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RESUMEN

El presente proyecto de graduacion estuvo orientado en desarrollar
implementar mantener en el trascurso del tiempo los principios de un
Sistema de Calidad en una Linea de Envasado. Para alcanzar este objetivo
se ha implementado la filosofia de Seis Sigma utilizando estratégicamente la
metodologia DMAIC por sus siglas en inglés, significan: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar, y que serd empleada para el desarrollo del

proyecto.

El Pilar fundamental se basa en la filosofia de Seis Sigma que tiene como
principio reducir los defectos que se dan durante la realizacion del bien o
servicio hasta lograr 3.4 defectos por millon de oportunidades, lo que
aumentara el numero de clientes satisfechos ademas de reducir gastos por
reproceso generando saldos favorables a la empresa. El proyecto se
desarroll6 en una Industria que envasa bebidas en formato retornable y no
retornable, uno de sus procesos criticos es el etiquetado el cual consiste en
darle el toque final de presentacion a su marca ya que de presentarse
alguna desviacion conlleva a tener bajo performance entre los

consumidores.



Para alcanzar el objetivo de reducir el indicador Inspeccién Final de Calidad a
la meta establecida por la compafiia se empezo6 definiendo las variables a
estudiar mediante un analisis de los subprocesos, una vez analizados los
puntos criticos se procedera a analizar el proceso critico en el que se
realizaran mediciones a través del uso de herramientas estadisticas tales
como espina de pescado, diagrama de pareto y calculo de la capacidad de
proceso (CP), posteriormente se realizo una matriz de causa y efecto para
determinar las causas raices a los problemas identificados luego se
analizaran los resultados para finalmente proponer mejoras que permitan

controlar la variabilidad del proceso.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo final de graduacion se busca reducir los defectos de
etiquetado en una Linea Embotelladora de bebidas “Implementacion de la
Metodologia DMAIC, utilizando herramientas de gestion de calidad para
definir la situacion actual, analizar los datos, incorporar mejoras y garantizar

que el cliente reciba un producto con calidad en el etiquetado final.

Siguiendo el esquema de la metodologia DMAIC para el desarrollo del
proyecto, se definira el alcance con la herramienta SIPOC, se utilizara
Diagramas de Causa y Efecto, indices de Capacidad de Proceso,
Determinacion de Causas Raices Diagrama de Pareto y finalmente el Disefio

e Implementacion del Plan de Control.

Con la implementacién de la metodologia DMAIC, la empresa busca la
reduccion de la variabilidad de su proceso de etiguetado y la mejora continua

con respecto a las especificaciones y requerimientos del cliente.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La Empresa fundada en 1887 se dedica a la fabricacion y
comercializacién de bebidas refrescantes, es la primera productora
y comercializadora de sus productos y es considerada parte
esencial de la industria nacional aportando al crecimiento sostenido
a través de programas de Inversién Social Empresarial y el cuidado
del ambiente, generando oportunidades de crecimiento integral en

el Ecuador (1).

En la Empresa donde se desarrolla el trabajo final de graduacion se
presenta la necesidad de mejorar el indicador de Inspeccién Final
de Calidad, el cual es valorado por turno de produccién por el

personal operativo y supervisado por especialistas del area de



calidad, consiste en realizar una evaluacion integra a la
presentacion primaria (botella etiqueta) a través de criterios de
inspeccion establecidos en el cual se utilizan estandares de
calificacion y ayuda visual a través de un muestreo sistematico dos
veces por turno de produccion. El resultado de la evaluacion es

expresado en DPMO.

El control de esta variable es importante por su relacion directa con
la presentacién del producto en el mercado y alguna desviacién en
su presentacion puede ser percibida por el consumidor afectando al

productor al no satisfacer los requerimientos del cliente.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Aplicacion de la herramienta DMAIC en una Linea Embotelladora de
bebidas con la finalidad de reducir los defectos de etiquetado en
cada uno de sus formatos, el cual es medido en el indicador
Inspeccién Final de Calidad expresado en DPMO que se lleva turno

a turno en el proceso de produccion



1.2.2 Objetivos Especificos

1. Identificar los puntos criticos que afectan la etapa de
etiquetado, que influyen significativamente en el alto indice de
DPMO.

2. Planear alternativas de mejora para reducir el alto indice de
DPMO, para asi lograr mantener un Indicador de planta y
elevar la satisfaccion del cliente.

3. Utilizar las herramientas de gestion de la calidad para el
disefio de métodos de control en las diferentes etapas del
proceso sobre las variables que tiene influencia directa y
significativa en el alto indice de DPMO del proceso de

etiquetado.

1.3 Metodologia
Como referencia al proceso de mejora continua DMAIC, se

establece la siguiente metodologia (2)

1.3.1 Definir

La fase de definicibn permitira realizar la seleccién del proyecto,
preparar y seleccionar al equipo de mejora continua, definir la meta,

el objetivo SMART Yy el indicador a medir, determinar el alcance del



proyecto, estimar los beneficios financieros. Entre las herramientas

se puede aplicar un Benchmarking y el diagrama SIPOC.

1.3.2 Medir

La etapa de Medicion define las técnicas para la recoleccion de
datos. En esta etapa se caracteriza al proceso, uso de herramientas
como Mapa de proceso, Diagrama de Pareto, Matriz causa y efecto,

desarrollo del plan de recoleccion de datos.

Al terminar esta etapa, el equipo de mejora continua tendra un plan
de recopilaciéon de informacion, un sistema valido de medicion que
asegure exactitud y consistencia en la recoleccion de datos,
frecuencia de los defectos y datos suficientes para el analisis

posterior del problema (3).

1.3.3 Analizar

En esta etapa las entradas y salidas clave del proceso tienen que
ser monitoreadas para identificar la causa raiz del problema

aplicando Matriz Priorizacion y Verificacion.



1.3.4 Mejorar

Se refiere como la fase de prueba proactiva ya que los niveles de
factores de entrada cambian para observar el efecto sobre una
variable de salida. Esta etapa busca definir e implementar los
cambios y determinar las mejoras del proceso al eliminar defectos y

establecer niveles adecuados de operacion.

1.3.5 Control

Esta fase aborda el disefio e implementacion de un plan y
documentar los mecanismos de control necesarios para asegurar
que los resultados obtenidos se mantengan una vez que se hayan

implementado los cambios.

1.4 Estructurade la Tesis

Capitulo 1

El capitulo 1 se llama “GENERALIDADES”, se presenta el
planteamiento del problema, el objetivo general y especifico, la

metodologia empleada y se describe la estructura de la tesis.



Capitulo 2
El capitulo 2 se llama “MARCO TEORICO?”, en el mismo se incluye

el fundamento tedrico consultado para el desarrollo de la tesis.

Capitulo 3

El capitulo 3 se llama “APLICACION DE LA METODOLOGIA
DMAIC”, en el mismo se explica paso a paso como se aplico la
técnica Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar en el

desarrollo de la tesis.

Capitulo 4
El capitulo 4 se llama “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”,
en el mismo se detallan las conclusiones y recomendaciones finales

en base a los resultados obtenidos.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Historia de la Calidad

Cuando la industria estaba dominada por la producciéon sin
considerar mayormente la calidad, asegurar que los productos
cumplieran con la especificacion era la responsabilidad de un
departamento independiente de la funcion de produccion, como
resultado los niveles de deterioro eran altos lo que significaba que

la productividad era baja. (7)

Debido al grado de competitividad las organizaciones se concentran
en la medida en la que se cumplen las exigencias del cliente,
necesitan crear productos innovadores en menos tiempo, mejorar la
calidad y satisfaccion del cliente, disminuir los costos y aumentar los

volimenes de produccion con menos recursos. El enfoque Sigma



puede dar respuestas a estas necesidades si se realiza

cuidadosamente (3)

Introduccion Herramienta DMAIC

Seis Sigma, permite eliminar los errores, aumentar la satisfaccion
de los clientes y mejorar los procesos para obtener mejoras

medibles en los resultados financieros.

Todas las empresas tratan de reducir sus errores, esto no es algo
nuevo, en la actualidad la metodologia Seis Sigma es una
herramienta de gestién que involucra a todos los empleados para
trabajar de forma sistematica en la consecucion de la mejora

apoyandose en técnicas estadisticas y en datos.

La metodologia DMAIC se fomenta en gran medida el trabajo en
equipo, debido a que en la mayoria de las herramientas, el
mecanismo para proponer ideas que conducen a la solucién de
problemas, es el resultado de la participacion de todas las personas
involucradas. La mejora continua de los procesos es el objetivo

comun de cada uno de los miembros. [4]
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Debido al grado de competitividad las organizaciones se concentran
en la medida en la que se cumplen las exigencias del cliente,
necesitan crear productos innovadores en menos tiempo, mejorar la
calidad y satisfaccion del cliente, disminuir los costos y aumentar los
volimenes de produccion con menos recursos. El enfoque Seis

Sigma puede dar respuesta a estas necesidades si se realiza

cuidadosamente (3).

La Figura 2.1 muestra las herramientas de la metodologia DMAIC

(4)

| Definir || Medir || Analizar | | Mejorar | | Controlar |
Herramientas
1. Mapa de Proceso L M.apa LSIRICCESOS 1. AMEF 1. Andlisis de 1. Plan de Control
2. Despliegue de la 2Jbiag amalde: 2. Cartas Multi Vari Experimentos 2. Cartas de Control
Funcion de [PEITCHR{CEEED 3. Correlacion (DOE) 3. Poka Yoke
Calidad (QFD) Effec.to,Arbol, 4. Regresion lineal 2. Disefio Factorial 4. Mejora continua
3. Modelo Kano (IS Simple y lineal 2K (Kaizen)
4. Diagrama Matricial & MEEB Es Mltiple 3. Disefio Fraccion 5. las5S’s
5. Benchmarking Muest’rec.;) 5. Pruebas de Factorial 6. Kanban
6. Costos de Calidad Eslad|§t|co Hipétesis 4. Disefio Taguchi
& Cépamdad el 6. Andlisis de 5. Disefio de Mezclas
S'St?"_'la &3 Varianza (ANOVA) 6. Métodos de
M.edl.cmn. . Superficie de
5. Distribucién Respuesta
Normal
6. Capacidad del
Proceso

FIGURA 2.1 METODOLOGIA DMAIC (4)

e Mejorar la satisfaccion del cliente

e Reducir el tiempo del ciclo

Los esfuerzos de Seis Sigma se dirigen a tres areas principales:
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e Reducir los defectos
a variacion de los procesos, en estadistica est representada por la
letra griega sigma (o), siendo el punto inicial el mejorar la calidad,
por lo que la meta trazada es llegar a 3,4 defectos por millén
equivalente a alcanzar 60. En todo tipo de empresa, la reduccion de
los defectos equivale a reducir los costos de reproceso o pérdidas,
mientras mas volumen de produccién mayor son los costos de no

calidad.

TABLA 1

NIVELES SIX SIGMA' Y DPMO (4)

Nivel en Defectos por millén de
sigma oportunidades

6 3.4

5 233.0

4 6,210.0

3 66,807.0

2 308,537.0

1 690,000.0

Tal como se puede apreciar en la tabla 1, a medida que el nivel de

sigma se incrementa, los defectos o errores por millon de



12

oportunidades van decreciendo. Seis Sigma se centra en el
concepto de DPMO. Este usa el estandar de distribucién normal
como sistema de medicién, donde se representa la media como (u)

y a la desviaciéon estandar como (0). (4)

Defectos por Millén de Oportunidades (DPMO).

Algunas organizaciones se enfocan solamente en la tasa de
defectos al finalizar un proceso. Por ejemplo, si se producen 200
unidades y 10 unidades fallaron los controles, la tasa de defectos

reportados es 5% (5).

Un calculo de defectos por unidad puede dar informacion adicional
sobre un proceso al incluir el nimero de oportunidades para fallar.
Una métrica de defectos por unidad considera la cantidad de
oportunidades para fallar dentro de los calculos. Para ilustrar la
metodologia, se considera el esquema presentado en la Tabla 4,
donde DPMO es igual al niumero de defectos contados, divididos

por el niumero actual de oportunidades, multiplicado por un millén

(5).
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TABLA 2.

CALCULO DEL DPMO (5)

Tipo de

P Defectos Unidades Oportunidades TOP DPU DPO
caracteristicas

DPO x

Descripcion D U oP UxOP | D/U | D/ITOP 1,000,000

Con una métrica DPMO se puede tener una medida uniforme para
el proceso y no solo para el producto. Medidas que se centran en el
proceso conducen directamente a las actividades eficaces de

mejora de los procesos (5).

Capacidad de Proceso.

Una medida que describe el grado en el cual el proceso cumple los
requerimientos del cliente es la capacidad del proceso. El Cp
compara el ancho de las especificaciones con respecto a la
amplitud de la variacion real del proceso cuando los datos siguen
una distribucion normal, independiente de la ubicacion y centrada
del proceso. Seis Sigma tiene la habilidad de lograr indices de C, y
Cok de 2,0 y 1,5 respectivamente. Para lograr esta capacidad la

meta a alcanzar de un programa Seis Sigma es producir al menos



2.2
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9.99966% de calidad, no mas de 3.4 defectos en un millbn de

piezas producidas en el largo plazo (5).

Roles del Equipo

En una iniciativa Seis Sigma, los empleados de las empresas
constituyen el grupo de interés mas importante, pues ejecutan la
mayoria de los proyectos de mejora y deben participar de forma
activa. Se asegura esta participacion a través de cursos de
formacion, roles y responsabilidades dedicados, metodologias de

mejora formalizadas y retroalimentacion.

Lider de Grupo o Consejo.- En la mayoria de las organizaciones
con las que trabaja el equipo responsable o consejo de la calidad es
el mismo grupo que el equipo de alta direccion, llamese comité de
calidad. Este grupo establece

- Los roles infraestructura de la iniciativa Seis Sigma

- Selecciona los proyectos especificos y asignar los recursos

- Revisar periddicamente el progreso de los distintos proyectos y

aportar ideas
- Ayudar a cuantificar el impacto de Seis Sigma en la empresa
- Evaluar los progresos e identificar los puntos fuertes y débiles

del esfuerzo
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- Compartir las mejoras practicas en toda la organizacion, asi
como con los proveedores y clientes principales.
- Actuar como eliminadores de obstaculo cuando los equipos

identifican barreras (7)

Patrocinador del Proyecto o “Champion”.- Es un directivo que
supervisa un proyecto de mejora y tiene como principal
responsabilidad, proveer de lineamientos claros al equipo de
Implantacion, debe ser el Lider del proyecto y ser el agente que de
apoyo en todo sentido al equipo, elimina los obstaculos y dedica

recursos para soporte a Black Belt (7)

Responsable de implantacion.- Puede ser uno de los altos
directivos de la empresa que planee afiadir la administracion del
esfuerzo Seis Sigma a sus propias responsabilidades. Sera
necesario dedicar recursos para gestionar los progresos y logistica
diarios. Segun la escala de trabajo, un responsable de puesta en
marcha puede ser suficiente; hara también falta disponer de

personal para el siguiente conjunto de tareas.(7)

Entrenador o consultor de Seis Sigma — “Master Black Belt” .-

Son expertos preparados con mayor consistencia en herramientas
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estadisticas y mejora de procesos. Ellos desarrollan muchas de las
actividades de un Black Belt, pero para un numero mayor de
Equipos. Por lo general, han liderado e implantado exitosamente
diversos procesos de mejorar en organizaciones y gozan de
muchas buenas experiencias en el desarrollo de procesos, Sirven

ademas, como agentes de cambio y consultores. (7)

Jefe de Equipos “Black Belt”.- Los black belt trabajan a tiempo
completo con los proyectos seleccionados. Como lideres de equipo
y jefes del proyecto. Entrenados en el uso de métodos estadisticos,
analisis de procesos y habilidades para manejo de equipos e
indagar en los problemas crénicos y de alto impacto. El
entrenamiento incluye una base solida en herramientas
estadisticas, muestreo, analisis multivariable y disefio de
experimentos, y pasan de la teoria a la accion siguiendo los pasos

de la metodologia Seis Sigma.

Apoyo de Equipo “Green Belts”.- Los Green Belt ayudan a los
black belt en sus tareas funcional, aplican las herramientas
estadisticas de sies sigma para examinar y solucionar los
problemas cronicos dentro de sus trabajos normales Por lo general,

son empleados que han recibido suficiente entrenamiento en Seis
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Sigma y han formado parte de equipos de Implantacion. De igual

forma, han liderado pequefios proyectos de mejora en empresas.

(7)

Fases de Dmaic

Es una herramienta de la metodologia Seis Sigma enfocada en la

mejora incremental de procesos existentes. La herramienta es una

estrategia de calidad basada en estadistica, que da mucha

importancia a la recolecciéon de informaciéon y a la veracidad de los

datos como base de una mejora. DMAIC esta compuesto de cinco

etapas las cuales se desarrollan en forma estructurada aplicando

herramientas graficas y estadisticas en cada fase. Las fases se

aplican en forma sistematica, es decir, que no se puede avanzar de

fase hasta que no se han completado las tareas de la fase anterior.

(@)

‘ Definir |

Controlar

Analizar

FIGURA 2.2 CICLO DMAIC
Elaborado por: Cristian Vite Moncayo 2014
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2.3.1 Definir

Se centra en determinar el alcance del problema, pero es muy
importante antes de iniciar cualquier proyecto hacer una seleccion
correcta de los problemas empresariales susceptibles a ser
abordados por medio de esta metodologia. Se definen los CTQ’s

aplicando las vos del cliente VOC (4)

Cliente Interno: Es el personal interno afectado por el producto o

servicio generado.

Cliente Externo: Todos aquellos a los que la empresa provee un
producto o servicio, estos se dividen en usuarios finales, clientes
intermediarios y otros que son impactados pero que no usan ni

compran el producto.

CTQ’s del proyecto

Se refiere a un atributo o caracteristica de calidad de un producto o
servicio que es importante para el cliente y tiene como objetivo
reducir los costos, aumentar la satisfaccion del cliente y aumentar

las utilidades (4).
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Para determinar los CTQ, se debe que conocer VOC mediante la
cual se puede tener informacion acerca del grado de satisfaccion de

las fuentes seleccionadas (4).

En la determinacién de los CTQ’s se puede tomar como base:
metas del negocio, entrevistas, encuestas, quejas, datos de
benchmarking, matriz de causa efecto, tendencias del mercado
futuras (4).

Los principales componentes de la ficha de proyecto se describen a

continuacion:

Alcance: Se deben especificar de forma clara los puntos que se
establecen como limites de comienzo y final del proyecto, las
actividades/productos incluidos y las areas afectadas. Es de gran

utilidad especificar qué es lo que no entra en el proyecto. (4).

Indicadores clave: Es el indicador de rendimiento del proceso
(KPD6, es la métrica de referencia que permite conocer en cada
momento el estado del proceso correspondiente. Sobre este
indicador se pondran los objetivos del proyecto. Suelen definirse

uno o dos maximo, si se encuentran mas indicadores para el
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proceso, éstos no son indicadores clave sino indicadores

secundarios derivados de los anteriores. (4).

Objetivos: Lo recomendable es fijar un objetivo cuantificable para
los indicadores clave del proceso, estos objetivos deben ser

especificos, medibles, realistas y alcanzables. (4).

Beneficios esperados: Es prematuro aventurar en esta etapa definir
los beneficios a obtenerse mediante los objetivos establecidos en el
proyecto, es muy recomendable que se tenga una primera
aproximacion, al menos en orden de magnitud, de los beneficios

tangibles que se esperan consegquir. (4).

Equipo de Trabajo: El equipo de trabajo debe ser cuidadosamente
seleccionado y adecuado a las necesidades particulares del
proyecto. Las personas seleccionadas seran personas conocedoras
e implicadas en el proceso, se constituyen en uno de los pilares de

la metodologia. (4).

Planificacién del proyecto: El proyecto debe ser planificado en

todas sus etapas contando con un cronograma de actividades. (4)
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TABLA 3.

ETAPA DEFINIR

DEFINIR
ACTIVIDADES
QUE SE REALIZA PRINCIPALES HERRAMIENTAS RESULTADOS
Se define el procesoenforma  |ldentificar las voces del cliente, ~ [Andlisis de Esfuerzo / Impacto.  |Ficha de Proyecto:
detallada, se identifica las del entornoy del negocio. - Diagrama de Arbol -Alcance, Objetivos, Indicadores,
caracteristicas criticas y se creael |- Se identifican los pasos y (deteccion de las CTQs). -Beneficios Esperados y
equipo de trabajo. actividades del procesode alto |- Seleccion de los actores de Seis |Planificacion del Proyecto.
nivel. Sigma - Mapa del proceso de alto nivel.
- Se definen indicadores claves  |-Matriz SIPOC.
(KPIs)
- Se crea el Equipo de Trabajo

En la tabla 3. Se detalla las tareas, objetivos y resultados que se

deben obtener en esta etapa.

Seleccién Equipo Trabajo
Se refiere a seleccionar a las personas estratégicas que intervienen
0 que estan involucradas directamente y que disponen de la

apertura para realizar las tareas de mejora continua (4).

Se debe incluir nombre, posicidon roles y responsabilidades a
desempeiar en el desarrollo del proyecto. Es necesario incluir
ademas de los miembros del equipo, al Champion del proceso asi
como un Black Belt que apoye y asesore a los equipos de proyecto

guiados por Green Belts (4).
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Diagrama SIPOC

Es un macro mapa del proceso que ayuda a mantener una
perspectiva del panorama general. Permite definir los limites y
alcances de un proyecto, ademas de verificar si las entradas
supuestas estan efectivamente relacionadas con las salidas del

proceso (8).

T

PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Z

—

FIGURA 2.3 DIAGRAMA SIPOC (8)
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015
Para construir el diagrama SIPOC, los miembros del equipo deben.
1) Crear el mapa de proceso.
2) Identificar los proveedores clave del proceso.
3) La seccion de entrada debe incluir una lista de las entradas del
proceso ¢ De donde vienen los materiales?
4) La seccion de Proceso debe ser de alto nivel, contiene de

cuatro a siete pasos clave (como se transforma el producto).
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5) Identificar las salidas del proceso ¢ Cual es el resultado final,
producto o servicio de este proceso?

6) Como paso opcional identificar algunos requerimientos
preliminares de los clientes.

7) Involucrar al lider del equipo, champion y otros grupos

interesados en la verificacion del proyecto.

SIPOC

S I P @) C
Supplier Input Process Output Customer

FIGURA 2.4 PLANTILLA SIPOC (8)
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015
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2.3.2 Medir

Trata de describir el problema, por tanto, se deben determinar
cudles son las caracteristicas criticas que definen el proceso,
medirlas. Se definen variables criticas del proceso, Y’s que es la
variable de salida del proceso (dependiente) y X's que son las
variables de entrada (independientes) de las que depende la

variable de salida (4)

Para obtener el rendimiento del proceso y la capacidad, es
necesario haber definido los indicadores claves del proceso (KPI)
como su unidad de medida y su método de medicion. En general,
en los proyectos de Seis Sigma la métrica mas utilizadas son
defecto, unidad y oportunidad de defecto. Cabe indicar que en Seis
Sigma un defecto es cualquier caracteristica del producto o servicio
gue no cumpla los requerimientos del cliente. Se recomienda utilizar
unidades relativas como porcentajes para la medicion de defectos,

para una mejor representacion del nivel de rendimiento del proceso.

(4)

Esta fase es importante porque asegura que los datos que se

relacionan con los requerimientos del cliente y el desempefio actual
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del proceso sean precisos, claros y confiables. El propdsito de esta
fase es medir la variacion existente para saber si existen datos que
se encuentren fuera de especificaciones y causen problemas en el

proceso (3).

Plan Recoleccion de Datos

Es importante conocer que el tipo de dato identificado influye
directamente en el método de analisis que se aplique sobre los

mismos. Estos se clasifican en (9):

Datos Continuos. Cualquier variable medida en una escala que
pueda ser infinitamente dividida. Son usualmente preferidos debido
a la gran cantidad de herramientas con las que se cuentan para

analizarlos.

Datos Discretos. Se clasifican de la siguiente manera:

Binomiales: Datos que tienen Unicamente dos opciones. Ejemplo:
Entregado a tiempo (s/n).

Nominales: Los datos son nombres o etiguetas. No existe razon
para colocarlos en un orden particular. Ejemplo: Lineal, Linea 2,

Linea 3, etc.
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Ordinales: Los nombres o etiquetas representan un valor inherente.

Ejemplo: Excelente, muy bueno, bueno, regular, insuficiente

Para la generacion de datos se aplica el muestreo, que consiste en
tomar uno o mas sub-grupos de datos de un grupo mucho mayor

con el fin de tomar decisiones acerca del grupo en general.

Se debe seleccionar el tamafio de muestra y la frecuencia de
muestreo en base al sistema de medicidn, capacidad del proceso y

requerimientos de la operacion (4).

Tamafo de la muestra.
Para definir el tamafio de la muestra es necesario conocer el nivel
de confianza al que se quiere trabajar y cual es el error maximo que

se esta dispuesto a admitir en la estimacion (10).

Muestras aleatoria
de tamafo 3

X1, 81

Poblacidn

X2, 82

X3, 83
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FIGURA 2.5 SUBDIVISION DE DATOS (9)

La formula para el célculo del tamafio de muestra para datos

continuos es (9)

(1.965)?
n= g

n = Tamafo de muestra

1.96 = Representa un nivel de confianza del 95%

s = estima la desviacion estandar de los datos

A = El nivel de precision de la muestra. La diferencia que se espera

detectar.

La férmula para el célculo del tamafio de muestra para datos

discretos es (8)

. (1.96)*p (1 - p)
B A

n = Tamafio de muestra
p = Proporcién de la poblacion que mantiene la caracteristica que

se busca.
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A = El nivel de precision de la muestra.

1.96 = Representa un nivel de confianza del 95%

Tipos de Muestreo

Muestreo de una Poblacion: Extraer elementos de un grupo

definido con limites establecidos. No existe el elemento tiempo (9).

Proceso: Muestra de un flujo cambiante de items moviéndose a

través del negocio. Se incluye el elemento tiempo (9)

Formas de seleccién de muestra.
Aleatoria: El mejor método para situaciones poblacionales, se

sugiere emplear numeros aleatorios (9).

Sistematica: Se selecciona una unidad cada n unidades. El riesgo
de sesgo se genera cuando el patron de la muestra coincide con un

patron en el proceso (9).

Diagrama de Flujo de Proceso DFP. Muestra la trayectoria de un
producto o procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a
examen mediante el simbolo que corresponda. Entre los elementos

de un DFP se tiene (9):
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» Todos los pasos documentados del proceso

= Fabrica oculta (Aquello que es parte del proceso pero que no se
encuentra documentado)

= Puntos de recoleccion de datos.

= Equipos Empleados.

= |dentificacién de operaciones como VA o NVA.

= Control de documentos.

20°C-25°C
NVA NVA VA /p NVA
Calocacionde Se procesa por
INICIO ZE:fedneer:;r: —pD—> 20 min en horno pisltzz;:;z‘icail;ite
FORJADO DE Se espera hasta JDOP 635
VERTEDERAS alcanzar temperatura
adecuada del hamo 220°C-250°C  Esperahasta NVA
quealcancela
" temperatura
NVA ambiente
\NVA D
FIN jy — Se procesa por
Adecuada 25 min en homo
ENSAMBLADO Se espera hasta que
FINAL 310BHN-35084N | [PY 63%  alcancela temperatura JDOA 636

ambiente

150°C4180°C

No Adecuada

FIGURA 2.6 EJEMPLO DE DIAGRAMA DE FLUJO DE

PROCESOS (8)

Histogramas
Cuando se tiene una cantidad grande de datos es dificil poder

analizarlos, a menos que se haga uso de herramientas que
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permitan hacerlo con mayor facilidad y claridad. El histograma es
una de ellas, Se emplea para ilustrar muestras agrupadas en
intervalos. Esta formado por rectangulos unidos a otros, cuyos
vértices de la base coinciden con los limites de los intervalos y el
centro de cada intervalo es la marca de clase, que se representa en
el eje de las abscisas. La altura de cada rectangulo es proporcional
a la frecuencia del intervalo respectivo en un diagrama de barras
donde las bases corresponden a los intervalos y las alturas a las
frecuencias. Para construir un histograma se recomienda tener un

minimo de 50 a 100 datos (4)

Histograma
30
25
©
‘s 20
g
g 15
(8]
® 10
LL
5
o —== ] —
- S PR XS o N D > @
LA R S S R AP P GRS
o . (b. rb. rb. (b
Clase

FIGURA 2.7 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS E

HISTOGRAMA (15)
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Diagrama de Pareto

El principio enuncia que aproximadamente el 80% de los efectos de
un problema se debe a solamente 20% de las causas involucradas.
El diagrama de Pareto es una gréafica de dos dimensiones que se
construye listando las causas de un problema en el eje horizontal,
empezando por la izquierda para colocar a aquellas que tienen un
mayor efecto sobre el problema, de manera que vayan
disminuyendo en orden de magnitud. El eje vertical se dibuja en
ambos lados del diagrama: el lado izquierdo representa la magnitud
del efecto provocado por las causas, mientras que el lado derecho
refleja el porcentaje acumulado de efecto de las causas,

empezando por la de mayor magnitud (4).

Pareto Chart of Defects

400 Y —— 100
a— 80
300 "

&0

Count
Percent

200
40

100 20

o - = -
Defects & t,)'s'{, & ‘adj,\ q,gs (35@

Count 274 59 42 19 10 13
Percent 64.8 13.9 10.2 4.5 24 4.3
Cum ¥ &64.8 78.7 88.9 934 95.7 100.0

FIGURA 2.8 DIAGRAMA DE PARETO (4)
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Andlisis de Capacidad

La capacidad del proceso mide la frecuencia con que los productos
gue se obtienen de un proceso cumplen con las especificaciones
comparando la variacion con los limites de especificacion (8). La
capacidad del proceso estima toda la variabilidad dentro del
proceso incluyendo la aportacion de las 6 Ms clasicas: mano de

obra, material, método, medicién, medio y maquina (11).

Las ecuaciones para calcular los indices de capacidad de proceso
son sencillas, pero sensibles al valor de la desviacion estandar que
estara en funcion de las causas de variacion y si éstas son a corto o
largo plazo (3). Los indices de capacidad asociados a la variacién a
corto plazo son Cp, Cpk, CpU, y CpL; por otro lado, los indices de

capacidad asociados a la variacion a largo plazo son Pp, Ppk, PpU,

y PpL (9).

Cp y Cpk son indicadores para medir la variabilidad en un proceso,
mientras que la capacidad de la maquina (Cm, Cmk) estima la
variabilidad generada solamente por la maquina.

Para realizar un estudio de capacidad es necesario que se cumplan

los siguientes supuestos (4)
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El proceso se encuentre bajo control estadistico, es decir sin la
influencia de fuerzas externas o cambios repentinos. Si el
proceso estd fuera de control la media y/o la desviacion
estandar del proceso no son estables y, en consecuencia, su
variabilidad sera mayor que la natural y la capacidad potencial
estara infravalorada, en este caso no es conveniente hacer un
estudio de capacidad. (4)

Se recolectan suficientes datos durante el estudio de habilidad
para minimizar el error de muestreo para los indices de
habilidad. Si los datos se componen de menos de 100 valores,
entonces deben calcularse los limites de confianza inferiores.
4)

Los datos se recolectan durante un periodo suficientemente
largo para asegurar que las condiciones del proceso presentes
durante el estudio sean representativos de las condiciones
actuales y futuras. (4)

El pardmetro analizado en el estudio sigue una distribucion de
probabilidad normal, de otra manera, los porcentajes de los
productos asociados con los indices de capacidad son

incorrectos. (4)
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Variacion a corto plazo y a largo plazo

Existen dos maneras de expresar la variabilidad:

Variacion a corto plazo (Zst): Los datos son recogidos durante un
periodo de tiempo suficientemente corto para que sea improbable

gue haya cambios y otras causas especiales (4).

Variacion a Largo Plazo (ZIt): Los datos son recogidos durante un
periodo de tiempo suficientemente largo y en condiciones
suficientemente diversas para que sea probable que contenga

algunos cambios de proceso y otras causas especiales (4).

Calculo de la capacidad del proceso
Para calcular la capacidad del proceso se utiliza la siguiente
formula:
C = USL — LSL
P 60
El indice de capacidad que representa el proceso de centrado se

denomina Cpk y evalla la capacidad real del proceso considerando:

las dos especificaciones, la variacion y el centrado del proceso (8).
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Consiste en el valor minimo entre el indice de capacidad superior
CPU vy el indice de capacidad inferior CPL relaciona la distancia
entre la media del proceso y el limite de especificacion mas cercano
a la mitad de la amplitud total del proceso, puede representarse con

la siguiente formula (3)(8),

USL — i p— LSL
3¢ ' 30

Cpr = min [

Cp y Cpk deben ser > 1 aumentando con el tiempo hasta Cp > 1.67
y Cmk > 1.33 (7). Cuando los indices Cp > 2 y Cpk > 1.5, se tiene

un buen indicador de que se esta logrando el nivel Seis Sigma (4).

2.3.3 Analizar

En esta fase se efectia el andlisis de los datos obtenidos en la
etapa de Medicién, con el propdsito de conocer la causa raiz del
problema. La informacion de este analisis proporcionara evidencias
de las fuentes de variacion y desempefio insatisfactorio, el cual es
de gran utilidad para la mejora del proceso (4).

En la fase de andlisis se encuentran los pocos vitales x’s y se

determinan aquellos que especificamente afectan el proceso (4).
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Cuando un proceso se encuentra fuera de las especificaciones
permitidas, se tiene evidencia de que existe variacion. Para
comprobarlo se utiliza alguna de las herramientas de analisis, segun
sea el caso. Una vez determinadas las causas de variacion, se
debe enfocar en los “pocos vitales x” que estan afectando la
variable de respuesta “Y” (4).

Herramientas basicas para la fase de Analisis

La Estadistica para su estudio utiliza meétodos y técnicas
estadisticas, los cuales consisten en recopilar, elaborar, interpretar
datos numéricos por medio de la busqueda de los mismos, entre

ellos la Estadistica Descriptiva y la Estadistica Inferencial (12).

Andlisis Descriptivo

Es la parte de la disciplina que se encarga de ordenar, resumir y
analizar un conjunto de datos mediante una serie de técnicas y
métodos (21) y como su nombre lo indica describen y resumen las
observaciones obtenidas sobre un fendmeno un suceso o un hecho
(23). Permite validar datos obtenidos sobre los posibles factores

causales x’s y la(s) respuestas Y (9).
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TABLA 4

ESTADISTICA DESCRIPTIVA (13).

DEFINICION

ECUACION

/ISIMBOLO
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LA MUESTRA

Medidas de localizacion

moda es el grupo con la frecuencia
méas alta

. . N
Media de la Centro de gravedad o centroide de n=+Yx
poblacion distribucion N
Media de la Centro de gravedad o centroide de X = er' .
muestra una muestra de una distribucion me

Precisamente la mitad del conjunto de _
Mediana datos estara por encima de la mediana X

y la media por debajo de ella

El valor que ocurre con mayor
Moda frecuencia. Si se agrupan los datos, la Ninguna

Medidas de dispers

ion

Rango

La distancia entre los valores extremos
de la muestra

R=Valor maximo —
Valor minimo

Una medida de la variacion alrededor

Varianza de la de la media; Las unidades son el o — N (e — )

poblacién cuadrado de las unidades utilizadas - = N
para los datos originales

Desviacion Una medida de la variacion alrededor 5

estandar de la de la media, en las mismas unidades o= \/;

poblacion que los datos originales

Varianza de la

Una medida de la variacién alrededor
de la media; Las unidades son el

muestra cuadrado de las unidades utilizadas =

para los datos originales -
Desviacion Una medida de la variacién alrededor
estandar de la de la media, en las mismas unidades 5§ = \/_;,_3
muestra que los datos originales

Medidas de forma

Medida de
asimetria

Una medida de la asimetria. La
distribucidon normal tiene una asimetria
de cero que indica una asimetria
perfecta
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Diagrama de Causa Efecto (Ishikawa)

Llamado diagrama de Ishikawa o espina de pescado, es la
representacion de varios elementos (causas) de un sistema que
pueden contribuir a un problema (efecto). Es utilizado cuando se

necesita identificar las posibles Causas de un problema especifico

(4).
Llanta _ Carretera -
ponchada resbaladiza
[Fiedra |

Pérdida de
control del
coche,
ocasioné

[Reveman J——»

accidente

Acelerador Fallo de Reflejos

frenos .
bloqueado deficientes

Rotura —

direccién Formacién

defectuosa
Fallo Error

mecanico conductor

FIGURA 2.9 EJEMPLO DE DIAGRAMA CAUSA EFECTO (15)

2.3.4 Implementar

En esta fase se utilizara la matriz de priorizacién las causas que
mas afectan el CTQ e investigar estas causas para conocer el

comportamiento del proceso.
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Matriz de Priorizacion

La matriz de priorizacibn es una herramienta que permite la
selecciéon de opciones sobre la base de la ponderacion y aplicacion
de criterios. Hace posible, determinar alternativas y los criterios a
considerar para adoptar una decision, priorizar y clarificar
problemas, oportunidades de mejora y proyectos y, en general,
establecer prioridades entre un conjunto de elementos para facilitar
la toma de decisiones (14).

Pasos para elaborar Matriz de Priorizaciéon

1. Establecer Objetivo

2. Verificar opciones

3. Elaborar los criterios de decision.

4. Ponderar los criterios

5. Comparar las opciones

6. Seleccionar la mejor opcion

Obs. Para cada celda de la matriz de priorizacion se multiplica el
valor obtenido de “ponderacion del criterio” (para cada criterio) por

el valor de “calificacion de la opcion” (para cada opcion). (14)
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Personal
N“ggﬁ'ﬁ" ipacto  Procesos  motvado "0 ®  Madwez ;o0 Pondenacion
CRITEROS social clave 'r.:im. instikucitn organizativa dé Criterio
ipd
1 Impacto socia 1,00 5,00 5,00 5,00 16,00 0,20
2 Procesosclave 1,00 5,00 10,00 0,20 16,20 0,29
Personal
3 motivado hacia 0,20 0,20 0,20 1,00 1,60 0,03
la mesjora
4 jmagen dela 0,20 0,10 5,00 0,28
Madurez
3 =2 020 500 1,00 0,11
TOTALES 1,60 f, 30 16,00 15,30 16,20 55,40 1,00

FIGURA 2.10 EJEMPLO DE MATRIZ (14)

2.3.5 Controlar
Una vez implementadas las mejoras en el proceso, el ultimo paso
es asegurar que las implementaciones se mantengan actualizadas

a traves del tiempo (4).

Plan de Control

Los procesos tienden a degradarse con el tiempo, por lo que es de
gran importancia la implementacion de un plan de control para cada
variable x, para establecer el pan necesario de los procesos y
procedimientos documentados y entrenar al personal que llevara a
cabo esta actividad. Una vez implementadas las mejoras se vuelve

a calcular los niveles sigma del proceso para conocer el nivel actual.
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Se considera un método para identificar deficiencias en el sistema

de control, una lista de las actividades de control para implantar. (4)
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CAPITULO 3

3. APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC

3.1 Definir
3.1.1Situacién Actual

En la Linea # 2 de embotellado se requiere se requiere mejorar el
indicador de produccién Inspeccion final de Calidad, el cual es
cuantificado con el DPMO total mensual que reporta, en los ultimos
dos afios la Linea #2 es la que mayor incidencia negativa a aportado,
a continuacion se describe el detalle de los dltimos tres afios y el

desglose mensual correspondiente al DPMO reportado.

TABLA 5
RESULTADOS ANUAL DPMO L#2

Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015

Ano Total DPMO
2011 7143
2012 5714

2013 5841




TABLA 6

43

RESULTADOS MENSUAL DPMO ANO 2013
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

5.841

7.895

6.523

5.841

6.080

6.521

Total 2013

Julio

Agosto

Septiembr

Octubre

Noviembre

Diciembre

5.891

5.841

5.188

4.499

5.238

4.728

5.841

8500

DPMO LINEA 2

8000

7500

7000

6500

6000 /2

5500

5000

4500

4000
3500

3000

2500

2000

1500
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X
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FIGURA 3.1 COMPORTAMIENTO MENSUAL DPMO ANO 2014
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3.1.2 Objetivo del Proyecto

Mejorar el desempefio del indicador Inspeccion Final de Calidad en
Linea #2 aplicando la metodologia DMAIC como estrategia para
alcanzar la meta propuesta del indicador DPMO 4286, mejorando
5841 de DPMO alcanzados en el afio 2013, considerar que la meta
establecida es actualizada cada afio por parte del andlisis
corporativo en el establecimiento de metas a nivel general de la

compainia.

3.1.3 Alcance

El alcance del proyecto esta definido en las siguientes areas:

= Linea #2 Embotellado, formato retornable y no retornable

= El area de Aseguramiento de Calidad, es la encargada del
soporte analitico y facilitadora de recursos de medicion y
capacitacion.

= El Area de Produccion, es la encargada de definir y prestar el
recurso humano para las tareas productiva, correcto uso de
equipos y control de la produccién.

= El area de Mantenimiento, es la encargada del soporte
correctivo y preventivo en las especialidades eléctricas y

mecanica aplicada a los equipos del area de Embotellado.
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3.1.4 Métricas del proyecto

La Y principal o el métrico primario sera el Indicador de Inspeccién
Final de Calidad cuantificado como DPMO. En el presente
proyecto no se establecieron métricas con respecto a algun impacto
econdémico ya que el mejoramiento del indicador Inspecciéon Final
Calidad impactara unicamente a la calidad del producto embotellado
y en su defecto a la percepcién del consumidor con respecto al

producto.

DIAGRAMA SIPOC

Supplier — p hput > Pocess P Ouput > Customer

Area de Jarabe Bebiba Concentrada ~ Depaletizado Producto Paletizado  Bodega Producto Terminado
Aseo Interno Bebida Diluida Desencajonado Merma
Almacen Agentes limpieza Lavado Envase Rechazado
Servicios Industriale ~~ Vapor Llenado y Coronado
Calidad Tecnicas de Analsis Pasteurizacion
Mantenimiento Vapor Etiquetado
Encajonado
Paletizado

FIGURA 3.2 DIAGRAMA SIPOC
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015

Previo a las mediciones fue necesario conformar el equipo de

trabajo el cual se tomaron las siguientes consideraciones:



e Conocimiento

e Acceso a la informacion

e Gestion de Recursos

TABLA 7

MIEMBROS DEL EQUIPO DMAIC
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015

PATROCINADOR

Gerente Planta

TUTOR

Jefe de Produccion

BLACK BELT

Gerente de OM

EQUIPO
DE MEJORA

Analista Procesos
Supervisor de
Produccion

Jefe de Calidad

Jefe Mantenimiento
Operadores
Etiquetadora
Especialista Mecanico

3.2 Medir
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El proposito de la fase de medicion es establecer técnicas para la

recoleccion de informacion acerca del desempefio del indicador

Inspeccion Final de Calidad en el afio 2013, utilizando los archivos

electronicos del registro de DPMO por turno de produccion, Una de

las primeras actividades del equipo DMAIC fue establecer en tiempo
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futuro un cronograma de actividades, basado en la metodologia y
utilizando las herramientas definidas en el capitulo anterior y de
esta manera establecer tiempos y recursos entre las areas

involucradas.

TABLA 8

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EQUIPO DMAIC

3.2.1 Diagrama de Flujo del Proceso

El diagrama de flujo representa interpretacion de los pasos de un
proceso de manera resumida, para la implementacion de esta
herramienta se utilizé como base el proceso descrito en el andlisis

SIPOC
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A continuacion se detall el proceso de envasado el cual sirve como

una perspectiva del panorama general del proceso.

Depaletizado

Desencajonado

Lavado

L

Llenadoy Coronado

Pasteurizacion

v

Etiquetado

!

Encajonado

Paletizado

\

S

FIGURA 3.3 DIAGRAMA FLUJO PROCESO
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015
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El proceso de elaboracion de bebida embotellado tiene 3 etapas
importantes las cuales se realizan de manera continua dentro de la

linea de embotellado y describen a continuacion:

Preparacion envase retornable.- La botellas son transportadas
por medio del transportador neumatico desde la Depaletizadora
hacia la Lavadora de Botellas. el envase llega a la maquina donde
es rociado por una cantidad de detergente (hidréxido de sodio al
2%) para eliminar cualquier agente contaminante, durante este
proceso cada 60 minutos los auditores de calidad realizan la
medicion de parametros correspondientes al proceso de lavado
para verificar que se cumplan con los requerimientos de limpieza
escritos en los procedimientos, luego si los parametros estan dentro
de especificaciones el envase continua hasta la llenadora de

botellas

Envasado y Coronado- De acuerdo a lo planificado en el programa
de produccién se envasa el sabor de bebida que viene desde el
area de sala de jarabe por medio de bombas centrifugas, al llegar a
los equipos de frio sean estos se empieza a hacer la mezcla de
agua y jarabe para alcanzar los grados Brix deseados dependiendo

el producto que se vaya a envasar, estos parametros son
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monitoreados por una pantalla digital que tiene cada equipo y de
manera manual cada 30 minutos por los auditores de calidad. Con
los parametros en orden la bebida recircula por un tanque para ser
carbonatada y es enviada por medio de bombas a la llenadora de
botellas donde por medio de un sistema de llenado mecanico
(igualacién de presiones-llenado y despresurizacion) llena la botella
y esta pasa al coronador o capsuladora dependiendo el tipo de
envase para luego pasar a ser codificada en este paso se imprime
en la botella la fecha de elaboracion y caducidad, en que linea de

embotellado se realiz6 y la hora.

Etiquetado.- Los envases que llegan al transportador de entrada
en posicion recta, se espacian por medio del tornillo sin fin y se
transfieren a la mesa porta-botellas mediante la estrella de entrada.
Aqui los envases quedan firmemente sujetados y centrados entre
porta-envases Y tulipas centradoras. El conjunto etiquetador coloca
las etiquetas en los envases por la accidbn combinada de:

Carrusel de paletas, rodillo encolador y cuchilla de adhesivos,
ademas del adhesivo

Carro de etiguetas y almacén de etiguetas

Cilindro de transferencia
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Encajonado.- La botella etiquetada es llevada por medios de
transportadores a la maquina encajonadora la cual se encarga por
medio de un sistema de agarre individual de botellas de colocarlas
sobre las cajas plasticas, estos cajas son movidas por medios de
trasportadores de cadena hacia la maquina Paletizadora en el cual
se colocan los cajas sobre pallets de madera formando 4 pisos de
16 cajas cada uno y son numerados y entregados al area de

Bodega Producto Terminado

3.2.2 Mapa de Proceso Detallado

Con la finalidad de identificar los componentes claves de la cadena
productiva se procede a realizar un bosquejo del “Macro Mapa” del
proceso, en el cual ademas de sefalar la ubicacion del proceso al
que pertenece, para la construccién de la herramienta han sido
considerados los pasos relevantes del proceso, debido a que la
caracteristicas principal de un “Macro Mapa” es un diagrama de

flujo a alto nivel.

Se describe cada una de las etapas del proceso de envasado con
las entradas y salidas para determinar cuales cumplen o no las
especificaciones. Segun la Tabla 9. Se detalla cada una de las

etapas en el cual se evidencia que el proceso se encuentra
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controlado en lo que compete al plan de calidad establecido para el
area a excepcion del Analisis de Inspeccion Final de Calidad el cual

presenta mediciones por encima de la meta establecida.

TABLA 9

MAPA PROCESO DETALLADO

Detalle Proceso Entraday Salida E/S Especificacion C/NC Equipo
Depaletizado Envase Vac.io Salida N/A Depaletizado
Pallets Vacio Entrada N/A Alamcen Paletas
Cajas LLenas Entrada N/A
Desencajonado  |Envase Vacio Salida N/A Desencajonadora
Cajas Vacias Salida N/A
Botellas Vacias Sucias Entrada N/A
Vapor Entrada 100°C C Lavadora de
Lavado Agua Entrada 70°C C
Botellas
Detergente Entrada 2%NaOH C
Dioxido de Cloro Entrada 0.30- 0.50% CI02 C
Botellas Vacias Limpias  |Salida N/A
10°C C
Bebida Entrada 2.70% CO2 C
20 - 30 °Brix C
Llenado Botellas Vacias Entrada N/A Llenadora
3.40- 3.80% CO2 C
Botella Envasada Salida 10 20°Brix C
Vol Nominal +/-1% C
Botellas Envasada Entrada N/A
Coronado Tapas Entrada 3.40- 3.80% CO2 C Coronador
Botella Tapada Salida Torqut? ?—4Nm ¢
Sellabilidad 100% C
Botella Tapada Entrada N/A
. Agua Entrada N/A Pasteurizador
Pasteurizado 60°C C
Vapor Entrada Tunel
8-20UP 9
Botella Pasteurizado Salida 20°C C
Botella Pasteurizada Entrada 20°C C
Etiquetado Etiqueta Entrada N/A Etiquetadora
Goma Entrada N/A
Botella Etiquetado Salida N/A
Botella Etiquetada Entrada N/A
Encajonado Cajas Vacias Entrada N/A Encajonadora
Cajas Llenas Salida Max 4286 DPMO N/C
Cajas Llenas Entrada N/A
Paletizado Pallets Vacios Salida N/A Paletizadora
Producto Paletizado Salida N/A
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3.2.3 Diagrama de Pareto.

Con el objetivo de segmentar el caso de estudio se realiz6 un
Diagrama de Pareto considerando como variable los datos
registrados en la planilla de Inspeccion Final de Calidad, tal como
se muestra en la figura 3.4 en la que se muestra que los defectos
de Etiqueta Torcida y Borde Despegado suman el 82% de defectos,
sobre estas areas se trabajé y se enfocaron las mejoras con sus

respectivas causas.

120
100

p0%00%
- 80%
- 60%
- 40%
- 20%
0%

FIGURA 3.4 DIAGRAMA DE PARETO INSPECCION FINAL DE CALIDAD.
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015

3.2.4 Capacidad de Proceso Actual

Una vez definidas los atributos de etiquetado que mayormente
presenta novedades se realizé un plan de ejecucién de actividades

definidas por el equipo DMAIC, en primera instancia se establecio la
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recoleccion de datos consolidados en el registrador de Inspeccion
Final de Calidad cuantificado en unidades de DPMO.

Como el proceso tiene solamente un limite de especificacion
superior, se calculé el indice de capacidad como CP, para el cual se
estimo la variacion total del proceso tomando la desviacion estandar
de todas las lecturas individuales obtenidas a partir de la

recoleccién de datos mensuales 2013.

Histograma de capacidad

LEL LES
| Especificaciones
| LEI 0
| LES 4286

\
O
N

N S
SIS &S ‘?9&’»

o &

QQ
P

FIGURA 3.5 HISTOGRAMA DPMO ANO 2013
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015

A partir del histograma se observé que mas del 50% de los
resultados tienen valores de DPMO muy alejados de la meta

establecida 4286
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TABLA 10

CATEGORIZACION DEL VALOR CP (4)

cooz caagses sma |

1,33<Cp<2 |Proceso adecuado o capaz

1<Cp<1,33 |Parcialmente Adecuado

0,67<Cp<1 JAnalisis Necesario

oo |

TABLA 11

DATOS DEL PROCESO 2013 Y CAPACIDAD

Especificacion Superior | 4286

Cp 0,35
Tamafno Muestra 75uni
Promedio 5841

En funcién del indice de capacidad se puede observar que el
proceso se encuentra en 0.36 colocandose en la categoria de No

Adecuado segun el criterio de la tabla 11.

Analizar
Una vez que se tiene caracterizado el proceso en cuanto a las

entradas y salidas, se da inicio a la etapa de Analisis cuyo objetivo
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sera establecer la relacion que exista entre la variable de entrada y
salida del proceso, previo a la utilizacion del diagrama de Ishikawa
se utilizo la herramienta Lluvia de Ideas para tener una mejor vision

de las causas desde el punto de vista del equipo de trabajo

3.3.1 Diagrama Espina Pescado

Como herramienta para identificar las causas principales que
podrian estar afectando el indicador de Inspeccion Final de
Calidad se realiz6 un diagrama de Ishikawa, para lo cual se
estableci6 una reunion entre el equipo desarrollador del
proyecto en conjunto con el departamento de produccion y
mantenimiento para que compartieran su experiencia y criterio
en la solucién del problema, se planifica en dos dias de reunion
en primera instancia se exponen los datos acumulados y la
situacion critica en que se encuentra el Indicador Inspeccion
Final de Calidad y las posible causas se toma la herramienta

Lluvia de Ideas para desarrollar esta actividad.



TABLA 12

LLUVIA DE IDEAS EQUIPO DMAIC

Lluvia de Ideas Proyecto DMAIC L2

Calibracion de Equipos

Destrezas Operacional

Velocidad de Equipos

Preparacion de Arranque de Etiquetadora

Analisis de DPMO

Estado de los Implementos de Etiquetado

Falta de Capacitacion Operacional

Condiciones Ambientales del Area

57
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Elaborado por: Cristian Vite Ao 2015

FIGURA 3.6 DIAGRAMA DE ISHIKAWA EQUIPO DMAIC.

3.3.2 Matriz Causa y Efecto

Finalizado el Diagrama de Ishikawa se elabord la matriz causa y
efecto, cuyo proposito fundamental es cuantificar las entradas

claves del proceso de embotellado delimitando exclusivamente al
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proceso de Etiquetado. Para la elaboracion de la Matriz de Causa y
Efecto se reunié al personal Equipo DMAIC y se tomo la decision de
entregar el formato establecido por la compafia a los tres
especialista de mantenimiento de mayor experiencia y una vez llena
el formato, se procedioé a consolidad en un formato final el cual se
muestra en el Formato Tabla 13 para asi determinar la relacién

existente en las entradas X’s y salidas Y’s planteadas inicialmente.
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TABLA 13

MATRIZ CAUSA'Y EFECTO

Varables de salida Y s

Alineacion Cuerpo ~ Etiqueta

MATRIZ CAUSA EFECTO it =i o SRS S Total | Prioridad
0 o [

)

Pasteurizador
Caudal H20 0,64 0,64
Temp H20 0 0 0 -
Secado
Presion de aire 9 0 9 557
Angulo de soplado 9 0 9 557
Velocidad de Tx 9 0 ] 557
Ingreso de botellas
Plato portabotellas 3 3 3 3,00
tulipa centradora 3 3 3 3,00 6,21
i calibracion estrella 0 0 1 0,21
“Mouia de entrada 0 0 0 -
E Preparacion
: CALIBRACION DE PALETAS 9 1 1 424
; DOSIFICACION DE GOMA 9 0 ] 557
E CALIDAD DE ETIQUETA 1 0 1 0,62
E CALIBRACION DE CILINDRO 9 3 ] 6,71
SINCRONISMO DE EQUIPD 9 9 ] 9,00
DESTREZA DE OPERADOR 3 3 3 3,00
HUMEDAD RELATIVA 0 186
ALIMENTACION ETIQUETA 3 0 3 186
Alisado
CALIBRACION CEPILLO ] 3 9 6,71
ESTADO CEPILLO ] 0 9 557
Salida
GUIA DE SALIDA 1 0 1 0,62
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3.3.3 Determinacion de Causas Raices

Luego de identificar las causas potenciales de pérdidas se creé una
Matriz de Valoracion (Tabla 14) de mejoras a realizar y estas se
clasificaron segun el impacto y control que estas tendrian al ser
implementadas. Para medir el impacto de las mejoras se asignaron
dos criterios fundamentales para la linea de Embotellado, estos son:
Mejora en la calidad del producto, Otorga seguridad para los
controladores. Para medir el nivel de control para implementar las
mejoras se asignoé valor estableciendo una escala del 1 al 4, siendo
la primera un grado de control bajo y la segundo un grado de control
alto respectivamente, considerar que la ejecucion de esta tabla de
valoracion fue ejecutada por el Jefe de Mantenimiento Mecanico

junto con el Jefe de produccion de Linea.



TABLA 14

MATRIZ DE VALORACION EQUIPO DMAIC
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Matriz de Valoracion Grupo DMAIC L2

Accion Impacto ) Control
. . ¢Otorga Nivel
éMejora en la ) d
Calidad del Seguridad para e il
° o los Impacto
N Descripcion producto? Controladores ? Alto 4
No:0 [si:2 |No:0si: 2
1|Presion de Aire 0 0 0 0
2|Angulo de Soplado 2 2 4 3
3|Velocidad de Trasportadores 0 0 0 1
4|Calibracion de Paletas 2 2 4 2
5[Doscificacion de Goma 0 0 0 2
6[Calidad de Etiqueta 0 0 0 1
7|Calibracion de Cilindro 2 2 4 0
8|Sincronismo del Equipo 2 2 4 4
9|Destreza del Operador 2 2 4 2
10|Calibracion de Cepillo 0 0 0 1
11(Estado del Cepillo 2 2 4 1
S
Alto Impacto Alto Impacto
Bajo Control Alto Control
S 4-7-9-11
(8]
©
o
E
Bajo Impacto Bajo Impacto
Bajo Control Alto Control
2-3-5-6-8-10 2-8
Control

FIGURA 3.7 GRAFICA RESULTADOS VALORACION,
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015
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En la tabla 15 se muestra una matriz de priorizacion utilizada como
herramienta para determinar bajo un criterio cuantitativo los
resultados descritos en la matriz de valoracion empleada
anteriormente y asi poder determinar efectivamente las mejoras al
proceso. La zona A (Alto impacto/Bajo esfuerzo) recaen las mejoras
4,7,9 y 11 sobre estas causas se deberia trabajar para la mejora del
indicador.

En base a los resultados obtenidos en la matriz de valoracion se

determina que las variables con mayor impacto y menor esfuerzo

son:

e Calibracién de Paletas de Engomado

e Calibracion del Cilindro de Transferencia

e Destreza Operativa en Produccion

e Estado del Cepillo de Alisado
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TABLA 15

MATRIZ VERIFICACION EQUIPO DMAIC
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015

Y
Mala calibracion en la altura y segmentacion
en paletas de engomado ocasiona desnivel Evolucion de DPMO por grupos de
en el poscicionamiento de la etiqueta enla  produccion
botella, debido a

Calibracion de Paletas

Mala calibracion en los cilindros ocasionaria

un agarre en destiempo de la etiquetas en  Evolucion de DPMO por grupos de
las paletas y ocasionaria un mal produccion

poscicionamiento de la etiqueta en la botella

Calibracion de
Cilindro de
Transferencia

Disiplina operativa de ejecutar correcta
limpieza y mantenimiento predictivo en los

Destreza Operativa en elemtentos de etiquetado. Registro de Produccion de
Produccion Definir los conceptos de criterio en la Actividades

evaluacion del DPMO del turno de

produccion

El estado deteriorado del cepilli de alisado
ocasiona que el alisado final de la etiqueta
no se efectue correctamente

Estado Cepillo de
Alisado

Evolucion de DPMO por grupos de
produccion

Analisis 5 Por Que

Luego de identificar posibles causas potenciales para la desviacion
en el Indicador Inspeccion Final de Calidad, se realiz6 un analisis
con la herramienta 5 por qué, con el fin de descubrir por qué

suceden las causas identificadas.




TABLA 16

MATRIZ 5 POR QUE EQUIPO DMAIC
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015
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5 Por Que DMAICL2

Problema: Calibracion de Paletas

1,- éPor que?: Paletas de en gomado en mal estado operativo

2,- ¢Por que? Falta de mantenimiento predictivo y Limpieza

3,- éPor que? Falta de capacitacion a Operadores

Problema: Calibracion de Cilindro de Tranferencia de Etiqueta

1,- éPor que?: Limitaciones de Operadores en Conocimetos Tecnicos

2,- ¢Por que? Falta de Atencion en Oportunidades de mejora en la operacién

3,- éPor que? Excesivos problemas tecnicos por uso de repuestos economicos

Problema: Destreza Operativa en Produccion

1,- éPor que?: Limitaciones de Operadores en Habilidades Tecnicos

2,- éPor que? Desbalanceo en los grupos de produccion

3,- éPor que? Falta de analisis en las habilidades tecnica del personal operativo

4,- ¢Por que? Capacitaciones y evaluacion constante del personal operativo

5,- éPor que? Limitaciones de Herramientas de Control y Estandarizacionen tecnicas

Problema: Estado Cepillo de Alisado

1,- éPor que?: Mal Alisado ocasiona una mala posicion en la etiqueta

2,- éPor que? Cepillo deteriorados y con hebras dafiadas

3,- éPor que? Falta de Control del Personal Operativo

4.,- iPor que? Falta de herramientas de control de las limpiezas de elementos

5,- éPor que? No existe Cambio de Elementos de Alisado en Deterioro

En la tabla 16 se identifican el altimo porque realizado a cada una
de las causas con mayor impacto y menor esfuerzo, considerar para
Calibracion de Paletas y del Cilindro de Etiquetas se determin6 que

el motivo raiz se debe a la Falta de Recursos y Planificacion de
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Capacitaciones al personal operativo. Y en la causa Destreza
Operativa en produccion se determind el motivo raiz como la Falta
de Herramientas de Control y Estandarizacion de la Documentacion
existente, este ultimo por que se enlaza a los dos anteriores ya que
es un complemento a las capacitacion que se deberian de dar al
personal y de esta manera realizar una mejora en sus habilidades
técnicas y mejorar sus recursos de aprendizaje. Finalmente en la
causa Estado del Cepillo se determiné que al no existir un cambio
de elementos en mal estado ocasiona un impacto a la presentacion

de la etiqueta ocasionando un mal posicionamiento.

TABLA 17

LISTADO DE CAUSA RAICES

Listado de Causas Raices
X's Variable Proceso Ultimo Por Que
Calibracion Paletas y Cilindro Falta Capacitacion Operadores y uso de repuestos economicos
Destreza Operativa Limitaciones de Herramientas de Control y Estandarizacion de Tecnicas
Estado Cepillo de Alisado No existe Cambio de Elementos de Alisado en Deterioro

3.4 Implementar
A continuacion se detallan las causas que afectan directamente al
indicador Inspeccion Final de Calidad junto con las soluciones que

se obtienen en consenso con el equipo de produccion,
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mantenimiento y calidad adicional se incluye el valor de la inversion

el cual se establecio en el presupuesto para el afio 2014.

Tabla 18 Tabla de Mejoras

CAUSA RAIZ SOLUCION EJECUTA INVERSION
L Planificar capacitacion a los Mantenimiento

Falta de Capacitaciones . . $450

grupos de produccion con programas detallados Produccion
L X Implemtacion de Registro de produccion detallando

Estandarizacion de Herramientas de . . . .

Control defectos de etiquetado y frecuencias de limpieza de Calidad S0
elementos

Estandarizacion de Documentacion [Implementacion de Galgas de Etiquetado Calidad $400

Falta de Cambio de Elementos " . L . -

de Alisado Verificar estaso de cepillos y cambiar si fuese necesario |Mantenimiento [$900

i

3.4.1 Mejoras

Dentro de las mejoras clasificadas como alto impacto / bajo
esfuerzo se menciona a las capacitaciones operativas
estandarizacion de documentacién y cambio de elementos de
alisado, la metodologia desarrollada en cada una de las mejoras

implementadas fue discutida y planificada por el equipo DMAIC

Capacitaciones.- ElI equipo de mantenimiento prepara
capacitaciones a través de sus especialistas mecanicos para
impartir a los operadores de los cuatro grupos de produccion, con el
objetivo de mejorar sus habilidades técnicas en el manejo de

etiguetadora y sus respectivos cambios de formatos vy
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mantenimiento predictivo y correctivo, a continuacién se detalla el

programa resumido.

Tema 1 Preparacion de Equipo y Utilizacion de Galgas
Etiquetado(4h)

Tema 2 Calibracion de Paletas y Dosificacion de Goma (4h)
Tema 3 Preparacion de Cilindros de Trasferencia de etiqueta
(3h)

Tema 4 Sincronizacion de equipo parado y velocidad nominal.
(1h)

Tema 5 Lubricacion y mantenimiento predictivo de partes (2h)

TABLA 19

CRONOGRAMA DE CAPACITACION
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015

Capacitacion Grupo 1ys [E]

Temal R

Temaz = |I 100,00%
Temad R I

TemaSy EwlicionFinal R I

Capacitacion Gupo2y4 [E] 11

Temal | |

Temad | L

TemaSy BalecionFinal | [
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o Actualizacion de Registro de Produccion

El registro con los datos de operacion no significaban una
ayuda de trazabilidad e informacién relevante, por lo que se
decide modificarlo (Ver Anexo 3) y se incluyendo los
siguientes items con su respectiva especificacion de trabajo
donde aplique.

o Verificacion dos veces por turno del DPMO.

o Defectos Encontrados

o Check List de Limpieza de Paletas, Cilindro, Cepillo y

Bomba de goma.
o Lote de Gomay Etiqueta.
o Verificacion por hora de calidad de codificado y

etiquetado.

o Implementacion de Galgas de Etiquetado y Capacitacion
de uso.- El area de Calidad Asegurada gestiona la compra
de galgas de etiquetado para garantizar la confiabilidad en
primer instancia de confiabilidad de la medicién de la calidad
del etiguetado eliminado la subjetividad en la interpretacion
del operador, para lo cual se adquieren galgas con el plano

de etiguetado impreso y las especificaciones minimas y
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maximas de altura, traslape, orientacion y alineacion de la
etiqueta en la botella. Fecha de llegada a planta 07 de marzo

del 2014

FIGURA 3.7 GALGAS DE ETIQUETADO L2

o Verificacion de Estado de Cepillo.- En jornada de
Mantenimiento de Linea se realiza la verificacion de los
estados de los cepillos con el objetivo de verificar su correcto
funcionamiento en la maquina, a continuacion se detalla el

Inventario y su estado.
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VERIFICACION ESTADO DE CEPILLO
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Elemento Formato Observaciones Accion
Cepillo Posterior [Retornable  [Cerdas dafiadas y manchadas  |Cambio
CepilloCentral  [Retornable  [Cerdas manchadas Ejecutar Limpieza
Cepillolateral  [Retornable  [Dafio en sujetador Ejecuatar cooreccion de amarra
Cepillo Posterior [NoRetornable |Cerdas dafiadas Dafiado
CepilloCentral  [NoRetornable |Cerdas dafiadas Dafiado
Cepillolateral ~ [NoRetornable [Sin novedad Ninguna

ANTES (Estado Inicial del Cepillo)

Cepillo Deteriorado
Dafio en Sujetador

FIGURA 3.8 CAMBIO DE ELEMENTOS DE ALISADO

Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015
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Mejoramiento del Indicador.

En la tabla 15 y figura 3.6 se resume la evoluciéon del DPMO

generado mensualmente una vez implementando cronolégicamente

las mejoras segun el tiempo establecido.

TABLA 21

RESULTADOS DPMO ANO 2014

Mes DPMO |[Mejora Implementada

Enero 4547 Capacitacion de Preparacion de Maquina y calibracion
50%

Febrero 4547 Capacitacion de Preparacion de Maquina y calibracion
100%

Marzo 4286 Ut!I!zac!on de Galgas de Ethuet.ado .
Utilizacion de Registro Produccion Actualizado

Abril 4547 Ca mb!os de Elementos de Alisado
Cambio de Blower de Soplado

Mayo 4286 |Ejecucion de Plan Control

Junio 4025 |Ejecucion de Plan Control

Julio 3825 |Ejecucion de Plan Control

Agosto 4025 |Ejecucion de Plan Control
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FIGURA 3.9 EVOLUCION DPMO ANO 2014
Elaborado Por: Cristian Vite Moncayo 2015

TABLA 22

DATOS PROCESO 2014

Especificacion Superior 4286

Cp 1,68

Tamano de Muestra 75

Promedio 4268
TABLA 23

CATEGORIZACION CP

Cm>2 Calidad Seis Sigma

133<Cp <2 Proceso adecuado o proceso capaz
1<C, <133 Parcialmente adecuado
0.67<Chph<1 Andlisis muy necesario

Cn <0.67 No adecuado
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Una vez establecidas todas las mejoras se evidencia en la figura 3.9
que el DPMO a partir del mes Marzo-14 ingresa dentro de la meta
establecida en la planta. A su vez en la tabla 22 se evidencia que el
CP calculado por el recuento de las 75 datos de DPMO
establecidos entre el mes de Enero y Agosto del 2014 tiene un
Cp=1.68 demostrando que el proceso se encuentra adecuado y

capaz segun la tabla X.X

Controlar.
3.5.1 Plan de Accion y Reaccién

Con el Objetivo de asegurar que se mantengan la implementacion
de las mejoras en el proyecto DMAIC, se cre6 e implemento una
serie de documentos, procedimientos y registros a ser llenados por
la operacion en cada uno de los turnos y que se detallan a
continuacion.
e Estandarizacion del Instructivo de Calibracion de Paletas y
Cilindro de Transferencia APENDICE 01
Adicional al instructivo de trabajo del proceso de Etiquetado se
generd un documento en el que se detalla paso a paso cada
una de las mejoras y actividades que se deben realizar en la

preparaciéon de la maquina, calibracién de arranque y control de
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produccion. Este documento queda en el lugar de operacion y

servird de ayuda para el operador y supervisor de produccion.

Estandarizacion del Proceso de Limpieza y Mantenimiento
preventivo de elementos mecéanicos en etiquetadora y secador
de botellas APENDICE 02

Se genera un Instructivo de trabajo periodico en el area de
planificacion, con el fin de evidenciar peridodicamente la
verificacion del estado de los materiales de recambio mecénico
en la Etiquetadora y Soplador de Botellas, los documentos se

dividen en Ordenes de Limpieza y Mantenimiento Preventivo.

Registro de Operacién por turno de produccion APENDICE 03
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se determiné el resultado obtenido en cada etapa de la
metodologia DMAIC implementada y tendrA como objetivo dar
conclusiones y observaciones a la mejora del indicador Inspeccién Final

de Calidad con la finalidad de mejorar el desempefio anual.
Conclusiones

= Definir
Dentro de esta etapa se lograron los siguientes resultados:
o Se establecieron resumid la situacion actual del indicador
demostrando su estado en rojo debido a los resultados del afio
2011, 2012, 2013
o Se establecieron los objetivos a través de datos de de la

metodologia SMART



©)

Medir

77

Se establecio el alcance del proyecto definiendo las lugar y
prioridades de las areas involucradas, Produccion aporta con
recurso humano y control de produccién, Calidad encargada de
prestar el soporte analitico y recurso de medicién vy
Mantenimiento soporte técnico de prevencidon y correccion en
los equipos de produccién en sus especialidades mecanica,
eléctrica, electronica.

Se establecié la conformacién del Equipo interdisciplinario de
trabajo

DMAIC

Considerar que el proyecto no aporta resultados econdémicos
debido que beneficia a la calidad y presentacién del producto
para el consumidor

Se define como métrico primario el indicador Inspeccién Final

de Calidad.

Mediante la estratificacion del problema se establecié que para
alcanzar la meta establecida era importante corregir la
afectacion de Etiqueta Torcida segun la planilla de datos

recolectados durante el periodo 2012, 2013
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o En funcion del indice de capacidad calculado se puede
observar que el proceso se encuentra en 0.36 colocandose en

la categoria de No Adecuado segun el criterio SIx Sigma.

= Analizar
o Con la utilizacion de la matriz de Causa y Efecto se identificaron

las Xs que probablemente afecten de forma directa e indirecta al
indicador de Inspeccion Final de Calidad, posteriormente con un
analisis profundo de causa raiz se determind a las Xs con un
impacto directo al indicador utilizando una matriz de valoracion
utilizando las variables de esfuerzo y control, el cual fue
puntuado por el equipo de especialistas con mayor experiencia
del &rea, con lo que se obtuvo;

v' Calibracién de Paletas de Engomado

v Calibracién del Cilindro de Transferencia

v' Destreza Operativa en Produccién

v' Estado del Cepillo de Alisado

» Implementar
o Se puede establecer que para el cumplimiento del indicador es

critico el asegurar en el proceso los siguientes puntos:
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SOLUCION
Planificar capacitacion a los
grupos de produccion con programas detallados

Implemtacion de Registro de produccion detallando
defectos de etiquetado y frecuencias de limpieza de
elementos

Implementacion de Galgas de Etiquetado

Verificar estaso de cepillos y cambiar si fuese necesario

o La aplicacién de la metodologia DMAIC para el desarrollo del
proyecto permiti6 mejorar el indicador Inspeccion Final de
Calidad que en el afo 2013 cerr6 con 5841 de DPMO
acumulado considerando que la meta establecida es de 4286
de DPMO, a partir del mes de febrero-2014 que finalizo la
implementacion de mejoras el Indicador entro en especificacion
siendo el promedio acumulado en el afio 2014 de 4025 de

DPMO.

Recomendaciones
o Debe existir en el area capacitacion del personal a todo nivel
acerca del proceso objeto de este estudio sobre los cambios
gue se han efectuado buscando generar sentido de pertenencia
en el personal y establecer el cumplimiento de metas que

ayuden a generar confianza para el cumplimiento del Indicador.
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o Se deben llevar a cabo auditorias periédicas de las
operaciones, para confirmar que las actividades operativas se
estdn llevando a cabo de acuerdo con las normas de
funcionamiento. Si no es asi, decidir si hay que revisar las
normas, re-educar, re-entrenar o volver a motivar a los

operadores.
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