuar con sus
actividades. Esta causa representa un 20% de todo el tiempo de cambio (Figura 14), por lo que se
considera de gran importancia, ya que esta causa genera retrasos en otras partes del proceso

general.
Figura 14

Porcentaje representativo de la causa 8

TIEMPO DE BUSQUEDA DE HERRAMIENTAS VS TOTAL
DE CAMBIO

B Tiempo total de cambio M Tiempo de busqueda de herramientas
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A continuacion, se presenta en la Tabla 5 el resumen de cada una de las causas:

Tabla 5

Resultados obtenidos por cada una de las causas potenciales

Numero de causa potencial ¢La causa potencial afecta a la variable de salida Y?

1 No afecta

Si afecta

Si afecta

Si afecta

Si afecta

Si afecta

Si afecta

0 N O O &~ W DN

Si afecta

2.3.4 Andlisis de causa raiz

Se utilizo el método de los 5 porqué (Tabla 6) para validar y analizar las causas, con el

objetivo de identificar la causa raiz de cada una de las causas.
Tabla 6

Analisis de los 5 porqué de las causas verificadas

Causa ) ) ,
Problema - ¢Por que? ¢Por qué? ¢Por que?
Verificada
Porque el
¢Por que el personal debe

tiempo de  Viajesde larga acercarse al area  Porque no utilizan su
cambio de distancia parala  de maduracion radio para
formato es continuidad del  para solicitarel ~ comunicarse a largas
alto? CIP. CIP, deteniendo distancias.
el CIP un total de

3 veces.

Poca cultura de
llevarlo consigo en

todo momento.
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Porque el
La ejecucion  sistema CIP solo
del proceso CIP  puede operar a
toma una gran través de un
parte del tiempo conducto,
del cambiode  mientras que el
formato. SKUN requiere 3

CIP’s.

Porque el sistema
fue disefiado de esa

manera.

El planificador

_ . asigna segun el
Asignacion de o _
) requisito de casi

SKU compleja

El planificador de
produccion tiene
inconvenientes para

traducir los

exacto de la requisitos del cliente
antes de SKUN. o )
planificacion en la mejor
general. secuencia para la

produccion.
Porque asi

) _ aprovechan el agua

Tiempos Porque dejan

elevados en la caer el agua al

con detergente para
limpiar el piso.

Porque el piso no
tiene un desnivel
para que se dirija

hacia el desagtie.

actividad de piso para luego
drenaje de dirigirla hacia el
desechos. desagtie.
Porque los

operarios arrojan
El proceso de

los productos en
resane de los )
una caja, lo que
potes de helado

) provoca un
es laborioso.

mayor deterioro

del producto.

Porque les resulta
mas facil y rapido
terminarlo de dicha

forma.
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Porque los

recipientes con  Porque el contenedor

agujeros en el que se colocan

Clasificacion
ineficiente de ] ) .
. contaminan lo consideran més
recipientes. o o
aquellos con solo practico y rapido
golpes leves
Porque las
Tiempo de herramientas no
busqueda de estan almacenamiento
herramientas organizadas ni actual no facilita el
elevado tienen ubicacion acceso rapido
fija

Porque todos los
operadores tienen
acceso al mismo

almacenamiento de

herramientas

2.3.5 Acciones de mejora

Como ultimo paso se puede observar en la Tabla 7 un resumen de las causas raiz

encontradas y cudles serian las acciones de mejora que podrian tomarse por cada causa

descubierta.
Tabla 7

Acciones de mejora de las causas raiz encontradas

CAUSA VERIFICADA CAUSA RAIZ MEDIDAS DE MEJORA
1. Aplicar las politicas de uso de la
radio en la norma de la empresa.
Viajes de larga distancia Poca cultura de llevarlo 2. Crear e implementar una

para la continuidad del CIP  consigo en todo momento

aplicacion que facilite la
comunicacion entre operadores
para el proceso CIP.

La realizacion de cada CIP Porque el sistema fue
requiere mucho tiempo disefiado de esa manera.

Reorganizacion de las actividades
en el proceso CIP.

El planificador de la
produccion tiene
Asignacion de SKU dificultades para traducir
complejo antes de SKUN los requisitos del cliente en

Proporcionar una secuencia eficaz
para realizar la planificacion de la

| ! . produccion
a mejor secuencia para la
produccion.
Tiempos elevados en la Porque asi aprovechan el 1. Agrupar toda la basura en el
actividad de drenaje de agua con detergente para mismo cubo para su posterior
desechos. limpiar el suelo. eliminacién durante la produccion
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del SKUN.

Porque el suelo no tiene 2. Afadir 2 conductos para la
pendiente para llegar al eliminacion de residuos.
desague. 3. Estandarizar los procesos de

forma documental.

El proceso de resane de Porque les resulta mas facil . . .
1. Aplicar la separacion en cajas

tarros de helado lleva y rapido terminarlo de 5 Solicitar el envio del producto a
mucho tiempo. dicha forma. ' P
Porque el contenedor en el resanar en la segunda pg,rte del
Clasificacion ineficiente de que se colocan lo proceso de produccion.
recipientes. consideran mas practico y 3. Estandarizar los procesos de
répido forma documental.

1. Instale una caja de herramientas
junto al equipo que hara uso de la
herramienta.

2. Proporcionar herramientas
personales a cada turno.

3. Implementar las 5S para crear
una cultura del orden.

Todos los operadores
Tiempo de busqueda de tienen acceso al mismo
herramientas elevado almacenamiento de
herramientas

2.4 Mejora
2.4.1 Soluciones Propuestas

Como parte del proyecto se presentaron alternativas de solucion en la Tabla 7, con la
finalidad de mejorar el proceso de cambio de cualquier SKU al SKUN en la linea de produccion
1.

Una vez establecidas las posibles propuestas, se llevé a cabo una reunion con el jefe de
produccion, supervisor de produccién y operadores, para seleccionar las mejores soluciones que
se ejecutaran. En la Tabla 8 se refleja los resultados de las valorizaciones con el equipo de la

empresa.
Tabla 8

Matriz de priorizacion de soluciones

Soluciones Propuestas y Tiempo de Tiempo de
. Inversion » _ .. Impacto Total
Causa Raiz 1 Implementacion capacitacion

Aplicar las politicas de uso de
la radio en la norma de la 3 3 3 3 12

empresa.
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Crear e implementar una
aplicacion que facilite la
comunicacion entre operadores

para el proceso CIP.

Causa Raiz 2

Reorganizacion de las
actividades en el proceso
CIP.

11

Causa Raiz 3

Proporcionar una secuencia
eficaz para realizar la

planificacion de la produccion

Causa Raiz4y5

Agrupar toda la basura en el
mismo cubo para su posterior
eliminacion durante la
produccion del SKUN.

Afadir 2 conductos para la

eliminacion de residuos.

Estandarizar los procesos de

forma documental.

Causa Raiz6y7

Aplicar la separacién en cajas

Solicitar el envio del
producto a resanar en la
segunda parte del proceso de

produccion.

11

Estandarizar los procesos de

forma documental.

Causa Raiz 8

Instale una caja de

herramientas junto al equipo

11
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gue hara uso de la

herramienta.

Proporcionar herramientas

personales a cada turno.

Implementar las 5S para crear

una cultura del orden.

De esta manera se observa que se han seleccionado un total de 4 soluciones, tales como la
solicitud del resane de producto durante el proceso de produccion, establecimiento de
politicas de uso de radios como norma de la empresa, reorganizacion de actividades en el
proceso CIP e instalacion de una caja de herramientas.

2.4.2 Implementacion
Para la implementacion de las soluciones se seguiré el plan establecido de la Tabla 9.
Tabla 9

Plan de implementacion de soluciones

Solucion ¢Por qué? ¢ Cémo? ¢Donde? ¢Cuando? Responsable
Solicitar el | Para reducir | Separar la | En la linea de | 18 de Nov Equipo  de
resane de | el tiempo | actividad de | produccion produccion y
producto improductivo | retrabajo del operadores a
durante el | generado al | tiempo de cargo
proceso  de | realizar cambio y
produccion retrabajo realizarlo

durante el | durante la

cambio  de | produccion.

SKU.

Ademas, para

evitar

problemas

adicionales

por dafio del

producto
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debido al
inadecuado

manejo.

Establecimie
nto de
politicas de
uso de radios
como norma

de la empresa

Para  evitar
viajes
innecesarios
y reducir el
tiempo de
inactividad
que  ocurre
durante el
proceso CIP
debido a la
falta de
comunicacié

n eficiente

Implementar
politicas
claras sobre
el uso
obligatorio de
radios,
capacitando
al  personal
sobre el uso
correcto y
monitoreo del

cumplimiento

En la linea de
produccion y
area de

maduracion

2 de Dic

Equipo

operaciones y

supervisores

de

Reorganizaci
on de
actividades
en el proceso
CIP

Para reducir
el tiempo de
inactividad
durante el
cambio  de
SKU,
optimizando
el proceso de
limpieza
(CIP).

Realizando
un  analisis
detallado del
proceso CIP
para
identificar las
actividades
que se pueden
realizar fuera
del tiempo de

cambio.

En el area del
CIP, linea de
produccion y

maduracion

1 de Nov

Produccién,

supervisores

de

mantenimient

0]

operadores

y

Instalacién de
una caja de

herramientas

Para reducir
el tiempo
perdido por
los
operadores

por la

Instalar una
caja de
herramientas

del

con

cerca
equipo

herramientas

A lado del
equipo de

operadores

3 de Nov

Equipo

mantenimient

0

produccion

de

y
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busqueda de | necesarias
herramientas | para la

y a su vez | operacion.

mejorar  la
disponibilida
d de estas.

Solucion #1 Solicitar el resane de producto durante el proceso de produccion. La
solucidn consiste en realizar la mayor parte del proceso de resane de potes de helado durante el
proceso de produccion de este, por lo que a mitad de la produccion el tercer operador solicita
para resanar la mayor cantidad de producto y el mismo proceso lo debe realizar al final de la
produccion, el cual se contabiliza como parte del tiempo de cambio. El flujo del nuevo proceso

se puede visualizar en la Figura 15.
Figura 15

SOP del proceso de resane de potes de helado

Creacién de un flujo de trabajo

SOP del proceso de resane

AN

T

Por segunda ocasién colocar los Al final de la produccion del SKU
potes de helado de forma anterior, enviar los productos por

Coloca los potes de helado de En medio de la produccién del SKU
forma ordenada y cuidadosa en anterior, envie los productos a
una caja resanar.

Retornar a sus otras
actividades

ordenada y cuidadosa en una caja segunda vez para que sean
resanados.

La actividad se debe realizar en dos partes, con la cual se busca abarcar la mayor cantidad
del proceso de resane durante la produccion, para de esa manera minimizar el tiempo del proceso
de cambio.

Solucion #2 Establecimiento de politicas de uso de radios como norma de la
empresa. A través de la herramienta Mapa de empatia (Apéndice E) se identificd los motivos
por los cuales los operadores no utilizan las radios proporcionadas. Posteriormente, se establecid

nuevas normas (Apéndice F) referente al uso obligatorio de las radios para agilizar la

34



comunicacion entre operadores. Finalmente, se capacito a todos los operadores referente al uso

optimo de radios y politicas que regulan su uso diario, tal como se muestre en la (Figura 16).
Figura 16

Capacitacion a operadores del uso optimo de radios

Solucion #3 Reorganizacion de actividades en el proceso CIP. Como parte de las
soluciones propuestas y en orientacidn con la metodologia Lean, se propuso la externalizacion de
actividades para reorganizarlas de forma mas eficiente y de esa manera agilizar el proceso de
cambio de cualquier SKU al SKUN. El analisis de las actividades para esta propuesta de
solucion se puede observar en la Tabla 10.

Tabla 10

Analisis de actividades para la externalizacion de SMED

N° Actividades Tiempo Interna  Externa
Estandar (min)

1 Tercero Camina y solicita material de 9
resane

2 Tercero Clasifica y realiza resane de los 165 X X
PT

3 Tercero Desecha los collarines 2,76 X
sobrantes

4 Tercero Recolecta MP sobrante 12 X

5 Tercero Envia MP sobrante a bodega 11 X

6 Ayudante Limpieza externa de bandas 9,67 X
transp.

7 Ayudante Limpieza de bandas en 11 X
dosificacion
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8 Ayudante Limpieza externa de linea de 12,65
produccion

9 Ayudante Limpia tuberias extraidas del 5
cuarto de SOP

10 Ayudante Busca herramienta para 9
desmontar tubertias

11 Terceroy Desconecta tuberial 15

ayudante
12 Terceroy Desconecta tuberia2 1,5
ayudante

13 Tercero Desecha scrap posterior a 9,6
limpieza

14 Tercero Busca herramientas 7

15 Ayudante Desarma y limpia Equipo 21
Anexol

16 Ayudante Desarma y limpia Equipo 19
Anexo2

17 Ayudante Desarma y limpia Equipo 17
Anexo3

18 Ayudante Guarda equipos en COP 11

19 Ayudante Busca tuberias de dosificacion 8

20 Ayudante En caso de no haber, busca en 5
otra area

21 Ayudante Instala tuberia de dosificacion 8,9

22 Lider Solicita Agua a temperatura 2,42
ambiente

23 Lider Envia agua a temperatura 1
ambiente

24 Lider Inspecciona limpieza 0,2

25 Lider Solicita stop de Agua a 0,15
temperatura ambiente

26 Lider Camina hacia maduracion 2,5

27 Lider Solicita SIP 1

28 Lider Espera a Mandar SIP 44

29 Lider Camina y soliicita STOP de SIP 5,8

30 Lider Solicita enguaje 1

31 Lider Para SIP 0,7

32 Lider Busca envase esterilizado 1,4

33 Lider Toma muestra de agua 0,2
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34 Lider En caso de que no haya debe ir 1,7 X
a bodega
35 Lider Camina hacia Lab. Calidad 2,8 X
36 Lab Calidad Realiza prueba de Ph 14,9 X
37 Ayudante Busca herramientas 3,98
38 Ayudante Realiza montaje de tuberias 11,42
39 Ayudante Realiza montaje de boquilla 16,8
40 Lider Realiza check list de arranque 3,4
41 Lider Realiza ajuste de equipo 10,7
manual
42  Ayudante Va a ver material en bodega 7 X
43 Op.Bodega Espera a que llegue el operador 10
de bodega con el material
44  Ayudante Rellena cinta del collarin 9,01
45  Lider Hala crema para que no haya 7
agua
46 Lider Primeras pruebas 21

Acorde a la clasificacion de actividades en internas y externas se procedio a evaluar en

conjunto con el jefe de produccion y operadores si existe alguna forma de realizar o preparar las

tareas externamente antes del proceso de cambio, tal como se puede observar en la tabla 11.

Tabla 11

Analisis de actividades externas

N Actividades Extern ¢Se puede
a realizar?

2 Tercero Clasifica y realiza resane de los PT X Si

3 Tercero Desecha los collarines sobrantes X Si

5 Tercero Envia MP sobrante a bodega X Si

9 Ayudante Limpia tuberias extraidas del cuarto de SOP X Si

10 Ayudante Busca herramienta para desmontar tubertias X Si

13 Tercero Desecha scrap posterior a limpieza X Si

19 Ayudante Busca tuberias de dosificacién X Si

20 Ayudante En caso de no haber, busca en otra area X Si

22 Lider Solicita Agua a temperatura ambiente X Si

23 Lider Envia agua a temperatura ambiente X No

24  Lider Inspecciona limpieza X Si

25 Lider Solicita stop de Agua a temperatura X Si

ambiente
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26 Lider Camina hacia maduracion X Si
27 Lider Solicita SIP X Si
28 Lider Espera a Mandar SIP X Si
29 Lider Camina y solicita STOP de SIP X Si
30 Lider Solicita enguaje X Si
31 Lider Para SIP X No
32 Lider Busca envase esterilizado X Si
33 Lider Toma muestra de agua X No
34  Lider En caso de que no haya debe ir a bodega X No
35 Lider Camina hacia Lab. Calidad X Si
36 Lab Realiza prueba de Ph X No
Calidad
42 Ayudante Vaa ver material en bodega X Si

Solucion #4 Instalacion de una caja de herramientas. Se cambio la ubicacion y el
casillero utilizado para guardar herramientas por un cajetin de herramientas mas practica y
posicionada en un lugar mas cercano a la linea de produccion. En la Figura 17 se puede observar

la nueva caja de herramientas.

Figura 17

Cambio de caja de herramientas

2.5 Control
2.5.1 Plan de Control

Posterior a la implementacion de las soluciones establecidas, es fundamental que las
soluciones se mantengan en el tiempo, para ello se debe establecer estrategias, registros o

recursos que permitan controlar su cumplimiento y su ejecucion eficiente. Por tal motivo, se
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define un plan de control para monitorear constantemente el proceso, este plan se encuentra

detallado en la Tabla 12.

Tabla 12

Plan de control de soluciones

Solicitar el resane de producto durante el proceso de produccion

¢Qué? Verificacion de los indicadores de tiempo de

cambio para validar el cumplimiento de las
actividades establecidas

¢ Como? Realizar reuniones diarias con el operador
para analizar los indicadores

¢Cuéndo? Martes, miércoles, jueves y viernes

¢Quién? Ingeniero de procesos, operador lider, calidad,
seguridad.

¢Donde? En la linea de produccion 1

Establecimiento de politicas de uso de radios como norma de la empresa

¢Qué? Verificacion de los indicadores de tiempo de

cambio para validar el cumplimiento de las
actividades establecidas

¢Coémo? Realizar reuniones diarias con el operador
para analizar los indicadores

¢Cuando? Martes, miércoles, jueves y viernes

¢Quién? Ingeniero de procesos, operador lider, calidad,
seguridad.

¢Donde? En la linea de produccion 1

Reorganizacion de actividades en el proceso CIP

¢Qué? Verificacion de los indicadores de tiempo de
cambio para validar el cumplimiento de las
actividades establecidas
¢Como? Realizar reuniones diarias con el operador
para analizar los indicadores
¢Cuando? Martes, miércoles, jueves y viernes
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¢Quién? Ingeniero de procesos, operador lider, calidad,

seguridad.

¢Donde? En la linea de produccion 1

Instalacion de una caja de herramientas

¢Qué? Verificacion de los indicadores de tiempo de
cambio para validar el cumplimiento de las

actividades establecidas

¢Como? Realizar reuniones diarias con el operador

para analizar los indicadores

¢Cuéndo? Martes, miércoles, jueves y viernes

¢Quién? Ingeniero de procesos, operador lider, calidad,
seguridad.

¢Donde? En la linea de produccion 1

2.5.2 Control Visual

Como parte del control se hace uso diario de los indicadores a través de graficas visuales (Figura
18) que permite obtener una retroalimentacion inmediata e identificar con mayor rapidez como se
desarrolla el proceso o si existen variaciones.
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Figura 18

Tablero de indicadores para control visual

Ao Mes Semana
Last refreshed

205 V| R . 2

OEE VS TARGET

'a’\'
&
~

Linea

@BREAKDOWN

@ PREPARACION

18/01/2025 9:06:36

@ CAMBIOS)

1500 TpodeSub  Real Target Dehta Comentar Tumo. Operada Fecha
Perdida
Combiosde 60,18 90 | 30 Limpieza por caombio B Jose Manuel 100012025 60,18 min
formato de formal el Olivos Barzola
equipo de externo
fruit feeder no
estaba llberado.
Cambiosde 61,90 90 20 Combiodeformato A  Manuel Arturo  10/01/2025 2
% 61,90 min
formato de manicho a Zambrano Torres
chocogalleta
1000 Cambiosde 64,13 90 0 € EddyloweDiaz 07/012025 64,13 min
formato Tigreros
Cambiosde 60,87 90 0 C  EddylosuéDiaz 09/01/2025 60,87 min
formato Tigreros
Cambiosde 64,13 90 0 Combioaronpasa C  EddylosuéDiaz 08/01/2025 64,13 min

formato

Lineal

2.5.3 Plan de reaccion

tambores armado y
etiquetiado

Linea 2

Tigreros

Linea 3

En casos de que se detecten variaciones en los tiempos de cambio reportados, se debe disponer
de un plan de reaccién (Figura 19) para saber cOmo actuar en esos casos y a su vez mantener el

proceso en control.
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Figura 19

Plan de reaccion del proceso de cambio
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Capitulo 3

3. Resultados y analisis

El proyecto entra en la categoria de “proyecto de ahorro” dentro de las normas de la

empresa. Ademas, se centra en la implementacion de mejoras administrativas con el objetivo de

eliminar las restricciones relacionadas con la inversién. Por medio de la optimizacién de

procesos Y la eficiente gestion de los recursos disponibles, se espera maximizar la rentabilidad y

sostenibilidad del proyecto, garantizando asi su viabilidad a largo plazo sin la necesidad de

grandes desembolsos financieros iniciales.
Tabla 13

Analisis de los costos incurridos en el proyecto

Costo
_ Ahorro
Costode Costo  Reduccion del Insumos _
» Mano ) estimado
Solucién Insumos  Totales tiempo [Agua,
© [ [ [Howslfano] Detergente]
oras]/[afio etergente
Obra [$]/[afo]
[$]
Solicitar el envio
del producto a
reparar en la $0 $0
0 45 0 $675
segunda parte del
proceso
productivo.
Aplicar las
politicas de uso
_ $0 $60 10,16 0
de radioencel $60 $320

estandar de la

empresa.




Clasificacion de
actividades
internas y
externas del $250 $1450  $1700 140 6085 m3
proceso CIP
(SMED)

$6736,2

Instalacion de
bolsillo de
) $60 $300 $300 16,5 0 $525
herramientas para

cambio rapido

Al analizar la Tabla 13, se concluy6 que la clasificacidn de actividades internas y
externas del proceso CIP (SMED) fue la mas significativa. Aungue tuvo un costo total de
$1,700, esta iniciativa permitio reducir 140 horas al afio y ahorrar $6,736.2 anuales, ademas de
disminuir el uso de insumos como agua y detergente en 6,085 m3. Comparado con otras

soluciones, esta opcion ofrecid el mayor impacto en términos de ahorro y eficiencia.

3.1 Tiempo de limpieza y cambio de formato semanal

De acuerdo con los datos histéricos de la Figura 20, muestra la linea de tiempo de los
tiempos de limpieza y cambio de formato obtenidos desde la semana 48 hasta la semana 52 del
2024, donde se puede evidenciar el promedio del tiempo anterior de 247 minutos frente al
promedio después de las mejoras aplicadas de 61,96 minutos, de igual manera se puede

visualizar la mejora en la Figura 21.
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Figura 20
Serie de Tiempo de la variable de salida Y
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Figura 21

Analisis de los tiempos de cambio de la variable de respuesta

Y: AVERAGE CHANGEOVER TIME ANY SKU TO SKUN
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Se realizd una prueba de hipoétesis (Figura 22) para dos grupos sobre los tiempos de
limpieza y cambio de formato al comienzo del proyecto comparandolos con los registrados al
finalizar el proyecto y mostré que, con una certeza del 95%, hay una disminucion
estadisticamente significativa en los tiempos de cambio antes y después de la intervencion.
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Figura 22

Analisis de medias de la reduccién del tiempo de cambio

Prueba

Hipatesis nula  Hg: diferencia_p = 0
Hipatesis alterna Hy: diferencia_p = 0

Valor T Valor p
23,69 0,000

Al final, al aplicar las mejoras, el limite maximo permitido para el tiempo de limpieza 'y
cambio de formato disminuy6 de 268 minutos a 90 minutos, y el estudio de capacidad mostrd
una mejora en el CPk del proceso pasando de 0,10 a 1,2 ademas, el Ppk de 0.10 a 1.24 (Figura
23). Se observa que el proceso no solo estd cumpliendo con las especificaciones, sino que
también tiene una variabilidad reducida y estd méas centrado dentro de los limites aceptables.

Figura 23

Comparacion del andlisis de capacidad después de implementar las mejoras

Informe de capacidad del proceso de Y Informe de capacidad del proceso de Y
LEI LES LES
—— Largo plazo Procesar datos —— Largo plazo
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268 2N Capacidad largo plazo LES 90 Capacidad largo plazo
ra 258.85 V Pp 0.30 Media uestra 61.9567 Pp -
ra 30 ¢ PPL 051 Numero de muestra 5 PPL .
lazo) 317743 PPU 010 Desv.Est. (Largo plazo)  7.53945 PPU 124
0) 30.4418 Ppk 010 Desv.Est. (Corto plazo)  8.37397 Ppk 124
cpm  * cpm  *
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Cp 032 cp
CPL 053 R cPL '
CPU 010 ks CPU 112
Cpk 0.10 \Q\ Cpk 112
p
180 200 220 240 260 280 300 320 50 60 70 80 %0
Rendimiento Rendimiento
Esperado  Esperado Esperado  Esperado
servado  Largo plazo  Corto plazo Observado largo plazo  Corto plazo
PPM <LEl 6666667 6209695  54279.56 PPM < LEI . . "
PPM > LES 466666.67 386685.39 381869.72 PPM > LES 0.00 99.79 405.71
PPMTotal 53333333 44878234  436149.29 PPM Total 0.00 99.79 405.71
La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma. La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

3.2 Triple Bottom Line

Desde una perspectiva ambiental (Figura 24), el ahorro principal se identifico en la
optimizacion del SMED de CIP en paralelo, permitiendo realizar una limpieza simultanea de
ambos sistemas de tuberias y eliminando actividades de limpieza innecesarias. Con las mejoras
implementadas, se reportd una disminucién en el consumo de agua durante los procesos de
limpieza y cambio de formato pasando de un promedio para el mes de enero hasta octubre de
8.276 m3 de agua, y después de las mejoras alcanzando un cambio en promedio de 5730 m3 de

agua en proceso de limpieza y cambio de formato.
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Figura 24
Cantidad de agua usada en el 2024 en m3
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Asi mismo para el area social (Figura 25) se capacité a los 3 turnos, que sumando son 12

operadores en total en herramientas de Mejora Continua como: SMED, 5G, 5S, 5W+1H,

Sketches, tag, Kaizen.

Figura 25

Capacitacion del personal operativo sobre herramientas de mejora continua

Capacitacion al personal operativo sobre
herramientas de mejora continua
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Y de igual manera para el pilar financiero (Figura 26) posterior a las mejoras

implementadas disminuy0 la cantidad de desperdicios generada durante el proceso de cambio, el

cual representaba costos elevados para la empresa.
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Figura 26

Desperdicio de materia prima antes y despues de la implementacion de mejoras
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Capitulo 4
4.1 Conclusiones y Recomendaciones
4.1.1 Conclusiones

e Se logro reducir el tiempo de cambio y limpieza semanal de la Linea #1 en un
24.7% (de 247 minutos a 61 minutos promedio), superando el objetivo inicial del
8% y alcanzando un ahorro anual aproximado de $7,335 en costos de insumos,
tiempo y desperdicio.

e Se identificaron las principales causas que contribuian al incremento de los
tiempos de cambio de formato, y se implementaron soluciones efectivas para
abordar las causas mas criticas.

e Se consiguid un ahorro significativo de 6,085 m3 de agua y 440 kg de detergente
mediante la optimizacion del proceso de limpieza.

e Se estandarizo6 el proceso de cambio de formato de SKU a SKUN y se capacité al
personal, asegurando la correcta implementacion y el mantenimiento de las
mejoras.

e Se actualizaron los indicadores de control del proceso, que ahora se revisan
diariamente en reuniones con los operadores y el equipo administrativo,

garantizando la sostenibilidad de las mejoras.
4.1.2 Recomendaciones

e Analizar a fondo una solucién definitiva para eliminar la necesidad del resane de
potes, ya que la causa raiz se encuentra en la maquina de collarin. Abordar esta

problematica contribuira a optimizar el proceso y mejorar la eficiencia.



e Aplicar las actividades de SMED, que fueron exitosas con los productos trisabor,
a los SKU's bisabor. El enfoque de mejora continua permitira replicar estas
técnicas y obtener resultados similares en otros productos.

e Implementar un programa de capacitacion constante en la metodologia SMED y
herramientas de resolucion de problemas para los operadores. Esto fomentara la
proactividad, permitiendo que los empleados propongan y realicen nuevos
proyectos de mejora.

e Capacitar a los ayudantes de linea para que adquieran habilidades de liderazgo y
puedan asumir responsabilidades técnicas. Esto ayudara a aliviar la carga del lider
de linea actual y distribuira las tareas de manera mas equitativa.

e Apartar un espacio especifico para llevar a cabo capacitaciones técnicas sobre los
componentes de la linea. Actualmente, no existe una capacitacion técnica
suficiente para los ayudantes o terceros de linea, lo cual es crucial para su correcto

desempefio.
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Apéndices

Apéndice A
Diagrama de Flujo del Proceso de Cambio de un SKU hacia el SKUN
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Apéndice B
OTIDA del Proceso de Cambio de un SKU hacia el SKUN
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Apéndice C

Plan de recoleccion de datos
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Apéndice D

Formato para la toma de tiempo del proceso de cambio de un SKU hacia el SKUN

FORMATO PARA LA TOMA DEL TIEMPO DE CAMBIO DE CUALQUIER SKU AL SKU N
Clasifica y realiza resane de los PT Desecha los collarines sobrantes Recolecta MP sobrante
Inicio | Fin | Tiempo Neto(min) | Inicio | Fin | TiempoNeto(min) | Inicio | Fin | Tiempo Neto (min)
16/09/2024 Operador Lider Nap
1 | 16/09/2025 Operador Ayudante Nap
16/09/2026 Operador Tercero Nap
18/09/2024 Operador Lider Nap
2 | 18/09/2025 Operador Ayudante Nap
18/09/2026 Operador Tercero Nap
23/09/2024 Operador Lider Nap
3 | 23/09/2025 Operador Ayudante Nap
23/09/2026 Operador Tercero Nap
25/09/2024 Operador Lider Nap
4 | 25/09/2025 Operador Ayudante Nap
25/09/2026 Operador Tercero Nap
30/09/2024 Operador Lider Nap
5 | 30/09/2025 Operador Ayudante Nap
30/09/2026 Operador Tercero Nap
2/10/2024 Operador Lider Nap
6 | 2/10/2024 Operador Ayudante Nap
2/10/2024 Operador Tercero Nap
7/10/2024 Operador Lider Nap
7 | 7/10/2024 Operador Ayudante Nap
7/10/2024 Operador Tercero Nap




Apéndice E

Mapa de empatia para identificar la baja cultura de utilizacion de radios
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Apéndice F
Normas establecidas para las politicas del uso de radio

1. Propésito y Alcance
a. Proposito
* Mejorar la comunicacién: Reducir los tiempos de respuesta en la coordinacién
de actividades v tareas.
* Asegurar la seguridad: Permitir una comunicacién constante en situaciones de 4. Normas de Uso Correcto
emergencia o para monitorear el bienestar de los empleados.

= Las radios se deben por todo el horario laboral acorde a los turnos correspondientes,
exceptuando horarios de almuerzo.

S . B . . * M el radio dide y en el canal asignado:
* Eﬁcwnu? operativa: Reducir los tiempos de espera o errores de coordinacion Los radios deben mantenerse encendidos y sintonizados en el canal designado para cada
enire equipos. equipo o area. con el volumen adecuade para escuchar las comunicaciones sin que sea
b Alcance una distraccion.
+ Evitar conversaci i ias:
« Areas especificas: Areas operativas, mantenimiento, personal de seguridad, Se debe limitar el uso de los radios a comunicaciones laborales. Las conversaciones
logistica, etc. personales o irrelevantes deben ser evitadas para no interferir con la eficiencia de las
* Turnos: Considerar la utilizacion de las radios durante todos los turnos a operaciones.
excepcitn en horarios de almuerzo. + G icacion clara y
El lenguaje utilizado debe ser claro y directo. Las personas deben ser entrenadas en el uso
2. Responsabilidades de frases cortas v directas para evitar mal didos o 1a tr: ision de informacion
. confisa.
» Colaboradores: « Reporte de fallas o pérdida:
v" Uso adecuado: Los empleados deben portar el radio en todo momento dentro del Si un colaborador nota que su radio esta fallandb o si lo pierde, debe reportarlo
area designada y mantenerlo encendido inmediatamente a su supervisor o al drea de mantenimiento para evitar el mal uso o la
¥v" Cuidado del equipo: Cada colaborador es responsable de mantener el equipo en falta de equipo.

buen estado, evitando dafios o pérdida del radio.
v Comunicaciones claras: Se espera que los empleados usen el radio solo para
fines laborales ¥ se abstengan de conversaciones no relacionadas con el trabajo. + FEntrega y devolucidn de radios:
Se debe establecer un proceso claro para la asignacion de radios a los empleados, como
un registro de entrega y recepcion. Esto incluird detalles como:
¥ Nimero de identificacion del radio.
v Fecha de entrega v devolucion.
¥ Nombre del empleado al que se asigna el equipo.
» Responsabilidad del empleado:
El celaborador es responsable del buen uso y cuidado del radio durante su tumo. Si el
equipo se dafia o se pierde, se puede solicitar una reparacion o reposicion.
+ Mantenimiento preventivo y correctivo:
Se debe establecer un calendario de mantenimiento preventive para los radios,

5. Asignacion y Mantenimiento

» Supervisores: Asegurar el cumplimiento de la norma.

v Cumplimiento de normas: Supervisar que el personal cumpla con la politica de
radios, haciendo verificaciones perigdicas.

¥" Correccién de comportamientos inadecuados: Implementar medidas
correctivas en caso de mal uso del radio.

+ Area de Mantenimiento/TT: Mantenimiento v asignacion de radios.
v" Asignacién: Asignar radios a los colaboradores, llevar un registro de los equipos

distribuidos ¥ asegura.rse_de que cada uno reciba el equipo adecuado. incluyendo la revision de baterias, altavoces, micréfonos v antenas. Ademas, el drea de
¥" Mantenimiento: Supervisar que los radios se mantengan en buen estado, mantenimiento debe tener protocolos establecidos para reparar o reemplazar radios
realizando mantenimiento preventivo v correctivo. Esto incluye revisar baterias, dafiados.

conexiones y reparacion de radios defectuosos. 5. Seguridad y Privacidad

3. Uso Obligatorio de los Radi
so Obligatorio de los Radios ¢ Uso para fines laborales:

» Las radios proporcionadas son de uso obligatorio durante todo proceso en la empresa, El uso del radio debe estar restringido a la transmision de mensajes relacionados con el
tales como operaciones criticas, emergencias, comunicacion entre equipos, entre otras. trabajo. Los colaboradores no deben compartir informacion confidencial, privada o
personal a través del radio.



		2025-02-09T20:50:47-0500
	Firmado digitalmente con Security Data
https://www.securitydata.net.ec/


		2025-02-14T11:03:53-0500




