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RESUMEN

Este proyecto tiene como propdsito la aplicacion de la metodologia DMAIC en una planta
de alimentos de consumo humano para reducir reclamos de consumidor por cuerpo
extrafio debido a la presencia de palillo roto en el helado Chocolate con almendras que
se fabrica en la linea de extrusion y que ha sido reportado desde enero 2020 a mayo
2021.

Para el desarrollo de este proyecto se aplicd la metodologia DMAIC: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. En la primera etapa de la definicion se establecié la variable
a trabajar que es el numero de palillos rotos, frente al valor referencial para definir la
brecha y de esta forma posterior el objetivo, con esto se prosiguio a la etapa de Medicion
en la cual se realiz6 el muestreo del niumero de palillos rotos por dia en la linea de
extrusion, asi como también se verific6 cumplimiento de parametros del palillo. Esta
medicion arroj6 que la linea a la situacién actual cuenta con nimero aproximado de 1000
palillos rotos por dia.

En la etapa de andlisis, se comenz6 con un plan de accién para restauracion de
componentes de la linea de extrusién cuyo objetivo fue dejar la maquina en condiciones
basicas para continuar con la lluvia de ideas que fueron colocadas en el diagrama de
causa — efecto que a su vez pasaron por un proceso de ponderacion que arrojé las causas
potenciales a ser analizadas a través de la matriz de modo y efecto de falla para poder
pasar al andlisis de 5 por qué’s que determinaria la causa raiz. Una vez realizado el
analisis se procedio a realizar una medicién debido al trabajo de restauraciones que fue
realizado el cual fue de 208 palillos rotos por dia. Aqui se observd una reduccion que
sobrepasé el objetivo del 80% de reduccién de palillos rotos; sin embargo, este nimero
de palillos rotos se traduce directo a potenciales reclamos de consumidor, lo cual pone
en riesgo la imagen de marca y compafiia por lo que se continla a la siguiente etapa.
Las causas potenciales y verificadas fueron: Altura incorrecta para alineacion o ajuste de
altura de palilleray SAM 1.

En la etapa de mejora y control se procedié a disefiar e implementar el plan de accion
respectivo con las actividades para reducir o eliminar el fenébmeno declarado. El plan
consistié en estandarizar el parametro de operacion para alinear o ajustar la altura de la
palilera y SAM 1, de manera que se encuentren sincronizados al momento de la
dosificacion del palillo en la crema de helado y la extraccion de este desde las bandejas.
Una vez implementadas las mejoras, se procedi6 a realizar la medicién de palillos rotos
en la linea dando un resultado de 24 palillos rotos por dia, lo cual alcanza el15% adicional
del objetivo planteado dando cumplimiento al mismo.
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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1Area de Estudio
El presente proyecto se desarrollé en una empresa de alimentos de consumo humano
gue se dedica a la manufactura, comercializacion y distribucion de helados y galletas con
25 afos en el mercado, siendo el helado el producto que genera mayor volumen y
rentabilidad al negocio pues se posesiona como lider en el mercado.
La planta cuenta con 2 tecnologias de helados y varios centros de distribuciéon con los
que se abastece a la demanda diaria de consumidores.
La fabrica trabaja bajo la metodologia de la filosofia de mejora continua de excelencia
mundial orientada en la seguridad de los trabajadores y calidad de los productos.

En el proceso de fabricacion de helados se cuenta con tres etapas:

e Logistica de entrada
e Proceso de Manufactura
e Logistica de Salida

1.1.1 Logisticade entrada

En el proceso de Logistica de entrada se contempla la gestion de abastecimiento de
materiales, la cual es llevada en conjunto entre el departamento de Planificacién y
compras para la correcta adquisicion de materiales los cuales una vez que sean
receptados en el almacén de materias primas pasaran por un proceso de muestreo y
verificacién del cumplimiento de las caracteristicas y pardmetros establecidos de calidad.
Una vez que se ha realizado el proceso de verificacion de los materiales, estos seran
liberados y pasaran a disponibilidad del proceso para su uso respectivo en la elaboracion
del producto.

1.1.2 Proceso de Manufactura

Una vez que ya se tienen los materiales solicitados seguin la explosion detallada en
producto y cantidad a elaborar, estos pasan primero por la fase de mezclado, en esta
fase se lleva a cabo la mezcla de los materiales que requieren calor para asegurar la
correcta homogenizacion de estos tales como leche liquida o en polvo, azlcar,
maltodextrina, grasa vegetal, entre otros. El tiempo de mezclado en los tanques de
aproximadamente 2000 litros es de 30 minutos. Posterior a esto pasan por el
homogenizador y luego al pasteurizador donde a través de una temperatura de 80°C se
asegura la inocuidad de la crema previo a su almacenamiento temporal en el area de



maduracion, en la cual permanece minimo 3 horas a una temperatura de 5°C, hasta que
pase al &rea de envasado.

En el area de envasado, la crema es recibida a través de equipos “Freezers”, cuya funcion
es incorporar aire a la crema para garantizar su textura esponjosa y dependiendo de la
caracteristica del helado al proceder con la recepcion de este, debera salir congelado o
liguido para que tome su forma segun la tecnologia a usar para su envasado. El producto
pasara a ser sellado y paletizado para su envio a las camaras de congelacion.

1.1.3 Logistica de Salida

Una vez que el producto es recibido en la camara de congelacién, este permanecera un
espacio de 1 hora en el area de paletizado helado hasta que pase al almacén de producto
terminado en el cual se ir4 almacenando de tal modo que al despacho se pueda respetar
el sistema FEFO garantizando que el producto mas antiguo salga primero hacia el
consumo de los clientes. El producto paletizado, rotulado y debidamente sellado con
strech film, permanecera a una temperatura de -23°C un tiempo de 24 horas en espera
de los resultados de los andlisis de calidad, los mismos que se realizan para garantizar
la calidad e inocuidad del producto previo a la liberacién del mismo.

1.1.4 Problema
Incremento de presencia de palillo roto en una linea de producciéon de una fabrica
procesadora de helados desde enero 2020 a mayo 2021, en el cual se ha reportado 1000
palillos rotos cuando el objetivo es de 200 palillos rotos por dia.

1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo General
Reducir el nimero de palillos rotos en una linea de produccion de una fabrica de halados,
aplicando metodologia DMAIC.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Realizar mediciones y recoleccién de datos que sirva como insumo para la etapa
de andlisis en la que se pueda determinar las causas potenciales.

e Analizar los datos para identificar las causas raices del incremento de palillos
rotos en la linea de produccién, aplicando herramientas de analisis de problemas.

¢ Disefar e implementar un plan de Mejora basado en metodologia DMAIC.

¢ Cuantificar mejoras obtenidas, validando la eficacia de la implementacion del
método.



1.3 Justificacion

La planta procesadora de helados cuenta con diferentes opciones para trabajar en la
mejora de sus procesos, los mismos son tomados de los resultados finales de los
objetivos discutidos en reuniones gerenciales para proceder a determinar la planeacion
estratégica de la planta la cual sera alineada para trabajar en conjunto y con la
participacién oportuna de todas las areas.

Sin embargo, desarrollar este proyecto se vuelve prioridad debido a que segun la data
de reclamos de consumidor obtenida se tiene que:

e Los reclamos por contaminacién con cuerpo extrafio son la mayor causal de
reclamos relacionados al proceso de manufactura.

¢ La mayor incidencia de reclamos de consumidor por contaminacion con palillo
roto se da en la linea de extrusion.

e La contaminacién con palillo roto en el producto a consumir representa un riesgo
para la salud y seguridad alimentaria de los consumidores.

Por lo que, a pesar de que el niumero de reclamos reportados es 8 en el periodo tomado
y 4 de estos corresponden a linea de extrusion, el impacto en la imagen de la
organizacion es critico por lo que se continua con el desarrollo del proyecto de mejora.

Debido a la incidencia de palillos rotos en los productos que se han reportado mediante
reclamos de consumidor, se ha determinado llevar un indicador de palillos rotos en la
linea de extrusiéon mediante el cual se pueda cuantificar y conocer el nimero de palillos
rotos por dia.

1.4 Metodologia propuesta para resolver el problema

Para poder desarrollar e implementar la metodologia DMAIC en los procesos de la fabrica
de alimentos, es necesario se realice la revisidon de bibliografia que permita encontrar
referencias de como proceder y los resultados que se puedan obtener. A continuacion,
se describiran los diferentes conceptos y conclusiones de autores de libros, publicaciones
y demas articulos:

La metodologia Six Sigma busca identificar y eliminar el origen de la desviacion mediante
la aplicacion de herramientas de corte cualitativo; es decir, independiente de la
complejidad del proceso, se tiene como valor agregado el empoderar y fortalecer
procesos mas alla de beneficios cuantitativos como reduccién de costos. (O"Brian, 2019).



Segun Chase (2009), esta metodologia genera un cambio en el pensamiento de los
trabajadores, pues toma importancia en el seguimiento de las acciones necesarias para
no generar desperdicios o fallas que puedan generar re trabajos o desviaciones que
puedan generar pérdidas para la fabrica.

Es importante poder enfocar las soluciones de los problemas en base a los
requerimientos de los clientes y no en los de la organizacion o empleados. (Harrington,
1992).

A través de las herramientas de calidad y del DMAIC, basado en PDCA, se cumple el
proposito de mejorar el nivel de desempefio de los procesos comprendiendo las
necesidades y requerimiento de los clientes. (Herrera & Fontalvo, 2016).

Para la etapa definicién es indispensable la identificacion de los clientes y sus prioridades,
de tal manera que se oriente de forma adecuada el proyecto en la compafia. (Chase,
2009).

En la etapa de medicion el objetivo es entender y cuantificar la situacién, lo cual a través
del mapeo de este se establecera de forma correcta la medicion en el flujo del proceso.
(Gutiérrez & De la Vara, 2011).

Para poder realizar el andlisis de causas, Okes (2009) menciona que como primer paso
se debe definir el problema, esta definicion viene dada a través del desarrollo y
establecimiento de 5W+1H; de manera que en el mismo esté identificado: qué, como,
quién, cuando, dénde y cuanto es la afectacion del fenémeno.

En la etapa de mejora, se implementaran las soluciones para las causas raices
potenciales una vez utilizada la matriz de priorizacion para la clasificacion de estas.
(Tenera & Pinto, 2014).

Para la etapa de control, se procede con la documentacion e implementacién de
herramientas con las que se pueda llevar a cabo la sostenibilidad en el tiempo de las
mejoras ejecutadas, a través de ejercicios de verificacion como auditorias vy
actualizaciones en los sistemas documentales. (Shankar, 2009).



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1Seguridad Alimentaria

La inocuidad alimentaria es una de las caracteristicas primordiales en la salud de los
consumidores y elemento indispensable en la gestion de calidad por lo que es tomando
con gran importancia en todas las localidades como los entes gubernamentales
reguladores del cumplimiento de la sanidad de estos. (Arispe & Tapia, 2007).

Con respecto a las normativas de seguridad alimentaria ISO estas consisten en poder
facilitar requisitos para la implementacién de controles los cuales se puedan desarrollar
durante todos los procesos para garantizar la inocuidad alimentaria que depende de
parametros operacionales estandares.

La norma ISO 22000 de inocuidad alimentaria a través de sus secciones nos permite
garantizar el compromiso de quien la certifica detallando los requerimientos de la
estructura del sistema de gestion.

Liderazgo y Compromiso. — En este capitulo de la norma se detallan todos aquellos
requisitos que son necesarios definir para evidenciar el liderazgo y compromiso de la alta
direccion de la empresa, a través de la definicion de un documento como politica en la
que se contemple a lo que se compromete a trabajar la empresa para lograr los objetivos
solicitados por la normativa. También se debe cumplir con lo solicitado para la asignacién
de los recursos necesarios para el buen desempenio del sistema de gestion. Otro requisito
para evidenciar el compromiso es evidenciar la comunicacion de la importancia de la
administracién eficaz de la inocuidad alimentaria, asi como el cumplimiento de los
requisitos legales y complementarios aplicables y los acordados con los clientes.

Planeacion. - En este capitulo de la norma se detalla la planeacién estratégica necesaria
para abordar los riesgos y oportunidades descritos a partir de la identificacion de las
partes interesadas, el contexto interno y externo y los riesgos de los procesos asociados
a la calidad e inocuidad de este; para lo cual se detallard un plan de accion robusto en el
que se evidencia la mitigacién o eliminacién de los riesgos identificados, asi como la
mejora continua de los procesos.

Apoyo. - En este capitulo de la norma se detalla todos los recursos necesarios
identificados segun su naturaleza para garantizar el buen desempefio del sistema de
gestion, tales como personal, infraestructura, ambiente de trabajo.



Operacion. — En este capitulo de la norma se detalla los requerimientos necesarios para
el control operacional en los procesos, de manera que se garantice la sostenibilidad de
estos con el fin de alcanzar la calidad e inocuidad del producto; a través de los programas
de prerrequisitos y programas de prerrequisitos operacionales.

Evaluacién del desempefio. — En este capitulo de la norma se detalla los requisitos de
donde, cuando y qué datos se debe hacer el seguimiento, medicion, analisis y evaluacion
del desempefio, a través de verificaciones periddicas, auditorias internas, revisiones
gerenciales, etc., de las cuales se debe generar acciones para tratar las desviaciones
encontradas, de manera que se garantice que no vuelvan a ocurrir.

Mejora.- En este capitulo de la norma se detalla los requerimientos para garantizar la
actualizacion del sistema de administracion de la inocuidad de los alimentos, las mismas
gue se deben basar en: elementos de entrada de comunicacion interna y externa;
elementos de entrada de cualquier otra informacioén relativa a la pertinencia, adecuacion
y efectividad del sistema de gestién de inocuidad alimentaria; elementos de salida de
analisis de resultados de las actividades de verificacion; elementos de salida de las
revisiones gerenciales.

2.2Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC es considerada la estrategia con mayor precision y exactitud para
evaluar la gestion de calidad de los procesos. Aplicada por un gran numero de
organizaciones en las cuales se ha podido asegurar de poder contar con procedimientos
y metodologias eficaces a través del analisis de los datos registrados y recolectados a lo
largo de todas las etapas del proceso. (Kiran, 2017).

La metodologia DMAIC se desarrolla en cinco etapas, las cuales a travées de la definicion
de actividades segun cada uno de los pasos garantiza minimizar o eliminar desviaciones
del proceso que afecten al desempefio de este.

Las etapas son:

Definir
Medir
Analizar
Mejorar
Controlar

Etapa Definir. -

A través de un diagnéstico previo, se determinan los procesos a mejorar, estableciendo
objetivos y alcance que permitan enfocar el andlisis necesario para lograr las metas



definidas. En esta etapa se puede hacer uso de herramientas como: Planteamiento del
problema, Determinacion de objetivos, Proyeccién de beneficios, SIPOC, Arbol VOC; los
cuales van a facilitar la definicion precisa del problema.

Etapa Medir. -

En la etapa de medicién, es necesario poder planificar e implementar pasos a seguir para
el seguimiento y validacién de los datos recolectados a lo largo del proceso productivo
del objeto a medir, a través de la determinacion de una variable sea esta discreta,
continua o mixta y sus caracteristicas. Se puede hacer uso de herramientas como:
Diagramas de Flujo, Validacién del sistema de medida, estudios continuos de R&R para
datos continuos y/o atributos, Diagrama de pareto; los cuales van a facilitar el proceso de
registro y visualizacion de datos para su analisis.

Etapa Analizar. -

En esta etapa es necesario a través del uso de herramientas de analisis poder determinar
las causas de las variables que influyen en los resultados de los procesos. Se puede
hacer uso de herramientas como: Diagrama de Ishikawa o espina de pescado, Matriz de
causa — efecto y 5 Por qué. los cuales van a facilitar el proceso de registro y visualizacion
de datos para su analisis. El analisis de causa y efecto o el Diagrama de Ishikawa son
hherramientas utilizadas para segregar y demostrar mediante gréaficas el conocimiento
gue un grupo tiene relacionado con un problema particular clasificAndolo en diferentes
casuisticas como: Método, Maquina, Mano de obra, Material (Keller & Pyzdek, 2010). Asi
mismo la herramienta 5 Por qué’s tiene como objetivo profundizar el andlisis de causas,
realizando la pregunta y respondiendo en forma secuencial el porqué de un problema.

Etapa Mejora. -

En esta etapa a través de las acciones generadas para la solucion de las causas
identificadas se puede palpar la evolucién del proceso con el desarrollo de la aplicacion
de brainstorming, poka yoke, kaizen, estandarizacion de procedimientos e instrucciones
de trabajo, entrenamiento del personal, entre otros.

Controlar. -

La etapa de control nos permite validar la sostenibilidad de las acciones implementadas,
lo cual va a evidenciar que los procesos se estén realizando correctamente; esto se
puede realizar a través del seguimiento de los indicadores u otras metodologias de
control como auditorias de procesos, evaluacion de beneficios, revision de resultados en
periodos establecidos, réplica de mejoras en otros procesos, entre otros.



CAPITULO 1l

3. DESARROLLO DMAIC: METODOLOGIA LEAN SEIS SIGMA

3.1 Definir
3.1.1 Analisis de data de reclamos de consumidor

Para visualizar el comportamiento del indicador de reclamos de consumidor de la planta
de alimentos, se recogid la data desde enero 2020 a mayo 2021, con respecto a los
registros de incidencias en las categorias de galletas y helados.

TOTAL RECLAMOS DE CONSUMIDOR ENERO 2020 - MAYO 2021

ENE 2020-MAY 2021

B GALLETAS
= HELADOS

Figura 3.1 Total reclamos de
consumidor planta de
alimentos enero a mayo 2021

Fuente: Elaboracién propia



TOTAL RECLAMOS HELADOS MANUFACURA VS
NO MANUFACTURA

85

99

ENE 2020-MAY 2021
MANUFACTURA
NO MANUFACTURA

Figura 3.2 Total Reclamos
Helados Manufactura vs No
Manufactura Enero 2020 a
Mayo 2021

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3.1 se observa el numero total de Reclamos de consumidor de la planta de
alimentos desde enero 2020 hasta mayo 2021, en que se detalla por categoria el nUmero
correspondiente, siendo para galletas 44 y para helados 184. De los 184 reclamos de
consumidor asignados a la categoria de helados, 99 corresponden a Manufactura, es
decir gestion asociada al proceso productivo para la elaboracion de este y 85
corresponde a No Manufactura; es decir a la gestion asociada a la cadena logistica de
distribucion tal como se observa en la Figura 3.2.



TOTAL RECLAMOS HELADOS POR CAUSAL
RELACIONADO A MANUFACTURA

20
13
6 5
2 1 1,
—
2020 - MAY 2021

H Cuerpo extrafic M Sabor W Apariencia

M Falta Ingredi D : B Proximo Vence
m Sellado Sin fecha

Figura 3.3 Total reclamos helados
por  causal relacionado a
Manufactura Enero 2020 a Mayo
2021

Fuente: Elaboracién propia
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TOTAL RECLAMOS HELADOS POR TIPO DE
CUERPO EXTRANO

ENE 2020 - MAY 2021

Figura 3.4 Total Reclamos
Helados por tipo de cuerpo
extraio Enero 2020 a Mayo
2021

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 3.3 se observa las causales de los reclamos de consumidor de la planta de
alimentos de enero 2020 hasta mayo 2021, en que se detalla el nimero asignada para
las mismas, tales como: cuerpo extrafo, falta ingrediente, sellado, sabor, descompuesto,
sin fecha, apariencia, proximo a vencer; siendo el mas significativo con 20 reclamos
reportados el de la causal de cuerpo extrafio. De los 20 reclamos reportados por cuerpo
extrafo se tiene que estos estan representados por presencia de cuerpos rigidos, carton,
cabello y palillos, siendo este ultimo el mas significativo con 8 reclamos registrados, tal
como se observa en la Figura 3.4.

Una vez que se ha determinado que el mayor niumero de incidencias por reclamo de
consumidor asociados a manufactura se da debido a la presencia de cuerpo extrafio por
palillo roto en el producto terminado, se observa en la Figura 3.5, las maquinas en las
que se tienen los diferentes productos registrados tales como: Paletera 9, Paletera 8,
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Paletera 6 y Extrusion; siendo esta ultima la que mayor nimero registra con 4 reclamos
registrados.

TOTAL RECLAMOS DE CONTAMINACION CON PALILLO POR LINEA

PALETERA 9:
1

PALETERA 8:

ENE 2020 - MAY 2021

k4 PALETERA 6 @ EXTRUSION

i PALETERA 8 O PALETERA 9

Figura 3.5 Total Reclamos Helados
contaminacion con palillo roto por linea
de Enero 2020 a Mayo 2021

Fuente: Elaboracién propia

Las maquinas que utilizan palillos en sus procesos son las de la tecnologia de extrusion
moldeados y tubs. Para poder tratar el problema de reclamos de consumidor por cuerpo
extrafio debido a presencia de palillo roto en el helado se realiza la cuantificacion de los
palillos rotos en las diferentes tecnologias.

Segun la data histérica de Enero 2020 a Mayo 2021 respecto al nimero de palillos rotos
en cada una de las lineas, se tiene que para las paleteras 6, 8 y 9 que pertenecen a la
tecnologia de moldeados se tiene un valor de 90, 95 y 90 palillos por dia respectivamente,
para la linea de Tubs se tiene un valor de 60 palillos rotos por dia, mientras que para la
linea de extrusion se tiene un total de 1000 palillos rotos por dia como se ve en la figura
3.6.
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DIAGRAMA DE PARETO PALILLOS ROTOS POR DiA - TECNOLOGIA DE HELADOS ENERO 2020 A MAYO 2021

12007

1000

ol
800

&0
&00

PALILLOS ROTOS
Porcentaje

200 20

a-
TECMOLOGIA DE HELADOS

MOLDEADD TUBS

PALILLOS ROTOS 1020 60 10
Paorcentaje 936 55 09

% acumulado 936 291 100.0

Figura 3.6 Palillos rotos por dia por tecnologia

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el mayor nimero de reclamos se da en la linea de extrusién se muestra la
data histérica por mes total palillos rotos en esta linea tal como se observa en la figura

3.7.

1024

1020

Palilios rotos por dia

1018 -

1016-

GRAFICA I-MR PROMEDIO PALILLOS ROTOS POR DiA

LCS=1023588
LCI=1015.787
1 3 5 7 3 1 3 15
Mediciones Palillos rotos por dia

s Promedio diario palillos rotos por diz

Figura 3.7 Promedio palillos rotos por dia en linea de extrusién Enero 2020 a
Mayo 2021

Fuente: Elaboracién propia
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Se puede concluir que la medicién nos da como resultado un total de 1000 palillos rotos
por dia, lo cual equivale a un 0.86%, de la fabricacién diaria de la linea, teniendo en
consideracion que la linea de extrusion fabrica por dia 115200 unidades de helados. Es
importante considerar que todos los defectos de calidad que puedan ser identificados y
reportados por los consumidores representan riesgo para la compafiia porque su imagen
se ve afectada, por lo tanto, se debe cumplir con el objetivo regional establecido por la
compainiia de 200 palillos rotos por dia por linea.

3.1.2 Declaraciéon del Problema

La declaraciéon del problema se determina a través del uso de la herramienta 3W1H, la
cual nos permite focalizar, comprender, determinar y comunicar de manera precisa el
detalle del problema, siguiendo el flujo de las respuestas a las siguientes preguntas:

Tabla 1
Herramienta 3W2H — Declaracién del problema

WHY + HOW Pregunta Resultado
. Qué? ¢, Qué problema esta ocurriendo? | Incremento de palillos rotos
¢.Doénde? ¢,Doénde se esta observando el Linea de extrusion

problema?
¢, Cuando? ¢ Desde cuando se observa el El problema se presenta desde

problema? enero 2020
¢, Qué tanto? | ¢Cuantos objetos presenta el El problema se presenta con 1000

problema, existe algun patrén? palillos rotos por dia.
¢Cémo lo ¢, Cual es el estdndar que no se El objetivo regional es de 200
Sé? cumple? palillos rotos por dia por linea.
PROBLEMA:
Incremento de palillos rotos en la linea de produccion de extrusion de una fabrica
procesadora de helados desde enero 2020 a mayo 2021 con 1000 palillos rotos por
dia, por encima del objetivo regional por dia establecido de 200 palillos rotos por dia
por linea.

Fuente: Elaboracién propia

3.1.3 Objetivo
Para calcular el objetivo a alcanzar se debe definir el valor de la brecha o el GAP. Para
definir el valor del GAP, primero se debe establecer el valor de referencia o BENCHMARK
y el valor promedio de palillos rotos por dia. Se establece los escenarios de reduccion de
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la brecha con lo que se pueda seleccionar el valor objetivo con el cual trabajar y poder
definir el objetivo SMART.

El valor de referencia se define del objetivo regional definido que es 200 palillos rotos por
dia.

Y la situacion actual se define con el valor tomado a inicio de este proyecto, el cual fue
de 1000 palillos rotos por dia.

1. Calcular la brecha.-

GAP= Situacion Actual Promedio — Valor de Referencia
GAP= 1000 palillos rotos por dia — 200 palillos rotos por dia
GAP =800 palillos rotos por dia

2. Establecer escenarios de reduccién de la brecha:

Escenario 1: Reducciéon del 80% del GAP (Brecha)
Escenario 2: Reduccién del 70% del GAP (Brecha)
Escenario 3: Reduccién del 60% del GAP (Brecha)

3. Posibles objetivos

Objetivo = Situacion Actual — (%Reduccion)*GAP

a) Objetivo 1: Reduccién al 80% -> 1000 — (0.8 x 800) = 360 palillos rotos por dia
b) Objetivo 2: Reduccion al 70% - 1000 — (0.7 x 800) = 440 palillos rotos por dia
c) Objetivo 3: Reduccién al 60% - 1000 — (0.6 x 800) = 520 palillos rotos por dia

Se realiza el célculo de reduccion de la situacién actual con respecto al objetivo:

% Reduccion = (Situacion Actual — Objetivo) / Situacién Actual

% Reduccion 1: 64%
% Reduccion 2: 56%
% Reduccion 3: 48%

Resumiendo:
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Tabla 2.
Célculo de objetivos respecto a los escenarios
Escenarios del % Reduccion del GAP 80% 70% 60%

Objetivo (# Palillos rotos por dia) 360 440 520

% Reduccién 64% 56% 48%

Fuente: Elaboracion propia

4. Seleccione su valor objetivo. — Se elige el escenario #1, con una reduccion de 64%
del Gap, para llegar de 1000 a 360 palillos rotos por dia.

5. Declare su objetivo SMART. - Reducir el 64% promedio del porcentaje de palillos
rotos por dia durante la produccion de helado chocolate con almendras en la linea de
extrusion de 1000 a 360 palillos rotos por dia a partir de junio 2021.

3.1.4 Project Charter

Resumen del proyecto con la inclusién del objetivo definido a trabajar a través de la
aplicacion de la metodologia DMAIC. En el siguiente cuadro se detalla la informacién
para cada uno de los componentes como son:

Titulo del proyecto

Justificacion del proyecto

Declaracion del problema

Objetivo

Alcance

Equipo

Tiempos del proyecto



Tabla 3.

Project Charter

PROJECT CHARTER

PROYECTO: Reducir el nimero de palillos rotos por dia en la linea de extrusion

BUSINESS CASE

La linea d= extrusién de helados de la planta d= alimentos; presenta el
mayor nimero de reclamos de consumidores debido a presencia de
pslille rote en el helsdo chocolate con slmendras. El indicsdor con
mayor significancia con respects a los objetivos de Calidad es =l de
Reclamos de consumidor, ya que dependiendo de |3 naturaleza del
mismo, este pusde significar pérdidas totales para | compania debide
=z los dafos causados 3 s imagen de ks marca.

DECLARACION DEL PROBLEMA

Increments de palillos rotos en ks linea de produccion de extrusidn
de una fabrica procesadora de helados desde enerc 2020 a mayo
2021 gon 1000 palillos rotos por dis, por encima del objefivo
regional por dia establecido de 200 palillos rotos por dia.

OBJETIVO
Reducir el 64% promedio del porcentaje de palillos
rotos por dia durante la produccion de helado
chocolate con almendras en la linea de extrusion de
1000 a 360 palillos rotos por dia a partir de junio 2021.

ALCANCE

El alcance de este proyecto es aplicable a la linea
de extrusion de helados.

. Faw0o

Nombre Cargo

Leader Priscila Abeiga

Sponsor Gerente de Manufactura
{ Calidad

Miembros Jefe |/ Supervisor de
Produccion

Etapa Deadline Date
Inicio Mayo 21

Etapa ‘D" Mayo 21

Etapa "M" Junio 21

Etapa "A” Junio 21

Etapa I Julio 21

Etapa "C” Julio 21

Fuente: Elaboracién propia

3.2Medir
3.2.1 Flujo del Proceso
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El flujo del proceso de elaboracién del helado chocolate con almendras en la linea de
extrusion comienza con la etapa de la recepcién de materiales, etapa en la que se
ingresan las materias primas a ser utilizadas. El almacenamiento de materiales se lleva
a cabo en contenedores refrigerados entre 5 a 7°C para aquellas materias primas que
necesitan refrigeracién para mantener su conservacion como los son las pulpas de frutas,
crema de leche, jaleas de chocolates, etc.; por otro lado, la materia prima seca se
almacena en racks en una bodega a temperatura ambiente. Posterior a la recepcion y
previo al uso de los materiales de una produccion, los materiales correspondientes a la
produccion de un dia son almacenados en racks en una bodega denominada “bodega
diaria” la misma que funcionard como pulmaon para el abastecimiento continuo a la planta.
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Una vez que los materiales empiezan a pasar al area de preparacion, estos son pesados
de acuerdo con la hoja de ruta o férmula para ser dosificados en el tanque u olla de
mezcla. Se realiza la mezcla de los ingredientes en el tanque de preparacion. (En esta
etapa se hace uso del mezclador de polvos con el que se mezcla el azucar con el
emulsificante para una mejor dilucion al momento de ser agregados al tanque de
preparacion). Se continua con la adicion de colorantes requeridos segun la formula en el
tanque u olla de mezcla hasta que se visualice la disolucion total de los ingredientes para
pasar a la etapa de pasteurizacion donde la mezcla es sometida a proceso térmico 79.4°C
por 25 segundos y temperatura fia maximo de 10°C. Esta mezcla pasteurizada pasa al
homogenizador, que a través de 2000 psi realiza la homogenizacion de la mezcla previo
al almacenamiento de la crema en la camara de maduracion en la cual a temperatura
maximo de 10°C y agitacion constante por 3 horas minimos alcanza el nivel de contextura
para ser envasada en las diferentes tecnologias.

La crema pasa a la etapa de extruido, en donde, a través del ingreso de la crema al
freezer, donde se realiza trabajo mecanico (batido), la crema sale a temperatura de -4 a
-5°C e inclusion de aire comprimido segun férmula para pasar por tuberia hasta la boquilla
de dosificacion que descargara la crema sobre las bandeas y al mismo tiempo se
realizard la insercion del palillo y dirigirse hasta el tinel de congelamiento en el cual a
través de una temperatura de -39 a -40°C durante 40 minutos, completara la dureza
necesaria.

Una vez que el helado sale del tinel de congelamiento pasa a la extraccién de este a
través del sistema neumético de extraccion de los helados SAM 1 para trasladar el
producto hacia el bafio de cobertura liquida en conjunto con las almendras son adheridas
por inmersién segun la formula. Posterior, los helados son entregados a los canguilones
gue los transportaran hacia la actividad de la codificacion, embalado y paletizado en una
camara de -10 a -15°C seguido del almacenamiento en la bodega de producto terminado
de -25 a -30°C en donde se mantendra hasta ser despachado hacia los clientes en
camiones refrigerados que conserven la temperatura requerida como se muestra en la
figura 3.8.



DIAGRAMA DE PROCESO - LINEA EXTRUSION
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Olla Chocolatera

| ﬁ sl
Cobertura a 51°C ] Helado cubierto con chocolate
/
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ENVASADO

Polopack
P I Producto Codificado
Producto empacado

Pdto sin codificar
Producto sin empaque Temp Transversal 1: 170°C

Temp Transversal 1: 170°C
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Embalado
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L mp 1)1

Cajas con Producto Terminado
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Figura 3.8 Flujo de Proceso Linea de Extrusion

Fuente: Elaboracién propia
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El desarrollo del proyecto se da en la linea de extrusién en las etapas de:

e Extruido
e Envasado

— WA e CORRINEY
w— T4 A 10D
........ e de Cberan
Pe b de coberus

L T

..................................

hermis para
Fundr ccbenura

(LT ~

Froducio
erwirado
B

)

Punto de Rotura 3: Actividad de Entrega
de helado — Etapa de Envasado

Punto de Rotura 2: Actividad de
Extraccion de helado — Etapa de
Envasado

Punto de Rotura 1: Actividad de
dosificacion de palillo - Etapa de extruido

Figura 3.9 Flujo de proceso de linea de extrusiéon — Identificacién de Puntos de

rotura de palillo

Fuente: Elaboracion propia
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En la linea de extrusion se tienen tres puntos de manipulacion del palillo que afectan
directamente a su condicion:

Punto de Rotura 1: Actividad de dosificacion de palillo - Etapa de extruido

Punto de Rotura 2: Actividad de Extraccién de helado — Etapa de Envasado

Punto de Rotura 3: Actividad de Entrega de helado — Etapa de Envasado

En la figura 3.9 se puede observar de manera esquematica la ubicacién de los tres puntos
donde se produce la rotura del palillo en las etapas de extruido y Envasado.

3.2.2 Plan de Recoleccién de Datos

Para recopilar la informacidn y segregarla en la etapa de analisis es necesario desarrollar
el plan de recoleccion de datos.
Se define la informaciéon del cronograma en la que se realizaran las mediciones y en
conjunto con la planificacion de produccién se coordina para fabricar el producto:
Tabla 4.
Plan de Recolecciéon de datos

PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS (Y) DEFINICION OPERACIONAL Y PROCEDIMIENTOS
QUE TIPO DONDE COMO FACTORES DE MUESTREO DONDE
DE MEDIRLO MEDIRLO ESTRATIFICA RECOLECTA
DATO CION RLOS
DATOS
Palilos = Contin  Area de Cada turno Por tipo de Diario En una
rotos uo llenado cuantificara el producto y plantilla de
genera nimero de operador. excel
dos en palillos rotos
la linea

Fuente: Elaboracion propia

Recolecciéon de Datos
Muestreo: del 14 al 16 de Junio 2021

Una vez definidas las fechas de las corridas de produccion para la recoleccién de datos,
se procedio a reunir al equipo participante de la actividad para establecer la metodologia
de obtencion de estos.
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Figura 3.10 Reunién con equipo pa- establecer metodologia de
recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia

Metodologia de Levantamiento de Data
Se recolectara el nimero de palillos rotos, del cual se ha identificado tres lugares donde
se genera la rotura de este en la linea de extrusion:

Punto de Rotura 1: Actividad de dosificacion de palillo - Etapa de extruido — Se lo identifica
como P1

Punto de Rotura 2: Actividad de extraccion de helado — Etapa de Envasado - Se lo
identifica como P2

Punto de Rotura 3: Actividad de entrega de helado — Etapa de Envasado - Se lo identifica
como P3

Tabla 5.

Formato de medicion de palillos rotos

Cédigo VEC-R-PR-HE-001
Versién 1

MEDICION DE PALILLOS ROTOS

LINEA PRODUCTO FECHA TURNO HORA OPERADOR PUNTO DE ROTURA OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Los tres puntos son medidos directamente por el operador durante el proceso de
produccion y se deja registrado en el formato segun la actividad realizada como se indica
en la tabla 4. Los datos registrados se visualizan en los Anexos 1, 2y 3.

Evidencia de Recoleccion de Datos
¢ Punto de Rotura 1: Actividad dosificacion de palillo - Etapa de extruido — Se lo
identifica como P1
El operador en su turno procede a visualizar y a registrar el nUmero de palillos rotos que
aparezcan al momento de la insercién del palillo en la crema del helado.

Figura 3.11 Palillos rotos de la actividad de dosificacion de
palillo — Etapa extruido

Fuente: Elaboracion propia

¢ Punto de Rotura 2: Actividad extraccién de helado - Etapa de Envasado - Se lo
identifica como P2.
El operador en su turno procede a visualizar y a registrar el niumero de palillos rotos que
aparezcan al momento de la extraccion del helado desde las bandejas para ser colocadas
en las barras transportadoras.
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Figura 3.12 Palillos rotos de la actividad de
Extraccion de helado — Etapa de Envasado

Fuente: Elaboracion propia

¢ Punto de Rotura 3: Actividad de entrega de helado — Etapa de Envasado - Se lo
identifica como P3.

El operador en su turno procede a visualizar y a registrar el nimero de palillos rotos que
aparezcan al momento de la entrega del helado desde las barras transportadoras al robot
SAM 3 para ser colocados en los cangilones que trasladaran el helado hasta su embalaje.

Figura 3.13 Palillos rotos de actividad de
entrega de helado — Etapa de Envasado

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3 Estratificaciéon de los datos
Mediante la estratificaciébn se segregaran los datos para poder extraer la causa del
problema a través del establecimiento del grado de influencia o impacto que tienen ciertos
factores en el desempefio de un proceso.

En este proyecto los factores de estratificacidn que seran objetos de estudio son: el tipo
de producto y operador.

La estratificacion se ejecutara por:

e Tipo de Producto y Palillos Rotos
En lafigura 3.14 se observa que el producto que genera mayor cantidad de palillos
rotos durante la recoleccion de datos es el “Helado 1” con un 92.2, del total de
palillos rotos por dia de la linea de extrusién.

DIAGRAMA DE PARETO - PALILLOS ROTOS POR DiA POR TIPO DE PRODUCTO
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- 80
O 200
= @
o i
o -—
= 80 ©
o 500 a
= G
3 o
T
(=% A00 40
200 20
o b 0
TIPO DE PRODUCTO Helada 1 Helado 3 Otra
PALILLOS ROTOS 990 50 24

Porcentaje 922 L6 22
% acumulado 522 a7 100.0

Figura 3.14 Palillos rotos por dia por tipo de producto
Fuente: Elaboracién propia

e Operador y Palillos Rotos
Se manejan tres turnos laborales en los horarios de 08h00 a 16h00, de 16h00 a
00h00 y de 00h00 a 08h00. En la figura 3.15 se observa que la mayor cantidad
de palillos rotos se da en el turno del Operador J. Rodriguez; sin embargo, el
valor de la desviacion estandar entre los valores de los otros operadores no
supera el valor de 1 como se muestra en la tabla
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Tabla 6.Desviacion estandar de la relacion de palillos rotos entre operadores

Estadisticas

Variable OPERADOR  Desv.Est. Varianza
PALILLOS ROTOS_1  C. Lindao 0.850 0.723
J. Rodriguez 0717 0.514
M. Blacio 0.576 0,332

Fuente: Elaboracion propia

DIAGRAMA DE PARETO - PALILLOS ROTOS POR DiA POR OPERADOR
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COFERADOR J. Rodriguez M. Blacio C. Lindao
PALILLOS ROTOS 178 1045 B0s
Porcentaje 389 345 266
% acumulado B9 T34 100.0

Figura 3.15 Palillos rotos por dia por Operador

Fuente: Elaboracién propia

e Tipo de actividad que genera rotura del palillo

En la figura 3.16 se observa que el nUmero de palillos rotos en las mediciones realizadas
en los puntos establecidos P1, P2y P3 son de 12, 990 y 6 respectivamente, con lo que
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se evidencia que en la actividad de extraccion de helado se genera la mayor cantidad de
palillos rotos por dia.

PALILLOS ROTOS POR DiA POR ACTIVIDAD DE ROTURA DE PALILLO

940
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< 800
(=)
o
o
o
8 500
5
o
w
9 400
)
=
=
o

200

12 ]
o —— —
P1 Dosificacion de Palilla P2 Extraccion de Helado P3 Entrega de Helado

PUNTO DE ROTURA

Figura 3.16 Palillos rotos por dia por puntos de
generacion de rotura de palillos

Fuente: Elaboracién propia

DIAGRAMA DE PARETO - PALILLOS ROTOS POR DiA POR ACTIVIDAD DE ROTURA DE PALILLO
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Figura 3.17 Diagrama de Pareto — Palillos rotos por
punto de rotura

Fuente: Elaboracién propia
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Se realiza la estratificacion por tipo de producto, por turno y por tipo de actividad que
genera la rotura del palillo:

DIAGRAMA DE PARETO - PALILLOS ROTOS POR DiA POR TIPO DE PRODUCTO
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DIAGRAMA DE PARETO - PALILLOS ROTOS POR DiA POR OPERADOR
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Figura 3.18 Estratificacion de datos recolectados

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez realizada la estratificacion, se realizara la declaracion enfocada del problema en
los resultados de palillos rotos por dia por tipo de actividad que genere la rotura de este.

Y1: Actividad de extraccion del helado

Adicional en la figura 3.15, se observa que la variacion no depende del operador, pues
no existe diferencia significativa en las tres producciones con respecto a los palillos rotos
generados por operador en los puntos de rotura definidos para cada una de las
actividades de las etapas.

3.2.4 Establecimiento enfoque de problema
Para la declaracion del problema enfocado, se ha considerado la siguiente Y:
Y1: Actividad de extraccion del helado
Una vez realizada las mediciones y de acuerdo con el andlisis, se establece el siguiente
problema enfocado, y haciendo uso de la herramienta 5W + 1H:

Problema enfocado

Tabla 7
5W +1H Problema Enfocado
WHY + HOW Pregunta Resultado
¢ Qué? ¢, Qué problema esta ocurriendo? | Presencia de palillos rotos
¢.Donde? ¢,Doénde se esta observando el Actividad de extraccion de helados
problema? en la etapa de envasado de una
linea de extrusiéon
¢, Cuando? ¢ Desde cuando se observa el El problema se presenta desde
problema? enero 2020
¢, Qué tanto? | ¢ Cuantos objetos presenta el El problema se presenta durante la

problema, existe algun patrén? produccion del helado 1 de la linea
de extrusion teniendo 990 palillos

rotos al dia.
¢ Quién? ¢, Depende del operario? El problema no depende de la
habilidad del operario
¢Cémo lo ¢, Cual es el estdndar que no se El objetivo de palillos rotos por dia
es? cumple? de 200

PROBLEMA: Presencia de palillo roto en la actividad de extraccién del helado en la
etapa de envasado de una linea de extrusion, el cual se presenta dese enero 2020
en la produccion del helado 1 teniendo 990 palillos rotos al dia, siendo el objetivo
regional de 200 palillos rotos por dia. El problema no depende de la habilidad del
operador.

Fuente: Elaboracién propia
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Objetivo SMART

Resumen de calculo de objetivos de palillo roto por tipo de actividad de extraccion
del helado

Tabla 8

Resumen objetivo SMAR para Y1
Nimero de Palillos Rotos 990
Benchmarking 200
GAP 700
Escenarios del % Reduccion del 70% 80% 90%
GAP
Objetivo (Palillos Rotos) 410 340 270
% Reduccion 54% 62% 70%

Fuente: Elaboracién propia

El objetivo SMART enfocado a los palillos rotos por actividad de extraccion del helado es
“Reducir el 70% del numero de palillos rotos en la linea de extrusion de 900 a 270 palillos
rotos por dia a partir de junio 2021.

3.3Andlisis
3.3.1 Restauracion de condiciones basicas

Previo al andlisis de causas del problema definido, se realizé un plan de restauracion de
condiciones béasicas de la linea de extrusidon cuyo objetivo es identificar y eliminar
posibles problemas de componentes que puedan presentar desgaste 0 que ya no se
encuentren operativos. En el plan de restauracién se llevdé a condiciones béasicas 21
elementos asociados al correcto funcionamiento del sistema de extrusion y envasado.



PLAN DE RESTAURACION DE LINEA DE EXTRUSION

Detalle por

Tipo de

Fecha Actividades R Status_ Prioridad_ Resp. Fecha Observaciones
- a Restaurar @ Tarieta @§ [} [} [} [}
Se dejo calibrado los tiempos del
Sam 1 de la siguiente forma:
. Tiempo cierre de pinzas: 0,20
Junio |Problemas con tiempos de Calibracion de TarjetaRoja | OK 3. Villamar | Julio Tiempo de Golpe de martillo de
funcionamiento del Sam 1 parametrizacion
0,1520,20
Tiempos de antes de subida de
bandeja: 0,20
Junio  |Pinzas Descalibradas Calibracién de pinzas | TarjetaRoja | OK 3. Villamar | Julio
Junio | Fuga de aire en cilindro principal de |Cambio de Ciindro P 3 vitamar | suio
Sam 1 principal de Sam 1
Junio | Fuga de aire en cilindro principal de |Cambio de Ciindro Tareta Roja | IR 3 vitamar | suio
sam 3 principal de Sam 3
’ _ |cambio de cilindros de
Falla en cilindros de accionamiento ‘ - )
Junio ; accionamiento de pinzas | Tarjeta Roja | OK 3. Villamar | Julio
de pinzas de Sam 1y 3
de Sam 1y 3
Jueves 4 apenas termine magnun
: ) ) ) r Is pinzas del sam1
Junio  |Pinzas flojas en SAM 1 Cambiar pasadores TarjetaRoja | OK M. Coronel | Julio sacar todas als pinzas del sam1y
sam 3 para cambiar pasadores.
Montar Domingo
enviar a cotizar con carvajal
Cambiar block y pinzas S [tomar medidas el dia viernes y
Junio  [Pinzas de SAM 1 en mal esado | AT yp Tarjeta Roja | OK M. Coronel | Julio mandar a construir las del sam 1.
YYa se envio a construir con talleres
Carvajal. Falta fecha de entrega
CILINDRO FESTO. DNCB 40-40
Junio | Mantenimiento a 2 cilindros de SAM | o i Tarjeta Roja | OK M. Coronel | Julio PPV-A Verificar en bodega, si no
1 que baja el sistema "
hay pedir, y cambiar el sabado
Junio | Mantenimiento a 6 ciibdros Limpieza y lubricacion de | &0 | o . coronel | suio Mejora revisar con festo para

pequefios de SAM 1 de las pinzas

los cilindros.

realizar el cambio

Figura 3.19 Plan de restauracioén linea de Extrusion — Parte |

Fuente: Elaboracion propia

32
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PLAN DE RESTAURACION DE LINEA DE EXTRUSION

- Detalle por Tipo de o .
Actividades f f Status Prioridad Resp. Fecha Observaciones
Restaurar Tarjeta
10 Junio  |Percutores SAM 1 , en mal estado Construir teflones con Tarjeta Roja OK B M. Coronel Julio Enviar el viernes a jimenez soprotes
' proveedor local 4 d ) de los percutores
11 Junio  |Percutores SAM 1 , en mal estado |Cambiar teflones Tarjeta Roja OK B M. Coronel Julio instalar los percutores el sabado
Cambiar resortes de
unio ercutores , en mal estado |percutores, solicitar a arjeta Roja . Coronel ulio cambiar resortes
12 | Junio |P SAM 1 | estad li Tarjeta Roj OK B M. C 1] Jul  |camb
proveedor
13 Junio Bastagos de cilindros percutores Cambiar cilindros Tarjeta Roja oK B M. Coronel Julio CILINDRO FESTO : DSNU 25-25-
estan torcidos PPV-A
completar teflones en Programar cambio de bandejas
14 Junio  |Bandejas sin teflones bam;]e'as Tarjeta Roja OK B M. Coronel Julio dobalas por nuevas y completar
J teflon (hay 6 rollos en bodega)
Enderzar bandejas Programar cambio de bandejas
15 Junio  |Bandejas y soportes torcidos lasy Tarjeta Roja OK B M. Coronel Julio dobalas por nuevas y completar
soportes
teflon (hay 6 rollos en bodega)
16 Junio  [Hilo de corte en mal estado Cambiar hilo Tarjeta Roja OK B M. Coronel Julio
17 Junio  |Cadena de barras oxidada Limpiar y lubricar cadena | Tarjeta Roja OK B M. Coronel Julio Programar esta actividad
18 Junio  [Revisién de barras 5:::';5" de resortes y Tarjeta Roja OK B M. Coronel Julio :rr]oegsrla;n:crﬂiigzzrador para soporte
19 Junio  |Bastago de cilindro soldado SAM 3 |Cambiar cilindro Tarjeta Roja OK B M. Coronel Julio gg.\l/ltlERO FESTO : DNC40-125
20 Junio lr;/lealn;ear;:n;enm a cilindros de pinzas Limpieza y lubricacién Tarjeta Roja OK B M. Coronel|  Julio
21 Junio  |Compresores en mal estado Cambio de equipo Tarjeta Roja OK A J. Villamar Julio

Figura 3.20 Plan de Restauracion de Linea de Extrusion — Parte |l

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 3.19 y 3.20, se detalla el plan de restauracion, identificando la actividad, el
plan de restauracion, la prioridad, el responsable y la ubicacién fotografica del
componente a restaurar. Se realizaron restauraciones en las etapas de extruido y
envasado de la linea de extrusion:

1) Sistema de extraccién de helados (Envasado)
2) Sistema de dosificacion (Extruido)

3) Barras transportadoras de helados (Envasado)
4) Compresores de friggus 1y friggus 2 (Extruido)

Restauracién Sistema de extraccién de helados

Al realizar la restauracion en el componente de extraccion de helados con respecto a los
detallados, se busca dejar en condiciones adecuadas los sistemas que estan
involucrados directamente en la etapa de extraccion de este y que es donde se observa
la presencia de rotura de palillos.

Las restauraciones con respecto a el sistema de extraccion de helados se detallan a
continuacion:

e Calibracion de parametrizacion

e Calibracion de pinzas

e Cambio de cilindro principal SAM 1

e Cambio de cilindro principal SAM 3

e Cambio de cilindros de accionamiento de pinzas SAM 1y SAM 3
¢ Pinzas flojas en SAM 1

e Pinzas de SAM 1 en mal estado

e Mantenimiento a 2 cilindros de SAM 1 que baja el sistema

e Mantenimiento a 6 cilindros pequefios de SAM 1 de las pinzas
e Vastago de cilindro soldado SAM 3

¢ Mantenimiento a cilindros de pinzas del Sam 3

e Colocacion de teflones de Percutores SAM 1 en mal estado

e Cambio de teflones de Percutores SAM 1 en mal estado

¢ Resortes de Percutores SAM 1 en mal estado

e Vastagos de cilindros de percutores en mal estado
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Restauracion Sistema de Dosificacion

Al realizar la restauracién en el sistema de dosificacion, componente “Hilo de Corte” de
helados, se busca dejar en condiciones adecuadas los sistemas que estan involucrados
directamente en la etapa dosificacion de la crema de helado, lo cual garantiza el volumen
y forma requerido que posterior ingresa al tinel de congelamiento para dar la textura
sélida del producto previo a pasar a entregarlo al sistema de extraccion de helados en
condiciones estandares.

Las restauraciones con respecto a el sistema de extraccion de helados se detallan a
continuacion:

e Hilo de Corte
e Colocacion y cambio de teflon en bandejas
e Enderezar bandejas y soportes

Barras transportadoras de helados

Al realizar la restauracion en el sistema de envasado, para el componente “Barra
transportadora de helados”, se busca dejar en condiciones adecuadas los sistemas que
estan involucrados directamente en la etapa envasado del helado, lo cual garantiza que
al momento de transportarlo no existan rotura de palillo previo al embalado del mismo.

Las restauraciones con respecto a el sistema de extracciéon de helados se detallan a
continuacion:

e Cambio de resorte de vinchas y barras
e Limpiezay lubricacién de cadena de barra oxidada

3.3.2 Causas Potenciales - Diagrama Causa Efecto ISHIKAWA

Para el desarrollo de la lluvia de ideas se realizaron reuniones con equipos
multidisciplinarios de las areas de Produccién, Calidad y Mantenimiento, garantizando la
participacion de todo el personal involucrado en los diferentes turnos de produccion.

A continuacion, se detalla el diagrama de causa efecto — ISHIKAWA del problema en el
que se coloco las causas potenciales segun lo analizado en cada uno de los criterios de
clasificacion:
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MATERIALES MAQUINA

Mal estado en Euias del SAM 1 Soportes de bandejas doblados
Teflon en mal estado, calida
no adecuada
[Mal funci i de siste. de b

Perdida de resistencia de palillos por ] Temp. no adecuada de crema a la salida frigus
baijas temperatura: T delwinel |
\ T ) ] Pol. 1
{Temp. no en el |
[Golpe de martillos en bandejas no ad
\ Presencia de palilla roto en la actividad de extraccion del
helado en la etapa de envasado de una linea de extrusisn,
par — — = el oual se presenta dese enero 2020 en la produccién del
— =K (I cpmzasen helado 1 teniends 930 palillos rotos al dia. siendo el
Fallilc insertada en crema con o . - -
* e - objetivo regional de 200 palillos rotos por dia. El problema
sllore ey / LLine Gl S no depende de la habilidad del operador.
Pallills insertado en crema con {Presion muy slta de las pinzas en SAM1
Fundidad no adecust—
Ubicacian de boquilla de crema [CJcorrects Funcionamients
no adecuada
[Cerincipales

MANO de OBRA

Figura 3.21 Diagrama de Causa Efecto — ISHIKAWA Problema enfocado
Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Matriz de Causa — Efecto

Una vez que se ha identificado las causas potenciales, se elabor6 la Matriz de Causa —
Efecto, donde se encuentran las variables de entrada X's o causas potenciales de la
variable Y potencial que es el tipo de actividad en la que se genera mayor nimero de
palillos rotos.

Para la realizacion de la ponderacion de las causas potenciales de la Matriz de Causa —
Efecto; se realizo lo siguiente:

¢ Una vez identificado el problema se le asigné la variable “Y” y se colocé en la
parte superior de la matriz.

e Se realiz0 la asignacion de valores, segun los criterios de niveles de co relacion
de cada una de las entradas “X”, con la siguiente valoracion:

0: No existe correlacion

1: Correlacion muy Remota
3: Correlacion Moderada

9: Correlacion Fuerte

e Con la ayuda del equipo multidisciplinario se evalu6 cada una de las X's
potenciales generadas en el Ishikawa, determinando que las que tengan una
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valoracion mayor a 30, sean las que pasen a la verificacion para la identificacion

de la causa raiz.

Tabla 9
Matriz Causa - Efecto
de palillo roto e dad de accién d do etapa de envasado de
de e 6n, el cua p dese enero 2020 e prod 6n del helado endo 990 palillo
otos al dia do el ob o regional de 200 palillos rotos por d problema no depende de la
0] abilidad del operado
0]
C. Lindao J. Rodriguez M. Blacio A. Cantos J.Ramirez | P. Abeiga Moda| Total
Operador) (Operador) (Operador) (Mecénico) _|(Produccién| (Calidad)
1 |Teflén en mal estado, calidad no adecuada 3 3 3 9 1 1 3 30
2 |Pérdida de resistencia de palillos por bajas temperaturas 1 1 1 1 0 0 1 10
3 |Palillo insertado en crema con altura no adecuada 3 9 9 9 1 1 9
4 |Apertura no adecuada de pinzas en SAM 1 3 1 1 9 9 1 1 10
5 |Altura incorrecta del SAM 1 9 9 9 9 3 3 9
6 [Presion muy alta de las pinzas en SAM 1 1 1 1 3 1 1 1 10
7 |Ubicacion de boquilla de crema no adecuada 1 1 1 1 3 3 1 10
8 [Mal estado en guias del SAM 1 1 1 3 3 1 1 1 10
9 |Mal funcionamiento de sistema de barras 1 1 1 1 1 1 1 10
10| Temperatura del tanel 3 3 3 3 3 3 3 30
11|Golpe de martillos en bandeja no adecuado 3 3 3 3 1 1 3 30
12[Soporte de bandejas doblados 1 1 1 1 1 1 1 10
13|Bandejas dobladas 3 3 3 1 1 1 1 10
Temperatura no adecuada de crema a la salida de
14|Friggus 1y Friggus 2 1 1 1 1 1 1 1 10
15|Temperatura no adecuada en el Polottinel 1 1 1 1 1 1 1 10
.z .
Fuente: Elaboracién propia

Una vez realizada la ponderacion de cada causa, con el valor total se procedi6 a
seleccionar las cuales sus valores totales sean 90 y 30, ya que estas representan los
valores mas altos con respecto a la relacion de influencia sobre la Y. Entonces quedan

las siguientes causales:

X1 Teflon en mal estado, calidad no adecuada

X3 Palillo insertado en crema con altura no adecuada

Xs Altura incorrecta del SAM 1.

X10 Temperatura del Tanel

X11 Golpe de martillos en bandeja no adecuado

Ponderacién de las causas

Para realizar la ponderacion de las causas, se utilizard la matriz de impacto & control
sobre la causa para lo cual con la ayuda del equipo multidisciplinario se desarrollé y se
definié cuales serian las causas que pasen al plan de verificacion:
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CONTROL SOBRE LA CAUSA

Figura 3.22 Ponderacién de las causas

Fuente: Elaboracién propia

La informacién obtenida al ponderar las causas potenciales con respecto al impacto a la
Y, asi como el nivel de control sobre la misma se muestra en la figura 3.22. En el
cuadrante superior izquierdo se encuentran aquellas variables que son controlables 'y que
tienen alto impacto sobre la causa son:

X3 Palillo insertado en crema con altura no adecuada
Xs Altura incorrecta del SAM 1.
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En el cuadrante superior derecho se muestran las variables de alto impacto, pero que
tienen dificultades para ser controladas, por lo que al momento de ponderarla, la
calificacion estaria por debajo de los 90. Las variables de bajo impacto y que son faciles
de controlar se colocan en el cuadrante inferior izquierdo y por ultimo las variables que
tienen bajo impacto y son dificiles de controlar se encuentran en el cuadrante inferior
derecho.

Para continuar con el desarrollo del proyecto nos vamos a enfocar en las X cuyo impacto
sea alto en la Y, asi como también su control sea facil y moderado.

Una vez segregadas estas X's, se continua con el plan de verificacion de causas a través
del uso de las herramientas LEAN como verificaciones en gemba, analisis de tendencias,
etc.

3.3.4 Plan de verificaciéon de causales

Para realizar la verificacion de causales segun lo obtenido en la ponderacion de causales,
se realiza un andlisis de estas tomando en consideracion los siguientes parametros:

o Causas Potenciales: Causas obtenidas a partir de analisis de modo y efecto de
falla a ser verificadas.

o Teoria acerca del impacto: Se describe como esta causa impacta en el
problema.

o Método de Verificacion: Esquema que se utilizara para realizar la validacion
como toma de data, visualizacion de la situacién actual con respecto al estandar.

o Determinacion causal: Se define sila causa potencial se mantiene o no; siempre
y cuando al ejecutar el método de verificacion de la causal, éste arroje que se encuentra
fuera de estandar. Si se encuentra dentro de estandar la ejecucion del método de
verificacion, se definirda como no causal.

1. Causal Potencial: Palillo insertado en crema con altura no adecuada

o Teoria acerca del impacto: Una vez que la boquilla dosifica y el hilo de corte pasa
por la misma dejando caer la forma del helado, la palillera descarga el palillo en la crema
a la altura incorrecta dejandolo desalineado con respecto a la altura del sistema de
extraccién SAM, lo cual provoca el choque de las pinzas con el palillo haciendo que éste
se rompa.

o Método de Verificacion: Visual. Se realizé la verificacion de la fijacion o alineacién
de la altura de la palillera, para lo cual no se maneja una distancia fija o un control visual
donde se mantenga un mismo estandar para todas las producciones. Se procedi6 a
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realizar las mediciones teniendo como resultado diferentes ubicaciones al momento de
la produccion. (Ver tabla 14).

o Determinacion causal: Se determina que si es una causa potencial debido a que
no existe un estandar de fijacion o alineacion de la palillera a seguir para cada uno de los
operadores, lo cual generd que se continde con la ruptura de palillos.

Figura 3.23 Sistema de Dosificacién
de Palillos

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.24 Soporte de componente
palillera para fijar o alinear la altura

Fuente: Elaboracion propia

2. Causal Potencial: Altura incorrecta del sistema de extraccion SAM 1.

e Teoria acerca del impacto: Una vez que las bandejas salen del tunel de
congelamiento con el helado en estado sélido pasan al sistema de extracciéon. A
través de un percutor del robot SAM 1, el helado es aflojado y tomado por las
pinzas para ser depositado en las barras de transportacion hacia la etapa de bafio
de chocolate. Al momento de la extraccion, si la altura del robot no esta alineada
en las pinzas con respecto al palillo de helado, se provoca el choque de las pinzas
con el palillo haciendo que éste se rompa.

¢ Método de Verificacion: Visual. Se realizé la verificacion de la fijacién o
alineacion de la altura del sistema de extraccion SAM 1. Para lo cual se evidenci6
gue no se maneja una distancia fija o un control visual donde se mantenga un
mismo estandar para todas las producciones. Se procedi6 a realizar las
mediciones teniendo como resultado diferentes ubicaciones al momento de la
produccion. (Ver tabla 14).

e Determinacion causal: Se determina que si es una causa potencial debido
a que no existe un estandar de fijacion o alineacion del sistema de extraccion
SAM 1 a seguir para cada uno de los operadores, lo cual generd que se continte
con la ruptura de palillos.
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Figura  3.25 Soporte de
componente de sistema de
extraccion para fijar o alinear
altura de Robot SAM 1

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 la cuantificacion de palillos rotos con la situacidn actual luego de la ejecucion
del plan de restauracion a condiciones basicas da linea de extrusion y para la verificacion
de las causales potenciales, teniendo como resultado que el promedio de palillos rotos
es de 227 palillos rotos por dia en la etapa de extraccion.

GRAFICA I-MR PROMEDIO PALILLOS ROTOS POR DIA - VERIFICACION DE CAUSALES

240 1C5=23862
-
3 o /\/\f/\ )
£ = Xe2265
£
LCln21438

- < y ¥ - J
1 2 3 4 5 3 7 8 s 10
Palillos rotos por diz
= Promedio diario palillos rotos por dia

Figura 3.26 Promedio diario palillos rotos produccién
Linea Extrusion — Verificacion de causales

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede concluir que la medicién nos da como resultado un total de 227 palillos rotos
por dia, lo cual equivale a un 0.0018%, teniendo en consideracion que la linea por dia
fabrica 14400 unidades de helados. Como se observa en los resultados de la gréfica el
namero de palillos rotos por dia es menor al objetivo planteado; es decir, que al momento
no se cumplié con la reduccion al 80%.

Asi mismo el porcentaje de palillos rotos por hora es menor al 1% que
numeéricamente es bajo; sin embargo, el impacto es alto con respecto al riesgo que
representa al consumidor, es por eso por lo que, aunque el objetivo se encuentre al
80% de reduccion, por el impacto indicado es necesario reducir al minimo de palillos
rotos por hora.

3.3.5 Analisis 5 Por qué

Una vez verificadas las causales potenciales establecidas en la ponderacion, para
encontrar la causa raiz de las causales se procedio a realizar el analisis 5 por qué
siguiendo los siguientes pasos:

1) Colocar el problema ya establecido en la etapa de definicion.
2) Colocar las causales potenciales verificadas previamente.

3) Analizar a través de la pregunta por qué hasta 5 veces de ser necesario. Una
causa potencial puede desplegar simultaneamente mas de una secuencia de
preguntas por diferentes posibles causas raiz.

4) Se registrara la verificacion de cada por qué si las evidencias fueron
constatadas en una inspeccion y el andlisis deberd proseguir. Si las
evidencias no fueron constatadas en la inspeccion, el analisis se detiene.

Tabla 10
Analisis de 5 Por qué’s de causas potenciales

HERRAMIENTA 5 POR QUES

Las Evidencias fueron
constatadas en inspeccién

E y el analisis debera
proseguir.

Presencia de palillo roto en la etapa de extraccién de palillo desde las j durante la pr i6n de
RESUMEN DE magnificos en la linea de extrusion de una fabrica procesadora de helados durante los afios 2020 y 2021, teniendo
FENOMENO como promedio 1000 palillos rotos al dia, incumpliendo con el objetivo definido en 219 palillos rotos al dia. El problema| _ No fueron constatadas las

no depende de la habilidad del operador. ﬂ Susrst er; jar e
analisis esta finalizado.

1° POR QUE ] l 2° POR QUE | ‘ 3° POR QUE l ‘ 4° POR QUE | ‘ 5° POR QUE | ‘ RESULTADO DEL ANALISIS | ‘ Idea de Mejora

f Incorrecto manejo del

Ubicacién incorrecta No hay una altura componente del sistema de | |Estandarizar la altura del SAM1.

A extraccién SAM 1 por parte de
del SAM 1 estandar definido los operadores por falta de Implementar control visual.

estandar

Altura incorrecta
del SAM1

RUPTURA DE
PALILLO

Palillo insertado en
crema con altura o
profundidad no
adecuada

No hay una Incorrectojmanefojdel Estandarizar ubicacién de
componente palillera por parte

;{ﬁlcacmn'di| de los operadores por falta de p_aIIIITra. Implementar control
palillera estandar AT visual.

Ubicacién incorrecta
de la palillera

Fuente: Elaboracién propia
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Para las causas potenciales, se determind que las alturas de palillera'y de SAM 1 no son
correctas ya que se procedié a verificar si es que se contaba con algun estandar de
control visual identificado o alguna medicion establecida para calibrar ambos
componentes; sin embargo, no se tuvo éxito.

Asi mismo se realizaron mediciones para testear las alturas aproximadas de palillera y
sistema de extraccion SAM, teniendo como resultados que las ubicaciones varian
diariamente, tal como se presenta en la tabla 14.

Tabla 11
Mediciones alturas Palilleray SAM 1

ALTURADE | ALTURADE
MEDICIONES | pALILLERA (cm) | SAM (cm)

1 6.6 20

> 5.5 21

3 6 21

2 7 22

5 9 20

6 6 19

- 7 20

3 8 21

9 6.5 19

10 6 20

Fuente: Elaboracion propia

Se verificd en los instructivos de operacion y en la matriz de calidad de la linea de
extrusion no evidenciando un estandar de cdmo proceder ante las alturas de la palillera
y sistema de Extraccién SAM 1 previo al arranque.
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Tabla 12
Matriz de Calidad sin definicion de parametros para calibracion de altura de palilleray SAM 1

PILAR DE MANTENIMIENTO DE CALIDAD
MATRIZ OM EXTRUSORA

VIDEOJET BANDEJA DE BANO DE
COBERTURA
BASE DE SENSOR LECTOR DE SENSOR DE VIDEOJET NIVEL DE TINTAY
SOPORTE DE SENSOR CABEZAL DE VIDEOJET TACA

LECTOR DE TACA SOLVENTE

PUNTO DE
INSPECCION

N anel: 419
NIVEL ADECUADO DE | , T!;"‘pe'a'”’%dﬂ”’;e" “:1 C;".[lj
TINTA Y SOLVENTE: peratura' e helado a la salida
Min: 1.5 cm - del tunel: -26°C.
* Deshielo de tinel: Cada 8-10 horas
de produccién.
* Temperatura de deshielo: -1°C.

Altura lateral del sensor Centralizacién de sensor de | Ubicacion de sensor de videojet:
ESTANDAR | de pelicula-taca: 3.1cm Altura de cabezal: 3 cm. let

- 45490
video jet: azul-azul azul-azul: 1.4cm Temperatura: 45-49°C
(azul-azul)

Comunicacion visual:
Optimo: Color Verde.

FRECUENCTIA
DE Cada cambio de . . . .
. bio de 1
INSPECCION / producto. Cada cambio de rollo Cada cambio de rollo Cada cambio de rollo Cada 2 horas Cada turno Cada cambio de producto
MTTO

ACCION Regular altura a Regular altura de cabezal en Centrar de acuerdo a Regular distancia de sensora | Cambiar frasco de tinta Regular temperatura a estandar Regular temperatura a
CORRECTIVA | comunicacion visual. comunicacién visual. comunicacion visual. comunicacion visual. ylo solvente. 9 P : estandar.
RESPONSABL -

S OE S Operador Operador Operador Operador Operador Frigorista Operador

Fuente: Elaboracién propia



CAPITULO IV

4. DESARROLLO DMAIC: ETAPA MEJORA Y CONTROL
4.1 Mejora

4.1.1 Determinacién de mejoras

En esta etapa se procedera disefiar el plan de mejoras a aplicar para tratar las causas
raiz encontradas en la etapa de analisis, de manera que se pueda verificar la efectividad
y eficacia de las acciones implementadas con el fin de cumplir con el objetivo propuesto
y que no se repita la desviacion.

4.1.2 Definicién del problema

Presencia de palillo roto en la actividad de extraccion del helado en la etapa de envasado
de una linea de extrusion, el cual se presenta dese enero 2020 en la produccion del
helado 1 teniendo 990 palillos rotos al dia, siendo el objetivo regional de 200 palillos rotos
por dia. El problema no depende de la habilidad del operador.

Causal 1: Palillo insertado en crema con altura no adecuada. Causa Raiz: Incorrecto
manejo de la componente palillera por parte de los operadores por falta de estandar. Los
operadores en cada turno y arranque de produccién ajustaban la altura de la palillera
segun lo definido por cada uno de ellos, haciendo que la maquina tuviera variabilidad con
respecto a su funcionamiento al momento de llegar al SAM 1.

Plan de accion: Estandarizar la altura de la palillera en produccion de helado chocolate
con almendras, estableciendo una medida de longitud de fijacibn o alineacién con
respecto a la base de la palillera y con un control visual que facilite la colocacién de este.

Causal 2: Altura incorrecta del sistema de extraccion SAM 1. Causa Raiz: Incorrecto
manejo del componente del sistema de extraccibn SAM 1 por parte de los operadores
por falta de estandar. Los operadores en cada turno y arranque de produccion ajustaban
la altura de la palillera segun lo definido por cada uno de ellos, haciendo que la maquina
tuviera variabilidad con respecto a su funcionamiento al momento de que las bandejas
llegaban con el helado para su extraccion.

Plan de accion: Estandarizar la altura del componente del sistema de extracciéon SAM 1
en produccion de helado chocolate con almendras, estableciendo una medida de longitud
de fijacién o alineacion con respecto a la base del robot y con un control visual que facilite
la colocacion de este.



Plan de accidon de mejoras a implementar

Tabla 13
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CAUSA RAIZ ACCION EVIDENCIA RESPONSABLE FECHA
PRESUPUESTO
Revisar con los operadores de linea|, ) L ’
N " - Propuesta de alineacion y ajuste . .
formas de ajuste y alineacion de ; Lider NO jul-21
Ny de altura de palillera
altura de palillera
*
Realizar pruebas de calibracién en Info.r[ne de  pruebas para
. P evaluacion de propuestas de . .
conjunto con personal técnico para| . . k L . Lider NO jul-21
calibraciones de alineacién y ajuste
evaluar las propuestas. d il
Incorrecto manejo del € palifera
componente alillera i a . 2 ’
P p Dc.eterm}?ar .parametros de|, Estéandar de pardmetros de ajuste . .
por parte de los|alineacion y ajuste de altura de X . N Lider NO jul-21
) y alineacion de altura de palillera
operadores por falta de(palillera
estandar
Implementar nuevos estandares con|* Controles visuales de los . .
P X R " Coordinador de Planta $250 jul-21
los recursos necesarios. parametros de altura de la palillera
N . .
Difundir pardmetros de alineacion y Docum»e[ntos operativos de lineal . .
. X de extrusion Lider NO jul-21
ajuste de altura de palillera
* LUP
Revisar con los operadores de linea|, . L .
N X - Propuesta de alineacion y ajuste ) .
formas de ajuste y alineacion de de altura de SAM 1 Lider NO jul-21
altura de SAM 1
*
Realizar pruebas de calibracién en Info.rtne de  pruebas —para
. o evaluacion de propuestas de . .
conjunto con personal técnico para| . ) X - . Lider NO jul-21
evaluar las propuestas calibraciones de alineacion y ajuste
Incorrecto manejo del ) de SAM 1
componente del . .
) .. |Determinar parametros de|, . < :
sistema de extraccion|_,. - . Estandar de pardmetros de ajuste . .
alineaciéon y ajuste de altura de X - Lider NO jul-21
SAM 1 por parte de SAM 1 y alineacion de altura de SAM 1
los operadores por
falta de estandar
Implementar nuevos estandares con(*  Controles visuales de los ) )
P ) R Coordinador de Planta $250 jul-21
los recursos necesarios. parametros de altura de SAM 1
. . . " - * Documentos operativos de linea|
Difundir parametros de alineacion = . )
P y de extrusion Lider NO jul-21

ajuste de altura de SAM 1

* LUP

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Verificacion de la efectividad de las actividades del plan de accion
Presencia de palillo roto en la actividad de extraccion del helado en la etapa de envasado
de una linea de extrusion, el cual se presenta dese enero 2020 en la produccion del
helado 1 teniendo 990 palillos rotos al dia, siendo el objetivo regional de 200 palillos rotos
por dia. El problema no depende de la habilidad del operador.

Causal 1: Palillo insertado en crema con altura no adecuada. Causa Raiz: Incorrecto
manejo de la componente palillera por parte de los operadores por falta de estandar.

Plan de Accion: Se realizé un grupo multidisciplinario en el que participaron los tres
operadores lideres de la linea de extrusidn en conjunto con el coordinador de planta y
lider del proyecto para levantar propuestas con respecto a la alineacion o fijacion de la
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altura de la palillera, ya que como parte de las causales encontradas se determin6 que
el palillo insertado en la crema del helado no cumple con la altura adecuada, provocando
gue este quede desalineado con respecto a las pinzas del robot de extraccion SAM1
dejando expuesto al palillo para la condicién de rotura, posterior al analisis tedrico, nos
dirigimos hacia el gemba, para evaluar dos propuestas de soluciones en el componente
de la palillera (dosificador de palillos al momento de la dosificacion de la crema), por el
personal técnico de mantenimiento y validar que no afecte el desempefio del
funcionamiento de la linea. Para garantizar que la palillera mantenga la altura necesaria
para insertar correctamente el palillo en la crema al momento de la dosificacion, se
implement6 una regla en platina de acero inoxidable soldada en la base de la palillera
para tener la medida en longitud vertical desde la base de esta hasta el soporte que fija
la altura de la palillera. Adicional se colocaron controles visuales en la ubicacion de la
palillera validada por los tres operadores para facilitar el cumplimiento del parametro a
través de deslizamiento del tubo hasta coincidir con la distancia establecida.

Figura 4.1 Estandarizacion de altura de
palillera

Fuente: Elaboracién propia

Causal 2: Altura incorrecta del sistema de extraccion SAM 1.

Causa Raiz: Incorrecto manejo del componente del sistema de extraccion SAM 1 por
parte de los operadores por falta de estandar.

Plan de accién: Se realizé un grupo multidisciplinario en el que participaron los tres
operadores lideres de la linea de extrusién en conjunto con el coordinador de planta y



49

lider del proyecto para levantar propuestas con respecto a la alineacién o fijacion de la
altura del sistema de extraccion SAM 1, ya que como parte de las causales encontradas
se determin6 que altura de este no cumple con la distancia adecuada, provocando que
gquede desalineado con respecto a la altura del palillo del helado, dejandolo expuesto a
la condicion de rotura. Posterior al andlisis tedrico, nos dirigimos hacia el gemba, para
evaluar dos propuestas de soluciones en el robot sistema de extraccion, por el personal
técnico de mantenimiento y validar que no afecte al funcionamiento de la linea. Para
garantizar que el robot mantenga la altura necesaria para su alineacion con respecto al
palillo, se implementé una regla en platina de acero inoxidable soldada a la base del
sistema de extraccion para observar la medida de longitud vertical desde esta hasta el
tope que lo fija. Adicional se colocaron controles visuales en la ubicacion de la altura del
SAM 1, validado por los tres operadores para facilitar el cumplimiento del parametro a
través del deslizamiento del tope hasta coincidir con el tope con la distancia establecida.

Figura 4.2 Estandarizacion de altura de SAM

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.3 Reunion de grupo
multidisciplinario

Fuente: Elaboracién propia

4.1.4 Monitoreo

Se realizé la cuantificacién de palillos rotos con la situacién actual de las mejoras
implementadas, teniendo como resultado la suma total de 24 palillos por dia.

GRAFICA I-MR PROMEDIO PALILLOS ROTOS POR DIA - MEJORA

LCS=26.626
26-;
3
24 "
g ’\'__/\ /\\/ /’\,\' ¥=23.1
£ 2 N
=
2 , - . - - - - ~ : - |1am195s4
1 2 3 A 5 6 7 8 9 10
Vedic

Palillos rotos por diz
= Dromedio diario palillos rotos por diz

Figura 4.4 Promedio diario palillos rotos produccién Linea Extrusién 2021 —
Mejora

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede concluir que la medicién nos da como resultado un total de 24 palillos rotos por
dia, lo cual equivale a un 0.0002%, teniendo en consideracion que la linea por dia fabrica
14400 unidades de helados. Como se observa en los resultados de la grafica el nimero
de palillos rotos por dia es menor al objetivo planteado; es decir, que al momento se
cumplié con la reduccién al 80%.

Asi mismo el porcentaje de palillos rotos por hora es menor al 1% que numéricamente es
bajo; sin embargo, el impacto es alto con respecto al riesgo que representa al
consumidor, es por eso que, aungue el objetivo se encuentre al 80% de reduccion, por el
impacto indicado es necesario reducir al minimo de palillos rotos por hora.

4.2 Estandarizacion del proceso
Para garantizar la sostenibilidad del proyecto DMAIC se debe finalizar con la etapa de
control donde se procedi6é con la estandarizacion de la metodologia para ejecutar de
forma adecuada las mejoras implementadas. El objetivo es evitar la recurrencia de la
desviacion del problema detectado y consecuente los reclamos de consumidor.

Los recursos utilizados para la estandarizacion fueron propios de la organizacion
garantizando el despliegue con todo el personal involucrado.

Accion 1:
Difundir parametros de alineacion y ajuste de altura de palillera

Estandarizacion:

Una vez realizadas las mejoras para la alineacion y ajuste de la palillera, se procedié con
la estandarizacion del pardmetro de altura quedando definido a 7cm desde la base. Se
imprimieron las lecciones de un punto para la difusion del parametro a todos los
operadores de los grupos de la linea y se colocé en los documentos operativos para dejar
formalizado el cambio:

e Matriz de Calidad Linea de Extrusion
e Instructivo para realizar arranque de maquina extrusora - Tunel

Asi mismo el material fue dejado en la linea para su facil acceso a todo el personal
involucrado.
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Matriz de Calidad donde se registra la estandarizacion de la altura de la palillera

PILAR DE MANTENIMIENTO DE CALIDAD

MATRIZOM EXRR

USORA

PUNTOS Q\

FRIGGUS 1

FRIGGUS 2

FRENO DE PORTARROLLOS

PALILLERA
(ALTURA)

PALILLERA
(INSERCCION)

PERNO REGULADOR LARGO

MECANICO

BOQUILLA
(POSICION)

Overrum : 60%
Presion del cilindro: 4 Bares
Temperatura de la crema: -5°C

Estandar en frenos de rodillos de
acuerdo al control visual: azul-azul

Altura del Palillo: Ubicacion
de la palillera: 7.0cm

Inserccién de Palillo: Base de
palillera ubicada en 2.1cm -
7.9cm

Regulacion de corte de la pelicula de
acuerdo a comunicacién visual en
perno: azul-azul

Comunicacion visual en base
de boquilla.
Ubicacion: 13.2cm desde la
parte superior de la base.

Cada dos horas

Cada turno

Cada turno

Cada turno

Cada turno

Cada cambio de producto

Regular parametros a estandares.

Regular ubicacion de freno a
comunicacion visual.

Regular ubicacién de base
de palillera de acuerdo a
comunicacion visual.

Regular ubicacién de base de
palillera de acuerdo a
comunicacion visual.

Regular corte de pelicula de acuerdo
a comunicacion de perno.

Regular boquilla comunicacion|
visual en base.

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Fuente: Elaboracion propia
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TODA COPIA IMPRESA E5 UN DOCUMENTO NO CONTROLADO

PUESTA EN MARCHA

Asegurarse de gue se encuentre ahierta la llave de ingreso de aire & la linea v margue
6 PSI

2. Encender el interruptor principal en el panel de potencia gque se encuenira junto al

panel del tunel Jackatone.

3. Encender la r maguing desde el botdn verde puu'sado-" del pa-':eu' de iz maguina.

4. Pulsar el botdn de reposicion de parada y pulsar en el panel la apcion (v)-= Visto
5 @gggkg‘@v pulsanda en el panel di c.a.‘ {a opcidn RECETUB
6.
7

ner en marcha la cadena de bandejas.
Hegwa la velocidad acorde al SKU 2 producir;

SKU Bandejas/Hora
AAAGNUI ALMENDRAS 1600
MAAGNUN CLASICO 1800

MAGNUM CHOCOLATE
INTENSO 1800
MAGNUW CHOCOALMENDRAS | 1600

8. Coordinar con e frigonista para encender & fric del tune!.
9. Encender los ventiladores del tinel.

10. Encender los evaporadores

71. Se espera & que tunel alcance una temperatura de -41°C

INICIO DE LA PRODUCCION

. Ubicar boguilla acorde & lo gue indica e control visual, Punto Q en Matriz QM.
2. LUlenar el congelador continuo o boguilla hasta alcanzar consistencia adecuada.
3. Encender el hilo de corle y ubicar acorde a lo que indica el control visual. Punto Q en
Matriz QM.
Cargar el almacén de los palillos (para la produccion con palillos).
Llevar boguilla sobre las bandejas. Dejar caer los primeros trozos sin palillo hasta gue
el pr oducto se considere aceptable.
Regular le velocidad de las {Ng,g;;g;g hasta que el producio alcance el espesor deseado.
JH car paliflera para iniciar insercicn de oa.‘ llo. La Frofundidad de insercidn de debe

bicar scorde & lo que indica el control visual. Punto Q en Matriz QM.

o

o

Figura 4.6 Instructivo de principio de funcionamiento de
lalinea de extrusion

Fuente: Elaboracién propia

Accion 2: Difundir parametros de alineacion y ajuste de altura de sistema de extraccion
SAM 1

Estandarizacion:

Una vez realizadas las mejoras para la alineacion y ajuste del SAM 1, se procedio con la
estandarizacion del parametro de altura quedando definido a 21.8cm desde la base. Se
imprimieron las lecciones de un punto para la difusion del parametro a todos los
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operadores de los grupos de la linea y se coloc6 en los documentos operativos para dejar
formalizado el cambio:

e Matriz de Calidad Linea de Extrusion

e Instructivo para realizar arranque de maquina extrusora - Tunel

Asi mismo el material fue dejado en la linea para su facil acceso a todo el personal
involucrado.
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Matriz de Calidad donde se registra la estandarizacién de la altura del SAM

PILAR DE MANTENIMIENTO DE CALIDAD

MATRIZ QM EXTRUSORA

PUNTOS Q

HILO/SISTEMA DE CORTE

RESORTE DEL RODILLO
TEMPLADOR

MORDAZAS DE SELLADO TRANSVERSAL
(RESISTENCIA)

RODILLOS DE SELLADO LONGITUDINAL

PRESION DE RODILLOS

TEMPERATURA DE RODILLOS

PERNO REGULADOR DE
UBICACION DE HELADO

Resorte: Sin exceso de
estiramiento.
Acero inoxidable

Temperatura:
Magnum Almendras: 150-170°C

Presion de Rodillos de izq a derecha.-

Temperatura:
Magnum Almendras: 170-180°C

C“’":ﬁf:”‘Z"r‘l"s_”a' el" hafe e | Uicacion ‘de SAM 1: Longitud: 110mm Magnum Clasico: 165-167°C Rodillo 1: 2 Bares. Magnum Clésico: 170-180°C ?‘g’;ﬁg
b ?,"‘_’ 295' arf“_’ f;“m 21.8cm - 44.8cm Espesor: 1.7mm Magnum Chocoalmendras: 170-190°C Rodillo 2: 1 Bar. Magnum Chocoalmendras: 170-180°C e Feact
cacion: 2.cm; 7.8¢ Ancho: 13 mm Magnum Chocolate Intenso: 160-175°C Rodillo 3: 1 Bar. Magnum Chocolate Intenso: 170-180°C - Helado
Ancho de vueltas: 1.6mm Magnum Gold: 150-170°C Magnum Gold: 170-180°C
Cada cambio de producto Cada cambio de formato Frecuencia de ‘."SDECC'U"/'"“D: Cada cambio de rollo Cada turno Cada cambio de producto Cada cambio de producto
Cada cambio de formato
. . " Regular ubicacion de altura de . . "
Regular ubicacion de hllo'de corte SAM 1 de acuerdo a comunicacion Cambiar resorte Regular temperatura a estandar Regular presion a estandar Ingresar temperatura correcta en display de Regular ubleaclon a
de acuerdo a comunicacion visual. visual controlador comunicacion visual
Operador Operador Operador Operador Operador Operador Operador

Fuente: Elaboracién propia
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TODA COPIA IMPRESA ES UN DOCUMENTO NO CONTROLADO

PUESTA EN MARCHA

Asegurarse de que se encuentre abierta Iz llave de ingreso de aire a Iz lines v margue
6 PSI
2. Encender el interruptor principal en el panel de potencia que se encuentra junto &l

panel del tinel Jacksione.

3. Encender la maguing desde ef botdn verde pulsador del panel de la méaguina.
4. Pulsar el boton de reposicicn de paradsa y pulsar en el panel la oocidn (+)-= Visto
3. Hegetear pulsando en el panel digital la cpcidn RECETUB
6. Foner en marcha la cadena de bandejas.
7. Regular la velocidad acorde al SKU g producir:

5KU Bandejas/Hora

WAGHNUNM ALMMENDRAS 1600

WAGHNUN CLASICO 1800

MAGHNUNM CHOCOLATE

INTENSO 1800

MAGNUM CHOCOALMENDRAS 1600

8. Coordinar con el frigorista para encender &l frio del tinel.
9. Encender los ventiladores del tinel.
10, Encender los evaporadores

11. Se espers & que tunel alcance una temperstura de -41°C

INICIO DE LA PRODUCCION

-k

Ubicar boguilla scorde & lo que indica e contral visual. Punto Q en Matriz QM.

Lienar el congelador continuo o boguilla hasta alcanzar consistencia adecuada.
Encender el hilo de corte y ubicar acorde & lo gue indice e control visual Punto O en
Matriz QM.

Cargar el alimacén de los palillos (para la produccidn con palilios).

Lievar boguilla sobre las bandeias. Dejar caer los primeras frazos sin palillo hasta que
el producto se considere aceptable.

Reguiar le velocidad de las [feezers hasta que e producto alcance el espesor desesdo.
Ubicar palillera para iniciar insercion de palillo. La Profundidad de insercion de debe
ubicar acorde & lo gue indica & control visual. Punto Q en Matriz QM.

Lo Pa

e

T

Figura 4.8 Instructivo de principio de funcionamiento de la linea de
extrusion

Fuente: Elaboracién propia



CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

1. Se desarrollé la metodologia DMAIC, obteniendo una reduccion de presencia de
palillos rotos en la linea de extrusion de 1000 a 24 palillos por dia, lo que significa una
reduccion del 95%, sobrepasando el objetivo de 80% con un 15%.

2. Enlas etapas de definicion y medicion de DMAIC, se estableci6 el problema, mediante
el analisis del flujo de proceso, asi como también las etapas del proceso asociadas al
problema; en estas dos etapas se encontraban los componentes de los sistemas en
lo que se determind la oportunidad para trabajar en la reduccioén del problema como
los son la Palillera y el sistema de extraccion de helados SAM 1.

3. En la etapa de medicion de DMAIC, se obtuvo la medicion inicial de los palillos rotos
en la linea de extrusién, siendo este de 990 palillos rotos por dia.

4. Para la etapa de Analisis, con el uso de la herramienta Analisis, se identifico
correctivos que mediante un plan de restauracion se logro llevar a la maquina a
condiciones basicas; asi como también, se trabaj6 en la identificacion de las causas
potenciales mediante el uso de la matriz de causa efecto de causa — efecto; el
diagrama de modo y efecto de falla para posterior pasar a la verificacién de causales
potenciales y finalmente aplicar el 5 por qué’s para encontrar las causas raices de los
mismos y generar el plan de accién. Agui se realizé nuevamente la medicién de palillos
roto, luego de llevar a cabo el plan de restauracion para llevar la maquina a
condiciones béasicas dando como resultado 208 palillos rotos por dia, donde se
evidencia una reduccion del 80% dando cumplimiento al objetivo planteado; sin
embargo, es importante continuar con el proyecto ya que el nimero de palillos rotos
en la linea se puede volver directamente proporcional al numero de reclamos lo cual
genera un riesgo de impacto alto para la marca.

5. En las etapas de Mejora y Control del DMAIC; se implementdé mejoras segun lo
obtenido en la etapa de analisis para las dos causas raiz encontradas: alineacion y
ajuste de palillera y SAM 1, asi como la estandarizacion para garantizar la
sostenibilidad en el tiempo y que el problema no se repita. Se realiz6 nuevamente la
medicién encontrandonos en 24 palillos rotos por dia, que corresponde al 95% de
reduccion de palillos rotos en el dia, sobrepasando el objetivo planteado.
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5.2Recomendaciones

1. En las etapas de medicion se definieron 5 causales para ser evaluadas como
causales potenciales; sin embargo, de las 5, s6lo se establecieron como
potenciales 2 de ellas. Se recomienda poder realizar un DMAIC tomando en
consideracion todos los sistemas de todas las etapas de la linea de extrusion para
poder llegar al nimero de 0 palillos rotos en la linea.

2. El nimero de reclamos obtenido por la linea de extrusién afecta a la valoracion
global de planta; se recomienda poder trabajar proyectos DMAIC para el resto de
las lineas y asi minimizar el riesgo de tener reclamos de consumidor asociados a
la inocuidad que son lo que representan el mayor impacto a la marca.

3. Se recomienda poder disefiar una mejora para que la palillera se mantenga fija,
como poka yoke para garantizar el prueba y error humano al momento del
arranque de la linea.
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Anexo 1. Formato Tabla de Medicion de Palillos rotos en etapa de dosificacion
de palillos

MIEDICION DE PALILLOS ROTOS

PALILLOS
ROTOS

FECHA o H OPERADOR

Extrusior 14/6/20271 a [\ | Blacio 2
Extrusior 14/6/20271 u S:00 M. Blacio (@)
Extrusicor] 14/6/2021 a S:00 M. Blacio a
Extrusior] 1a4/6/20211 a 10:00 M. Blacio 2
Extrusicor] 1A4/6/20271 a 1A1:00 M. Blacio (o)
Extrusicor] 1A4/6/20271 a 12:00 M. Blacio (@)
Extrusior] 14/6/2021 a1 13:00 M. Blacio o
Extrusicor] 1A4/6/20271 a1 144:00 M. Blacio (@)
Extrusior] 14/6/20271 2 15:00 |J. Rodriguez u
Extrusior] 14/6/20271 2 16:00 |J. Rodriguez=z 2
Extrusior 14/6/20271 2 1 7:00 |J. Rodriguez (@)
Extrusior] 14/6/20271 2 18:00 |J. Rodriguez (o]
Extrusior] 1a4/6/2021 2 19:00 |J. Rodriguez=z o
Extrusior] 14/6/20271 2 20:00 |J. Rodriguez o
Extrusior] 1A4/6/20271 2 21:00 |J. Rod suez (o)
Extrusior] 1A4/6/20271 2 22:00 |J. Rodriguez u
Extrusior] 14/6/2021 3 23:00 C. Lindao o
Extrusicor] 1A4/6/20271 =3 0:00 C. Lindao u
Extrusior] 14/6/20271 =3 1:00 C. Lindao o
Extrusior] 1A4/6/20271 =3 2:00 C. Lindao [e]
Extrusicor] 14/6/2021 3 3:00 C. Lindao o
Extrusicor] 14/6/2021 3 4 :00 C. Lindao o
Extrusior] 1a4/6/20211 3 5:00 C. Lindao o
Extrusicor] 144/6/20271 =3 S :00 C. Lindao 2
Extrusicor] 15/6/20271 a1 7 : 00 M. Blacio (o)
Extrusior] 15/6/2021 a1 S:00 M. Blacio 2
Extrusicor] 15/6/202 71 a1 9:00 M. Blacio u
Extrusior] 15/6/20271 a1 10:00 M. Blacio 2
Extrusior] 15/6/20271 a1 11 :00 M. Blacio a1
Extrusior] 15/6/20271 u 12:00 M. Blacio u
Extrusicor] 15/6/2021 a 13:00 M. Blacio o
Extrusior] 15/6/2021 a 14:00 M. Blacio o
Extrusior] 15/6/20271 2 15:00 |J. Rodriguez=z (o]
Extrusicor] 15/6/20271 2 16:00 |J. Rodriguez (o)
Extrusicor 15/6/2021 2 1 7:00 |J. Rodriguez (o]
Extrusior] 15/6/2021 2 A18:00 |J. Rodriguez o
Extrusior] 15/6/20271 2 19:00 |J. Rodriguez (@)
Extrusior] 15/6/20271 2 20:00 |J. Rodriguez o
Extrusior] 15/6/20271 2 21 :00 |J. Rodriguez=z [e]
Extrusior 15/6/20221 2 22:00 |J. Rodriguez (@)
Extrusicor] 15/6/2021 3 23:00 C. Lindao o
Extrusior] 1s5/6/2021 3 0:-00 C. Lindao o
Extrusicor] 15/6/20271 =3 1:00 C. Lindao (o]
Extrusicor] 15/6/20271 =3 2:00 C. Lindao u
Extrusior] 15/6/20271 3 3:00 C. Lindao N
Extrusicor] 15/6/20271 =3 4:00 C. Lindao u
Extrusior] 15/6/20271 =3 5:00 C. Lindao u
Extrusior] 15/6/20271 =3 & :-:00 C. Lindao a1
Extrusior 16/6/20271 u 7 :00 M. Blacio (@)
Extrusicory 16/6/2021 a :00 M. Blacio a
Extrusior] 16/6/2021 a 9:00 M. Blacio a
Extrusicor] 16/6/20271 a 10:00 M. Blacio 1
Extrusior] 16/6/20271 a 11 :00 M. Blacio (o]
Extrusior] 16/6/2021 a1 12:00 M. Blacio N
Extrusior] 16/6/2021 a1 13:00 M. Blacio o
Extrusior] 16/6/2021 a1 14:00 M. Blacio o
Extrusior] 16/6/20271 2 15:00 |J. Rodriguez o
Extrusior] 16/6/20271 2 16:00 |J. Rod suez a1
Extrusior 16/6/20221 2 1 7:00 |J. Rodriguez (@)
Extrusior] 16/6/20271 2 128:00 |J. Rodriguez a1
Extrusior] 16/6/20271 2 19:00 |J. Rodriguez a1
Extrusior] 16/6/20271 2 20:00 |J. Rodriguez (o)
Extrusicor] 16/6/20271 2 21 :00 |J. Rodriguez u
Extrusior] 16/6/20271 2 22:00 |J. Rodriguez u
Extrusior] 16/6/2021 3 23:00 C. Lindao u N
Extrusicor] 16/6/2021 =3 0:00 C. Lindao u
Extrusior] 16/6/20271 =3 1:00 C. Lindao a
Extrusior 16/6/20221 =3 2:00 C. Lindao a1
Extrusicor] 16/6/2021 3 3:00 C. Lindao o
Extrusicor] 16/6/2021 3 4 :00 C. Lindao o
Extrusior] 1e/6/2021 3 5:00 C. Lindao o
Extrusicor] 16/6/20271 =3 S : 00 C. Lindao (o]




Anexo 2. Formato Tabla de Medicion de Palillos rotos en etapa de extraccion de

helados

MEDICION

DE PALILLOS

RO TOS

PALILLOS

FECHA - (o] OPERADOR
N 1A/&S /2021 a Z-0o0O M. Blacio a=
N 1A/ &6/ 2021 EN s:00 M. Blacio a=
I~ 1AaA/6/20=27 a 2:00 M. Blacio a=
N 1a/6/20=21 a 10:-00 M. Blacio a=
N 1A/ &6/ 2021 EY 1100 M. Blacio a=
I~ 1AaA/6/20=21 a 1200 M. Blacio a=
I~ 1a/6/20=21 BN 1300 M. Blacio a=
N 1A/ &6/ 2021 a 14a4:00 M. Blacio a=
I~ 1AaA/6/20=271 = 15:00 |J. Rodriguex= as
I~ 1a/6/20=21 = 16:00 |J. Rodrigue= as
N 1a4/6/20=27 = 1 7:00 |J. Rodrigue= aos
I~ 1aA/6/20=271 = 13:00 |J. Rodriguex= as
I~ 1a/6/20=21 = 19:00 |J. Rodrigue= as
N 1a4/6/20=27 = 20:00 |J. Rodriguce= as
I~ 1A/ 6/20=271 = =21 :00 |J. Rodriguex= as
N 1a/6/20=21 = =>22:00 |J. Rodriguce= EXe)
N 1Aa/6/20=21 = 2= :00 . Lindao ==
I~ 1A/ 6/20=271 = o:00 . Lindao ==
N 1a/6/20=21 = 1-00 . Lindao ==
N 1Aa/6/20=21 = 2:00 . Lindao ==
I~ 1aA/6/20=271 = 3:00 . Lindao EX)
N 1a/6/20=21 = a:00 . Lindao =a
i~ 1AaA/6/20=21 = sS:00 . Lindao =3
I~ 1aA/6/20=271 = S:00 . Lindao ==
N 1s5/6/20=23 £ Z 0O M. Blacio a=>
N AS/6/20=21 a s2:00 M. Blacio a=
I~ 1S5/6/20=271 a o:00 M. Blacio a=
N 15/6/ 2021 E 10:00 M. Blacio a=
i~ AS/6/20=21 a A1 :00 M. Blacico a=>
I~ 1S5/6/20=271 a 1200 M. Blacio a=
N 15/6/ 2021 E 13:00 M. Blacio a=>
i~ AS/6/20=21 a 1400 M. Blacico a=
N 1S/6/20=271 = 15:00 |J. Rodriguex= as
N 15/6/ 2021 = 16:00 |J. Rodrigue= as
I~ AS/6/20=21 =3 1 7:00 |J. Rodriguex= a =z
I~ A1S/6/20=271 = 12:00 |J. Rodriguex= as
N 1S/ 6/202 1 = 19:00 | J. Rodrigue= a =z
i~ AS/6/20=21 = 20:00 |J. Rodriguex= as
I~ 1s5/6/20=2 = 21 :00 |J. Rodrigue= as
N AS5/6/202 1 = 22:00 |J. Rodrigue= as
I~ 1S5/6/20=271 = =23 :00 . Lindao ==
N 1s5/6/20=23 = oO:-0Oo . Lindao ==
N A1S5/6/202 1 = 1:-00 . Lindao =a
I~ 1S5/6/20=271 = =2 :00 . Lindao ==
N 1s5/6/20=21 = 300 . Lindao =a
N A1S5/6/20=27a = a:00 . Lindao ==
I~ 1S5/6/20=271 = S:00 . Lindao ==
I~ 1s5/6/20=21 = & :-00 . Lindao =a
N 1e6/6/20=27 a Z:00 M. Blacico a=
I~ 16/6/20=271 a s|:00 M. Blacio a=>
N 16/ 6/20=21 B S:-0o0 M. Blacio aa
N 1le6/6/20=27a a 10:00 M. Blacico a=
I~ 16/6/20=271 a A1:-00 M. Blacio a=
N 16/ 6/20=21 a3 1=-00 M. Blacio a=
N 1e6/6/20=21 a 1=2:00 M. Blacico a=
I~ 16/6/20=271 a 14a:-00 M. Blacio a=
N 16/ 6/20=21 = 15:-00 |J. Rodrigue= as
N 16/6/20=21 => 16:00 |J. Rodrigue= ao
I~ 16/6/20=271 = 1 7:00 |J. Rodriguex= as
N 16/ 6/20=23 = 1200 |J. Rodrigue= as
N 16/6/20=21 => 19:00 |J. Rodrigue= as
I~ 16/6/20=271 = Z20:00 |J. Rodrigue= as
N 16/ 6/ 2021 = 21 :00 |J. Rodriguce= as
i~ 16/6/20=21 => 22:00 |J. Rodrigue= as
I~ 16/6/20=271 = =Z23:00 . Lindao EX)
N 16/ 6/ 2021 = [S¥T=Y=) . Lindao ==
o] 16/6/20=21 = 1:00 . Lindao ==
I~ 16/6/20271 = Z:00 . Lindao =a
N 16/ 6/ 2021 = 3:00 . Lindao ==
i~ 16/6/20=211 = a4-00 . Lindao =a
I~ 16/6/20=271 = 5:00 . Lindao ==
Sxtrusisinm 16/6/2021 = &:00 . Lindao =a




LINEA

IxXtrusion

WVIEDICION DE PALILLOS ROTOS

RODUCTC

N agnifico

FECHA
14a4/6/20271

e

[

OPERADOR

Blacio

Anexo 3. Formato Tabla de Medicion de Palillos rotos en etapa de entrega de
helados.

PALILLOS
ROTOS

R

u N N

<xtrusiollNMagnificol 14/ 6/ 20271 a S:-:00 N . Blacio O
IxtrusiollNMagnificol L4/ 6/ 20271 a 9: 00 M. Blacio (@]
IxtrusiolMagnificol 14/ 6/ 20271 a1 1O :00 NM. Blacio N

NMagnificol L4/ 6/ 20271 a A1 :00 N . Blacio (@]
IxtrusiolNMagnificol 14/ 6/ 2021 u 12:00 M. Blacio [e)
IxtrusiollNMMagnificol L4/ 6/ 20271 a 1A3: 00 N . Blacio (@]
IxtrusiolNMagnificol L4/ 6/ 2021 u 14:00 M. Blacio [s)

NMagnificol 14/ 6/ 20271 2 15 :00 |J. Rodrigue= a

NMagnificol L4/ 6/ 20271 2 16 :00 |J. Rodrigue=z (@]
IxtrusiolNMagnificol 14/ 6/ 2021 2 A 7:00 |J. Rodrigue=z [®]
IxtrusiolNMagnificol L4/ 6/ 20271 2 1S:00 |J. Rodriguez=z a
IxtrusiolNMagnificol 14/ 6/ 2021 2 A9:00 |J. Rodrigue=z (@]
<xtrusiollNM agnificol 1.4/ 6/ 20271 2 20:00 |J. Rodrigue= (@]
<trusiollNMasnificol 14/ 6/ 20271 =2 21 :00 |[J. Rodrigue= [e)
IxtrusiolNMMagnificol L4/ 6/ 20271 2 22:00 |J. Rodrigue= O
<trusioljlNMasnificol 14/ 6/ 2021 = 23:00 C. Lindao B
<xtrusiollNMagnificol 14/ 6/ 20271 = O :-00 . O
<xtrusiolNM agnificol L4/ 6/ 20271 = 1A: 00 . (@]
IxtrusiolMagnificol 14/ 6/ 20271 =3 2 : 00 . O
<xtrusiollNM agnificol L4/ 6/ 20271 = 2: 00 . O

NMagnifico 1a4/6/ 2021 = 4:00 . O
IxtrusiollNMagnificol L4/ 6/ 20271 = 5 - 00 . (@]
IxtrusiolNMagnificol 14/ 6/ 2021 = S : 00 . [e)
IxtrusiollNMMagnificol 15/6/ 20271 a Z - 00 N1 a
<trusioljlNMasnificol 15/ 6/ 20271 u S:00 N1 . o
<xtrusiollNMagnificol 15/ 6/ 20271 a o9:-00 N1 O
IxtrusiollNMMagnificol 1L5/6/ 20271 a 10: 00 N1 a
<trusioilhNMagnificol 15/ 6/ 20271 N A1 :-00 N1 . O
<xtrusiollNM agnificol 15/6/ 20271 a 12: 00 N1 (@]
<trusiollNMasnificol 15/ 6/ 20271 u 1A3:00 N1 . [e)
<xtrusiollNM agnificol 15/ 6/ 20271 a 14:00 N1 (@]
IxtrusiolNMagnificol 15/ 6/ 2021 =2 15 :00 |J. Rodrigue= u
<xtrusiollNM agnificol 15/ 6/ 20271 =2 16 :00 |J. Rodrigue= O
<trusiosilNM agnificol 15/6/ 20271 =2 1 7:00 |J. Rodrigue= O
<xtrusiollNMagnificol 15/ 6/ 20271 =2 1S:00 |J. Rodrigue= a
IxtrusiolNMagnificol 15/6/ 20271 2 19:00 |J. Rodriguez=z (@]
<trusiolhMagnificol 15/6/ 20271 =2 20:00 |J. Rodriguez=z O

NMagnificol 15/ 6/20271 2 21 :00 |[J. Rodriguez=z (@]
IxtrusiolNMagnificol 15/6/ 2021 2 22:00 |J. Rodrigue= [e)
IxtrusiollNMMMagnificol 15/6/ 20271 = 23:00 C. Lindao a
IxtrusiolNMagnificol 15/ 6/ 2021 = O: 00 C. Lindao O
<xtrusiollNMagnificol 15/ 6/ 20271 = 1A:00 C. Lindao (@]
<trusisoilNM agnificol 15/6/ 20271 = 2: 00 C. Lindao O
IxtrusiolMMagnificol 15/ 6/ 20271 = =2 : 00 C. Lindao N
<xtrusiollNM agnificol 15/6/ 20271 = 4 : 00 . Lindao (@]
<trusiollNMasgnificol 15/ 6/ 20271 = 5: 00 C. Lindao [e)
<xtrusiollNM agnificol 15/ 6/ 20271 = S :- 00 C. Lindao (@]
IxtrusiolNMagnificol 16/ 6/ 2021 u Z: 00 NM. Blacio [e)
<xtrusiollNM agnificol 16/ 6/ 20271 a S:-00 N . Blacio a

NMagnificol 16/ 6/ 20271 u 9: 00 M. Blacio O
IxtrusiolNMagnificol 16/ 6/ 2021 a 10: 00 M. Blacio O
IxtrusiolNMagnificol L6/ 6/ 20271 a A1 :00 N . Blacio a
IxtrusiolMagnificol 16/ 6/ 20271 N 12 :00 N . Blacio o
<xtrusiollNM agnificol L6/ 6/ 20271 a 1A13: 00 N . Blacio (@]
<trusiollNMasgnificol 16/ 6/ 20271 u 14:00 NM. Blacio (o)
IxtrusiollNMagnificol L6/ 6/ 20271 2 15 :00 |J. Rodrigue=z a
<trusiollNMasgnificol 16/ 6/ 2021 2 16:00 |J. Rodrigue= [e)
<xtrusiollNM agnificol 16/ 6/ 20271 2 1A 7:00 |J. Rodrigue=z N
<trusisoilNM agnificol 1L6/6/ 2021 =2 1=2:00 |J. Rodrigue= o
<xtrusiollNMagnificol 16/ 6/ 20271 =2 19:00 |J. Rodrigue= a
IxtrusiolNMagnificol L6/ 6/ 20271 2 20:00 |J. Rodrigue=z (@]
<trusiollNMagnificol 16/ 6/ 2021 2 21 :00 |J. Rodriguez=z (@]
<xtrusiollNM agnificol L6/ 6/ 20271 =4 22:00 |J. Rodriguez=z O
<trusiollNMasgnificol 16/ 6/ 2021 = 23:00 C. Lindao u
IxtrusiollNMMMagnificol L6/ 6/ 20271 = O :- 00 C. Lindao (@]
<trusiollNMasgnificol 16/ 6/ 2021 = 1:00 C. Lindao [e)

NMagnifico L6/6/20271 =] 2:00 . N
IxtrusisclilM agnificol 16/ 6/ 20271 = 3: 00 C. Lindao O
IxtrusiolMagnificol 16/ 6/ 20271 = a4 : 00 C. Lindao o
IxtrusiolNMagnificol L6/ 6/ 20271 = 5 : 00 . Lindao (@]
IxtrusiolM agnificol 16/ 6/20271 =] S :00 C. Lindao o




