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RESUMEN

El presente proyecto muestra el desarrollo de la metodologia DMAIC aplicada en los
procesos de limpiezas en una industria de alimentos. En la fase de definicion se
establecieron los puntos de partida para el desarrollo, donde como foco del proyecto se
establece la variable de respuesta “Tiempos de limpiezas profundas en procesos” cuya
duracion era de aproximadamente 9.20h. En esta fase se define, ademas, una triple linea
base enfocado en los pilares de la sostenibilidad: en lo econémico se definieron costos
por mano de obra y por maquina parada por limpieza, en lo social se definid la métrica
por el tiempo de exposicion a riesgos ergondmicos durante la limpieza y finalmente, en
pro del medio ambiente, se tienen dos métricas, una enfocada en la cantidad de agua y

otra en la cantidad de quimicos usados por limpieza.

Durante la etapa de medicion se logré determinar los datos estratificados, mostrando un
mejor enfoque del problema permitiendo enfocar todos los esfuerzos en cada uno de los
factores de estratificacion. Luego, durante la etapa de andlisis se ejecutd el
planteamiento de las posibles causas para posteriormente establecer las causas raiz del
problema enfocado. Finalmente, se propusieron mejoras a cada causa raiz, entre las que
fueron aprobadas por la empresa se cuenta con agregar linternas removibles en el
interior del horno, afiadir linternas de casco a los operadores, entre otras, cuya

implementacion generd gran impacto logrando resultados satisfactorios.

Se logré una reduccion de 1,23 horas, lo que implica una nueva referencia de 7,45 horas
de limpieza profunda en procesos. Teniendo de esta manera un resultado importante en
la triple linea base como reduccion de $538.45 en costos de maquina parada y $59.20
en costo de mano de obra por limpieza. En lo social se obtuvo una reduccion de 0.45
horas sobre la exposicidn a riesgos ergonémicos. En pro del medio ambiente se tuvo una
reduccion de 20 litros y 1200 litros de quimicos y agua respectivamente por limpieza. No
obstante, se elaboraron propuestas de control para cada solucion con la finalidad de
sostenerlas a través del tiempo.

Palabras claves: Metodologia, mejora, limpiezas, restricciones, métricas.



ABSTRACT

This project shows the development of the DMAIC methodology applied to cleaning
processes in a food industry. In the definition phase, the base line for the development
was established, where the focus of the project was the response variable "Deep cleaning
times in processes" whose duration was approximately 9.20 hours. In this phase, a triple
bottom line was also defined, focused on the pillars of sustainability: in the economic area,
costs per labor and per machine stopped for cleaning were defined; in the social area,
the metric for the time of exposure to ergonomic risks during cleaning was defined; and
finally, in favor of the environment, two metrics were defined, one focused on the amount

of water and the other on the amount of chemicals used for cleaning.

During the measurement stage it was possible to determine the stratified data, showing
a better approach to the problem, allowing to focus all efforts on each of the stratification
factors. Then, during the analysis stage, the possible causes were identified in order to
subsequently establish the root causes of the focused problem. Finally, improvements
were proposed for each root cause. Among those approved by the company were the
addition of removable lanterns inside the furnace, the addition of helmet lanterns for the
operators, among others, which implementation had a great impact and achieved

satisfactory results.

A reduction of 1.23 hours was achieved, which implies a new reference of 7.45 hours for
deep cleaning in processes. This resulted in a significant reduction of $538.45 in machine
downtime costs and $59.20 in labor costs per cleaning in the triple baseline. In the social
area, a reduction of 0.45 hours of exposure to ergonomic risks was obtained. In terms of
the environment, there was a reduction of 20 liters and 1200 liters of chemicals and water,
respectively, per cleaning. However, control proposals were developed for each solution
to sustain them over time.

Keywords: Methodology, improvement, cleaning, restrictions, metrics.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

A lo largo de la historia del ser humano la produccion de alimentos ha
representado un papel fundamental dentro del desarrollo cultural y econémico de las
sociedades primitivas, es por eso, que la industrializacion de la produccion del sustento
alimenticio se considera una actividad de suma importancia debido a que de esa manera
se procura establecer estandares de calidad respecto a los alimentos que son ingeridos;
de modo que, la agricultura se toma como principal referente sobre las primeras
modalidades en que las sociedades sedentarias empezaron a gestionar sus alimentos
asociandose directamente con el consumo masivo por parte de todas las personas que
conformaban dicho circulo social. (Pérez Samper, 2009, pp. 105-162) Por lo tanto, el
momento en que se toma plena consciencia de todos los beneficios que conlleva la
produccion de alimentos en masa por medio de la agricultura se empiezas a establecer
diversas técnicas de desarrollo respecto a la manera en que los mismos alimentos
cultivados sean de provecho para las personas que habitaban determinada region, ya
que, con dichas observaciones el modo de vida sedentario se convirtié en la principal
opcion que favorece la abundancia de alimentos que pueden ser acaparado como

reserva para las aldeas primigenias. (National Geographic, 2016)

En Latinoamérica, el desarrollo de la agricultura sucedi6 por parte de las culturas
mesoamericanas, donde el progreso se encontré fuertemente influenciado por la
intervencién humana para brindarle cierta prioridad a determinados vegetales para poder
brindar abastecimiento alimenticio a un imperio que se encontraba en constante
expansion, por eso, las civilizaciones mesoamericanas innovaron al implementar
fertilizantes junto huertos flotantes donde se podia ampliar el area de cultivos a traves de
los lagos existentes a lo largo de las peninsulas mexicanas (Zizumbo Villareal & Garcia
Marin, 2008, pp. 85-113), 0 sea, debido al alto indice de fertilidad presente en todo su
territorio se logro idear formas en que la produccién masiva de los alimentos se realice

de un modo mas eficiente donde los factores ambientales se presenten como un



elemento beneficioso al momento hacer las respectivas plantaciones, y sudamericanas,
donde el progreso de la agricultura se encontré fuertemente liderado por todos los
mejoramientos brindados por la cultura Inca, ya que, la mayor parte de sus territorios se
encontraban dentro de la cordillera de los Andes, donde por antonomasia la cultivacion
de sus alimentos fue el principal recurso de abastecimiento para todos los habitantes del
imperio incaico, de modo que, la aplicacion de fertilizantes de origen natural que
provenian directamente de la regidén costa, ese abono tendria un origen animal porque
se usaba el excremento de aves marinas que era extraido de diversos asentamientos
provenientes de las islas, o, solian enterrar cierta cantidad de peces en descomposicion
junto a las semillas plantadas para que ese material sirva de alimento para la planta en
crecimiento (Albeck, 2019, pp. 9-28), por eso, la intervencion humana al momento de
mejor la produccion de alimento ha sido un agente primordial para que se pueda dar un
aumento constante y eficiente dentro de los cultivos de todas las civilizaciones

emergentes.

Tras la revolucion industrial, las industrias alimenticias empezaron a usar las
innovaciones tecnolégicas para poder aumentar su produccion y asi lograr satisfacer a
un mayor numero de consumidores, ya que, las sociedades sedentarias se transformaron
en grandes centros de comercializacién donde los métodos convencionales produccion
guedaron obsoletos; de modo que, el consumo masivo de alimentos procesados se
fueron catalizando Unicamente en corporaciones que puedan implementar las
tecnologias necesarias que puedan facilitar la elaboracién de alimentos para que su
fabricacion sea en menor tiempo y que su calidad siga prevaleciendo dentro de un
mercado que se rige por altos estandares de calidad (Gavidia Diaz, 2020), por lo tanto,
los alimentos empiezan a ser pensados como un proceso que requieren de ciertas
modificaciones para que puedan conservar sus propiedades alimenticias a su vez que

puedan producirse de forma multitudinaria.

En la actualidad, Ecuador posee distintas empresas que se encargan de la
produccion masiva de alimentos, de las cuales un porcentaje elevado posee un origen
extranjero, por eso, las mismas deben de mantener ciertos estandares de calidad frente

a sus consumidores para poder preservar su modelo de produccién eficiente; de modo
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gue, el presente proyecto investigativo planea acoplarse a dicha necesidad presente:
potenciar las actividades de produccidén que se encuentran en un declive de calidad. La
empresa donde se dio apertura a este proyecto, mantiene una dedicacién a la
distribucién de alimentos, de forma mas concreta, su produccién se centra en la
elaboracion de cereales, mediante un proceso que destaca debido a la coccidn, extrusion
y revestimiento de cierta cantidad especifica de maiz y arroz; y, dicho proceso de
manufacturacion suele llevarse a cabo aproximadamente en turno de 8 horas con el uso
de recursos humanos igual a cinco operarios, que no solo se encargan de las actividades
de produccién, sino que, también deben de realizar trabajos complementarios, tales
como las limpiezas de las lineas de produccion, es decir que, los esfuerzos de produccién
se centran en los procesos de mayor impacto para que se pueda notar los notables
beneficios holisticos de la organizacion que permite la superacion constante de todo los
principios de calidad, que cada vez se encuentra orientado a un consumidor que busca

satisfacer sus necesidades nutricionales.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

e Reducir el tiempo de limpieza profunda en la linea realizada a los procesos de
produccién que tienen una duracion de 9.20 horas a 8.56 horas desde enero
de 2022.

1.1.2 Objetivos especificos

e |dentificar todos los puntos claves y las posibles restricciones de las limpiezas
profundas.

e Ejecutar un plan de mejoras en funcion a las causas significativas del proceso
de limpieza profunda.

e Verificar que el procedimiento de limpieza profunda que la empresa utiliza sea
efectivo.

e Establecer un control de actividades que pueda brindar un respaldo al

cumplimiento del procedimiento de limpieza.
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1.2 Marco teérico
1.2.1 Metodologia DMAIC

En 1980, uno de los ingenieros de Motorola, desarroll6 el enfoque
metodoldgico ‘Six sigma’ con la finalidad de poder fomentar el mejoramiento
constante de todos los procesos que se encuentran focalizados en el correcto
desarrollo de datos y estadisticas; de modo que, partiendo de ese enfoque se
desprende la perspectiva metodologica DMAIC que tiene como principal objetivo
buscar la resolucion de los problemas que impidan realizar mejoras y
optimizaciones en cualquier producto de una empresa o en los procesos de calidad

de la misma.

Es pertinente mencionar que la metodologia DMAIC se conforma de cinco
pasos que depende el uno del otro, y son: definir (se logra concretar cuél es la
problematica y la forma en que se le piensa dar una solucién inmediata para que
de esa manera se identifiquen la deficiencia de calidad), medir (luego de haber
comprendido la magnitud del problema presente en el proceso se debe determinar
la forma en que los cambios seran observados con el principal objetivo de
establecer los verdaderos valores de productividad respecto al proceso actual y los
datos que seran analizados), analizar (en ese momento de la metodologia se
revisan todos los datos que han sido obtenidos para llegar a comprender el origen
de la problematica que esta afecto al proceso), mejorar o improve (habiendo
identificado todas las falencias se debe de encontrar las soluciones que se usaran
para resolver la problematica, este paso se lo suele realizar junto a todo el equipo
de trabajo para poder desarrollar una especie de lluvia ideas con el objetivo de
verificar la efectividad de las propuestas), y, controlar (al haberse efectuado la
solucion todo el equipo de trabajo debe idear un plan de supervisién para poder
controlar y evaluar de forma continua todos los procesos que se estan ejecutando,
a su vez, se sugiere el desarrollo de un plan de contingencia en caso de que el

rendimiento del proceso empiece a disminuir). (Garza Rios, et al., 2016)



1.2.2 Inocuidad de alimentos

La inocuidad de alimentos alude a todas técnicas y procedimientos que se
utilizan para poder preservar la calidad y seguridad en los alimentos, es decir que,
el término alude directamente a todos los métodos operativos (manipulacion,
almacenamiento, preparacion, entre otros) que son empleados para disminuir de
forma drastica cualquier indice de contaminacién en los alimentos para que de esa
manera se puede evitar que el consumidor final pueda contraer algun tipo de
enfermedad que se transmita por medio de los alimentos que no han cumplido los
estandares de sanidad y calidad; de modo que, se requiere la presencia de varios
procesos que puedan brindar la seguridad necesaria donde intervienen los
agricultores hasta los mercados que se encarga de la distribucion masiva de los
alimentos, por eso, los procesos de limpieza se convierten en los principales
agentes contra cualquier tipo de bacteria presente a lo largo de todo el proceso que
lleva el transportar alimentos hasta las personas que los consumen. (Garzon, 2009,
pags. 330-338)

1.2.3 Voice of customer (VOC)

Se pueden entender como Voice of customer (voz del cliente) como un
enfoque metodologico donde se tiene como principal objetivo la implementacion de
una estrategia que establezca un proceso concreto donde todos los usuarios de
determinado servicio puedan comentar o escribir sus impresiones respecto a las
impresiones, expectativas y experiencias que han tenido en torno al uso del mismo;
de modo que, se debe de visualizar un técnica investigativa para comprender las
verdaderas necesidades del consumidor final, es decir que, mediante esta
estrategia se puede efectuar el objetivo de brindar una respuesta inmediata que
genere el fortalecimiento de los vinculos de fidelidad y satisfaccion de los usuarios;
por lo tanto, su uso se apoya en la importancia que se requiere la interpretacion de
todas las posibles variantes culturales que se encuentran presentes en la sociedad.
(Ordejon, 2019)



1.2.4 SIPOC

El SIPOC [su nombre hace alusion a su siglas en ingles Suppliers
(proveedores), Inputs (entradas), Process (proceso), Outputs (salidas), Costumer
(clientes)] es una herramienta basada en la elaboracion de un diagrama donde se
realiza un listado especifico de los limites existentes en la efectuacion de un
proceso para poder identificar la relacion precisa entre lo que solicita el cliente, lo
gue se puede obtener de los proveedores y la manera en que ambas se hacen
presente a lo largo del proceso, es decir que, su funcionalidad es totalmente
proporcional a la identificacién de todo los enfoques dados a lo largo de un proceso
de negocio para que de esa manera el cliente pueda comprender el valor presente

en toda la gestion. (Burbano Criollo, et al., 2016)
1.2.5 5W+1H

Es una herramienta metodoldgica que sirve para brindar una diferente
perspectiva estratégica al momento de la elaboracion de un proyecto empresarial
por el cual se determinar una correcta planificacion de la inversién junto con los
valores exacto que destinaran a la misma, adicionalmente, se busca definir los
cabales de comunicacién donde sera implementado junto con la forma en que se
piensa basar el proyecto; a su vez, esta metodologia destaca por la respuesta que
se le proporciona a sus elementos o preguntas: Qué (What), Por qué (Why),
Cuéando (When), Donde (Where), Quién (Who) y Cémo (How); para que de esta
manera se pueda definir de manera precisa la aplicacion de toda la gestion del

proyecto. (Trias, et al., 2009)
1.2.6 Limpiezas

De modo que, es fundamental lograr disminuir la forma en que la empresa
destina recursos para las limpiezas, tales como la limpieza seca o la limpieza
profunda; la primera se encarga de la eliminacion completa de cualquier residuo,
como el polvo, mediante barrido y raspado sin el uso de quimicos de limpieza, sobre

las superficies de todos los equipos utilizados durante la produccion de los



alimentos, mientras que, la limpieza profunda comprende la expulsion de todo lo
gue se pueda considerar como residuos grandes en alguna superficie visible
mediante la aplicacion de alguna solucion especifica de detergente que pueda
quitar las manchas y erradicar la presencia de alguna bacteria residual. (Wildbrett,
et al., 2000)



CAPITULO 2

2 METODOLOGIA

En primer capitulo del presente proyecto se logra describir la metodologia DMAIC,
que consta de cinco facetas (Definicidbn, Medicion, Analisis, Mejora y Control); a
continuacion, se pasa a detallar de forma breve las etapas posteriores, empezando por
la etapa de definicion donde se brindan detalles sobre las limpiezas profundas dentro de

la empresa de alimentos.
2.1 Definicion
2.1.1 Situacion actual

La empresa manufactura y distribuye cereales en Ecuador, dicha posee
cerca del 68% de cereal producido nacionalmente y 32% importado desde

Colombia, el cual inicamente se empaqueta.

El proceso de produccion del alimento (que obtiene su materia prima del
maiz) comprende mezcla de materia prima, precocinado, cortado, pelletizado,
laminado, horneado, revestido, secado y finalmente sea empaquetado. De la
misma manera la produccion del alimento a base de arroz comprende los mismos

procesos a excepcion de pelletizado y laminado.

Por lo tanto, este proyecto se encuentra enfocado, de manera directa, en las
limpiezas profundas, ya que, durante el 2021 se planifico realizar 52; dichas
limpiezas poseen una duracion promedio de 9.20 horas, que se realizan tras la
culminacion de toda la produccion del cereal, y los recursos humanos que se
direccionan para la realizan de la limpiezas es igual a la cantidad de personas que
se encuentran presentes durante la linea de produccion, es decir, cinco personas;
adicionalmente, se debe de considerar que debido a la extensa duracion de las

limpiezas (turno superiores a las 8 horas establecidas), la empresa tiene



conocimiento que existe retrabajo presente en determinados factores que seran

identificados en la ejecucion del presente proyecto.

2.1.2 Equipo de trabajo

Las personas que daran vida al presente proyecto se muestran en la
llustracion 2.1. Los lideres del proyecto son Edwin Calderon junto a Rubén
Carcelén, encargados del desarrollo de todo el proyecto. Como consultor de
proyectos, figura M.Sc. Maria Fernanda Lopez quien sera la encargada de guiar
a los lideres del proyecto en funcién de su experiencia. Se detalla también el
personal de la empresa que tendra una relacion directa con la ejecucion del
proyecto, estos son el jefe de manufactura, cuya principal funcion es supervisar
procesos de la produccién y las actividades asociadas a la misma y aseguramiento
del alcance de los objetivos o metas; el supervisor de calidad, encargado de
garantizar que se cumplan las especificaciones de los productos satisfaciendo las
necesidades tanto clientes internos como externos; participara también, el jefe de
manufactura, que desarrolla un rol importante en la planificacion de la produccion
y todos los eventos derivados, como el tiempo destinado a las limpiezas profundas
de las lineas de produccion; el jefe de mantenimiento quien asegura que el equipo
y entorno implicados en los procesos estén en Optimas condiciones para la
realizacion de las actividades en la empresa; el lider del equipo encargado de
dirigir y definir actividades al personal destinado a las distintas fases del proceso
productivo y finalmente al lider de la linea , quien es el responsable de una etapa
especifica del proceso productivo y de las actividades derivadas, como la limpieza

profunda de la linea.



Maria Fernanda Lépez,
M.Sc.

Tutor del Proyecto.

Supervisor de calidad

Jefe de manufactura &

Jefe de mantenimiento X
Edwin Calderén. Rubén Carcelén,

Lider de proyecto Lider de proyecto. []

Lider de equipo ‘-'.-

Lider de linea ﬁ°¥"

llustracion 2.1 Equipo de trabajo [Fuente: Elaboracion propia]

2.1.3 Requerimiento del cliente

En virtud de identificar las necesidades del cliente frente a la situacion actual
en las limpiezas de la linea de produccién, se ejecutaron entrevistas con el jefe de
manufactura, lider de linea, supervisor de calidad, lider de equipo y coordinador
de EHSS como se muestra en la llustracion 2.2, en donde existen ideas que en
algunas ocasiones se repetian y, por tanto, en funcién de una identificacion
correcta se registraron las ideas sin repetir.

Jefe de manufactura Supervisor de calidad

* Reprocesos en limpiezas.

* Luego de las limpiezas los
equipos no pasan la prueba
de carga biologica ATP.

* Operadores no siguen el
orden del procedimiento de
limpieza profunda.

Lider de equipo
* Existen puntos ciegos dentro
de equipos con espacios
confinados.
* Intercomunicadores en

Lider de linea

* Operadores  realizan la
limpieza en mas de un turno
de 8 horas.

* El tiempo de produccion es
restringido por el tiempo de
limpiezas profundas.

* Las limpiezas profundas son
realizadas por los mismos
operadores de manufactura.

malas condiciones.
* Repeticion del ATP genera
retrabajo.
Coordinador EHSS
* Exposicion alta a riesgos

quimicos.

* Alto consumo de agua en
las limpiezas profundas.

llustracién 2.2 Voice of Customer [Fuente: Elaboracién propia]

El resultado de estas entrevistas fueron los hallazgos iniciales que se enlistan
a continuacion:

* El orden del procedimiento de las limpiezas no es seguido por los
operadores.
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» Lalimpieza profunda les toma a los operadores mas de un turno de 8 horas.

» Existe reproceso en las limpiezas causado por que los equipos no pasan la

prueba de carga biolégica ATP.

* Los equipos involucrados en el proceso productivo y, por ende, en la

limpieza, poseen espacios confinados y de poca visibilidad.

» Equipos de comunicacién como radios, no estan disponibles debido a que

se encuentran en mal estado.

 Existe riesgo quimico debido a la exposicion a las soluciones de limpieza

utilizadas.

Mediante la herramienta Critical to Quality Tree (CTQ) se identifica la
necesidad principal del cliente que es reducir los tiempos de limpieza profunda en
la linea de manufactura de cereal. Asi mismo, en la llustracion 2.3 se definen las
métricas que cumpliran con la funcion de cuantificar puntos clave del proyecto

para formular conclusiones en fases posteriores del proyecto.

NEED DRIVERS CTQ METRICS

NUMERO DE REPROCES0S
POR ATP (FRECUENCIA)

COSTO DE Mﬁ'\.ClUINA PARADA
~ ($7H)

COSTO DE HORA-HOMBRE
R POR LIMPIEZA
Reducir tiempos de limpieza ($*TRABAJADOR[H)
profunda en la linea de

TIEMPO DISPONIBLE DE

produccion de cereal. MAQUINA (H)

TIEMPO DE LIMPIEZA
PROFUNDA DE PROCESOS [H}

Seguridad, salud y medio CANTIDAD DE QUIMICO
ambiente USADO EN LIMPIEZA (LTS)

CANTIDAD DE AGUA USADA
{LTS)

llustracion 2.3 Critical to Quality Tree [Fuente: Elaboracién propia]

2.1.4 Descripcion del problema
Como se detalla en la situacion actual, el problema se centrara en las
limpiezas profundas realizadas en la linea de procesos de cereal. Es por ello que
se elabora una linea base con un total de 34 observaciones (entre enero a
septiembre 2021) que corresponden a los tiempos de duracion de las limpiezas

profundas. La fuente de esta informacion es la bitdcora de registro de la empresa
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en donde el operador lider ingresa el dato correspondiente a la duracidon de la

limpieza.
Linea Base
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
N I~

w P o—e—————_7 YV

4.00
BENCHMARK

DURACIONDE LIMPIEZA PROFUNDA (H)

2.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

PERIODO

llustracion 2.4 Linea base de duracion de tiempos de limpieza desde enero a septiembre
2021 [Fuente: Elaboracion propia]

Con la finalidad de complementar la informacion obtenida de la linea base,

se utiliza la herramienta 5W+1H de las que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 2.1 Herramienta 5W +1H [Fuente: Elaboracién propia]

Pregunta Respuesta
,Qué? Elevados tiempos de limpieza profunda
¢ Quién? Realizado por los operadores
¢cDoénde? Linea de produccion de cereal
¢Cuando? Desde enero a septiembre de 2021
¢Por qué? Tienen un promedio de 9.20 horas
¢Cbémo lo sabe? | Limpiezas profundas han tomado 7.5 horas

De esta forma, se nuestro el enunciado del problema es el siguiente:
“Elevados tiempos de limpieza profunda realizadas por los operarios en las

lineas de produccién de cereal que toma en promedio 9.20 horas cuando

existen registros de al menos 7.50 horas.”
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2.1.5 Definicion de la variable
Una vez analizada la implementacién de la herramienta CTQ Tree, se
concluye que la métrica que engloba la problemética del proyecto es el tiempo de

limpieza profunda en procesos.

Y = Tiempo de limpieza profunda en procesos (H) (2.1)

La variable de respuesta definida previamente es el resultado de comparar
y escoger el valor maximo entre los tiempos de limpieza profunda de dos de las
fases criticas del proceso de produccion y asi mismo del proceso de limpieza, que
son extrusion y revestimiento o cobertura.

Esto debido a que, para el registro en la bithcora de la empresa se
considera el tiempo desde que inicia la limpieza profunda, hasta que se toma la
Gltima prueba de carga biologica ATP en el Ultimo equipo de alguna de las dos

fases mencionadas anteriormente.

Y = Max [Tiempo de limpieza en extrusora (h); (2.2)

Tiempo de limpieza en cobertura (h)]

Con el objetivo de exponer un ejemplo de como se obtiene el valor de la

variable de respuesta, se presenta el siguiente escenario:

Datos
T1 = Tiempo de limpieza profunda en extrusora = 7.5 h (2.3)
T2 = Tiempo de limpieza profunda en cobertura = 9.20 h (2.4)
Y = Tiempo de limpieza profunda (2.5)
Y = Max [T1;T2] (2.6)
Y = Max [7.5 h;9.20 h] (2.7)
Y=920h (2.8)
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2.1.6

Se concluye entonces que la limpieza profunda en procesos tuvo una

duracién de 9.2 horas.
Justificacion del problema

2.1.6.1 Justificacion econémica

La reduccion del 35% de la brecha que existe actualmente entre el tiempo
promedio que dura una limpieza profunda (9.20 h) y el mejor valor registrado (7.5
h) es de 1.7 horas, significa que la reduccién es de 0.596 horas por cada limpieza
profunda, que a lo largo de un afio la misma cifra concierne a un periodo de 29.75
horas. Econébmicamente, la disminucién de las horas de limpieza podria presentar
beneficios muy notables (tales como el ahorro de presupuesto y una mayor
disponibilidad de las maquinas al momento de su produccién), es decir que, en
base a el coste de hora/maquina de cada uno de los equipos presentes en el
proceso de produccion de la empresa, depreciaciéon de la maquina por hora, el
coste de hora/hombre y el corte de hora/lhombre del personal de la empresa
terciarizadora (se encargan de la limpiezas de las estructuras que rodean el
proceso) de limpieza se detalla en la Tabla 2.2:

Tabla 2.2 Informacion de justificacion econdémica [Fuente: Elaboracién propial

Descripcién Rubro
Depreciacion de Extrusora 1 $147.55/h
Depreciacién de Extrusora 2 $179.26/h

Depreciacién de Coating $79.58/h

Costo de Extrusora 1 $9.46/h

Costo de Extrusora 2 $10.28/h

Costo de Coating $11.64/h

Mano de obra de operador produccién | $8.125/h
Mano de obra de auxiliar $3.75/h

Por eso, los indicadores se encuentran definidos para poder cuantificar el

verdadero beneficio econdémico, son los siguientes:
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Ahorro por maquina parada (2.9)
= Costo maquina parada [$]

X horas de limpieza profunda reducida[h]

Ahorro por mano de obra (2.10)
= Costo de mano de obra [$][hombre/h]

X horas de limpieza profunda reducidas[h]

2.1.6.2 Justificacion social

Al lograr una reduccion de los tiempos de limpieza profunda se podra
identificar un notable beneficio directo para todos los operadores respecto a las
condiciones ergondémicas, ya que, se encontraran expuestos el menor tiempo
posible de la realizacion de actividades que requieran de mayor fuerza al momento
de realizar su trabajo, en especial en horarios nocturnos o de madrugada donde
el trabajador podria enfrentarse a diversas situaciones de riesgo, por eso, debido
a que es un proceso continuo (que no se presta para el descanso progresivo), la
consideracion de que el mismo puede finalizar mas pronto de lo establecido va a
dar la oportunidad de que el trabajo tenga un posible descanso en su turno. La

métrica se describe de la siguiente manera:

Tiempo de limpieza = Tiempo de limpieza profunda en procesos (h) (2.11)

2.1.6.3 Justificacion ambiental

Al momento de hacer las mejoras pertinentes para que aumente la
eficiencia de las limpiezas, se puede constatar que el consumo de agua sera
fuertemente reducido porque el principal objetivo es poder buscar el menor
retrabajo posible; asimismo, la utilizacion constante de quimicos para lograr la

correcta sanitizacion de los equipos se vera reducida, ya que, al momento de
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suprimir todos los reprocesos presentes en las limpiezas profundas no se debera

sobre dosificar las soluciones.

Cantidad de quimicos utilizados

= Litros de quimicos utilizados en proceso de limpieza [Lts]

Cantidad de agua consumida

2.1.7 Alcance del proyecto

(2.12)

(2.13)

= Litros de agua utilizada en proceso de limpieza [Lts]

Con el propésito de poder determinar el alcance del proyecto se realiza la

herramienta SIPOC para dos procesos: fabricacion de cereal (llustracion 1.6) y limpieza

profunda (llustracién 2.5). Dicha herramienta posibilité precisar los proveedores del

proceso de limpieza profunda, que a su vez, no solo hace consideraciones respecto a la

materia prima, sino que, se puede acceder a informacion necesaria como lo es la

planificacion de la limpieza; asimismo, se logra delimitar las entradas al proceso de

limpieza teniendo presente el flujo constante de la informacion.

rh
Suppliers

Proveedores de
bases primarias
(Harina, arroz,
maiz).
Proveedores de
emulsificantes,
vitaminasy
suplementos.
Proveedores de
bases liquidas para
saborizantes.
Departamento de
manufactura.

Orden de
produccion.
Planificacion de
produccion.
Harina, Maiz, ,
arroz, azlcar.
Vitaminas,
emulsificantes y
suplementos.

Qb

Process

Mezcla.
Extrusion.
Cortadora.
Pelletizado*.
Laminado*.
Horneado*.
Cobertura.
Secado.
Empaquetado

=

Outputs

* Cereal.
+ Desperdicio.
* Bitacoras.

Customers

* Familias.
* Retailers.

[ (R (N |
llustracion 2.5 SIPOC del proceso de produccion de cereal [Fuente: Elaboracién propial

16



p 1 o 0
Suppliers Inputs Process Outputs Customers
* Proveedores de * Limpieza de * Maquina limpia. * Departamento de
detergentes * Sanitizante. estructuras. * Desperdicio calidad.
alcalinos. * Detergente ¢ Limpieza seca. organico. * Departamento de
* Proveedores de alcalino. ¢ Limpieza humeda. « Bitacoras. produccion.
desinfectantes * Desinfectante * Limpieza de suelos * Desperdicio * Departamento de
alcalinos. alcalino. y plataformas. quimico. seguridad , salud y
* Proveedor de * Agua. * Limpieza de medio ambiente.
equipos de * Equipo de limpieza. utensilios de
limpieza. * Planificacion de limpieza.
* Departamento de limpieza.
manufactura. * Utensilios de
* Proveedor de agua limpieza

e r .y EEEEEE——
llustracion 2.6 SIPOC del proceso de limpieza profunda [Fuente: Elaboracién propia]

2.1.8 Restricciones del proyecto

Teniendo en consideracion las entrevistas realizadas al cliente, se logra

determinar ciertas restricciones al proyecto de tipo econdémico, de recurso humano y de

resultados minimos esperados. Las que se pudieron definir fueron:

Fuerza de trabajo limitada: El primer obstaculo que se pudo localizar fue
gue la integracion de nuevo personal en la linea con el objetivo de realizar
las limpiezas profundas no es una opcién viable, ya que, lo que se tiene
concebido del proyecto es que se ejecute manteniendo o reduciendo la
cantidad de operadores presentes en el proceso de limpieza profunda.
Maquinaria de limpieza auxiliar: Otra limitante presente es la
imposibilidad de sugerir la comprar de equipos mecanicos, para efectuar
las limpiezas, ya que, durante el afio 2020 se invirtié en la compra de varias
hidro lavadoras y mezcladoras de quimico para limpieza.

Presupuesto: El presupuesto de produccion considera también las
limpiezas profundas, por ende, no existe la posibilidad de proceder con una
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solicitud de aumento presupuestario, ya que la empresa promulga la
sostenibilidad y uno de sus obijetivos es la reduccion de gastos.

e Planificacion de las limpiezas profundas: La planificacion de las
limpiezas profundas se encuentran estrechamente relacionadas a la
produccion, por lo tanto, existen diversos factores externos (tales como la
demanda o no demanda inesperada), que van a influir en la programacion
de estas.

2.2 Medicion

En la etapa de medicién se especifica el problema de modo méas general, por lo
gue se procedié a concretar un plan de recoleccion de datos con el cual se debera
mejorar el enfoque del problema, por eso, se describen cuatro variables independientes

y una dependiente:

I.  Independientes:
a) Tiempo de limpieza en extrusora 1. (X1)
b) Tiempo de limpieza en extrusora 2. (X2)
c) Tiempo de limpieza en revestimiento. (X3)
d) Frecuencia de pruebas ATP negativas. (X4)
. Dependiente:

a) Tiempo de limpieza profunda en el area de procesos. (Y)

2.2.1 Plan derecolecciéon de datos

Luego de haberse establecido las variables se logra determinar que la
forma en que se deberan de recolectar los datos de cada una de las variables, por
eso, en la Tabla 2.4 se puede constatar detalladamente el plan de recoleccién de

datos que se llevo a cabo:
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Tabla 2.3 Plan de recoleccién de datos [Fuente: Elaboracién propia]

Factores de

. . . - Fuente de . .| Muestreo . . . .
Nomenclatura ;. Qué? Unidad de medida | Tipo de Dato estratificaci ;,Cuando? ;,Como? ;,Dénde? ., Quién?
Q P los datos 6n de datos | © ¢ < Q
Bitacora de Tomar los L::()jri;f:c?c?l
Tiempo de N tiempos/Re! tiempos de Datos Datos . )
Lo P Cuantitativa- . P 9 'p’ s s Linea de (Edwin
X1 limpieza en Horas . istro de las bitacoras| historicos histéricos L. P
Continua . . . . produccién | Calderon/Ru
extrusora 1 limpiezas (tiempos y | (Bitacoras) | (Bitacoras) bén
profundas cambios) .
Carcelén)
¢ Qué?:
P Lideres del
Bitacora de | Limpiezas | Tomar los proyecto
Tiempo de o tiempos/Reg| Profundas | tiempos de Datos Datos ) .
Lo Cuantitativa- ) N . o Linea de (Edwin
X2 limpieza en Horas . istro de las bitacoras| histéricos histéricos L. .
Continua _— ; Dénde?: : - iy produccién | Calderon/Ru
extrusora 2 limpiezas ¢Donde?: (tiempos y | (Bitacoras) | (Bitacoras) bén
profundas Linea de cambios) i
produccion (?arcelen)
Bitacora de Tomar los Lideres del
i
Tiempo de . . CLAlD- . royecto
. .p s tiempos/Reg ¢Cual?: tiempos de Datos Datos . proy :
limpieza en Cuantitativa- . Etapa del ) L L Linea de (Edwin
X3 L Horas . istro de p las bitacoras| historicos histéricos L. .
revestimient Continua . roceso . y y produccién | Calderén/Ru
o limpiezas p (tiempos y | (Bitacoras) | (Bitacoras) bén
profundas cambios) .
¢Cual?: Tipo _ Carcelén)
de sabor Limpiezas ’
) Registrar | realizadas Lideres del
Frecuencia Registro de 4 ruebas ATP| durante la proyecto
de pruebas . Cuantitativa- g ) ¢Cuando?: (P Caminata Linea de .
X4 ATP Frecuencia Discreta ATP's Por limpieza| conla fase de GEMBA roduccion (Edwin
negativas negativos caminata Medicién- P Calderon/Ru
g GEMBA | Noviembre bén
2021 Carcelén)
T d Bit d T | Lideres del
I_|em_po e . |tacon;:1R e ; omar c:js bat oat proyecto
impiezas Cuantitativa- | ¢ POs/R€d 1empos de atos oatos Linea de (Edwin
Y profundas en Horas . istro de las bitacoras| historicos histéricos L. .
) Continua o ; o o produccién | Calderén/Ru
el rea de limpiezas (tiempos y | (Bitacoras) | (Bitacoras) bén
procesos profundas cambios) Carcelén)
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Para poder corroborar la veracidad de los datos se realizd un doble registro
por parte de los autores, y se validaron por medio del tiempo registrado por el
operador para que coincida con el registro de los autores. (Véase lo que se

muestra en los anexos 1 —2 — 3 - 4)

2.2.2 Estratificaciones

Partiendo del plan inicial de recoleccion de datos de pudo determinar dos

de los factores de estratificacion esencial:
I. Etapa del proceso.

Para este factor tomamos los datos historicos de las etapas del proceso
Extrusora 1 (EX1), Extrusora 2 (EX2) y Revestimiento (COAT), de las cuéles se
realiz6 un Diagrama de Pareto para determinar en qué proceso se invierte la
mayor parte del tiempo al momento de realizar limpiezas profundas en el area de
procesos. Segun la llustracién 2.7, el proceso de revestimiento toma la mayor

parte de los tiempos de limpieza con un 49.57% del total entre los tres procesos.

Pareto de las Etapas del Proceso
18000 — 100%

16000 S0%

14000 0%

70%
12000

60%
10000
50%
8000
40%

Tiempo acumulado (h)
Paorcentaje (%:)

6000
30%

20%

2000 10%

0%

COAT EX1 Ex2

Etapa del proceso

llustracion 2.7 Pareto de las Etapas del Proceso [Fuente: Elaboracién propia]
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[I.  Tipo de sabor.

Para este factor de estratificacion tomamos Unicamente los datos extraidos
del proceso de Revestimiento el cual procede de la llustracion 2.1. De esta manera
obtendremos datos mas especificos sobre los tiempos que toman cada cambio de
sabor en la etapa de revestimiento. En la llustracion 2.8 se evidencia que las
limpiezas en la etapa de revestimiento llevan mas tiempo cuando se realizan
cambios de sabor desde chocolate a los otros sabores como: natural, canela y
pasas, vainilla, fresa, chocolate, leche condensada y Rainbow. Los datos de las
limpiezas para los cambios mencionados anteriormente toman aproximadamente
45.54% del tiempo total registrado en las bitdcoras y las mismas tienen una
duracion promedio de 8.68 horas.

Pareto de Cambios de sabor

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

empo acumulado (h)
Porcentaje (%)

PASAS - FRESA
FRESA - PASAS

FASAS

AZUCAR
LECHE - RAINBOW

3
=
=
=
\
wy
=4
w)
s

CHOCOLATE
FRESA
CHOCOLATE -...
VAINILLA -.,
CHOCOLATE
NATURAL -...
CHOCOLATE -...
CHOCOLATE -...
AZUCAR - LECHE
CHOCOLATE
RAINBOW -...
CHOCOLATE
RAINBOW -
RAINBOW -
NATURAL -

RAINBOW -

Cambios de sabor

llustracion 2.8 Pareto de Cambios de Sabor [Fuente: Elaboracién propia]

2.2.3 Problema enfocado

En base a lo expuesto en la seccion 2.2.2, se pudo enfocar méas a detalle
el problema establecido en la etapa de definicion por lo que el enunciado final

gueda de la siguiente manera:
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“Altos tiempos de limpieza en la etapa de revestimiento cuando hay
un cambio de chocolate a los otros siete sabores toman en promedio
8.68 horas lo cual es 1.18 horas mas elevado que el valor referencial
(7.50 horas).”

De este problema enfocado se definié un objetivo SMART el cual queda

enunciado de la siguiente manera:

‘Reducir los tiempos de limpieza profunda en la etapa de
revestimiento, a partir de enero 2022, cuando exista algin cambio
de sabor desde chocolate hacia cualquiera de los otros siete sabores
desde 8.68 horas a 8.085 horas de acuerdo con la reduccion del GAP
(1,7horas).”

2.2.4 Diagrama del proceso (OTIDA)

Una vez enfocado el problema se realiz6 el diagrama OTIDA del proceso
para identificar las fabricas ocultas y las actividades que no agregan valor. A
continuacion, se muestra el detalle del proceso y un resumen de la eficiencia de

este:
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Diagrama de Flujo OTIDA

PROCESO LIMPIEZA PROFUNDA DE LA ETAPA DE REVESTIMIENTO
ACTIVIDAD SUB ACTIVIDAD VALOR (o] I T I I D A
Apagar equipos NAVN INICIO
Recolectar exceso de materia AV
prima
Desensamblar/remover
. . ./ v4 NAVN
Preparacion del[filtros, bandejas y equipos.
drea ol o5 a5 o1
olocar to a!s fiS piezas en NAVN
pallets de plasticos
Abrir puertas del horno NAVN
Delimitar el drea con cinta de
. NAVN
seguridad.
Limpiar partes externas de los AV
equipos ,
Limpiar tolva de vaciado de AV
Limpieza seca |azucar ’
Sopletear el material sélido AV
del bombo de confitado. ?
A

llustracién 2.9 Diagrama OTIDA del proceso de Limpieza Profunda. Parte 1 de 5
[Fuente: Elaboracion propia]

Diagrama de Flujo OTIDA

ACTIVIDAD SUB ACTIVIDAD VALOR (o] T | D A
A
Rasquetear bombo de
y AV
confitado. ?
Remover residuos sélidos del
AV
horno de secado
Limpieza seca |sqopletear el horno de secado AV T
Barrer y recoger todo residuo
de equipos y alrededores del AV
drea
Depositar desperdicios en s
posi i perdici u NAVN B
respectivo contenedor

llustracion 2.10 Diagrama OTIDA del proceso de Limpieza Profunda. Parte 2 de 5
[Fuente: Elaboracién propia]
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Diagrama de Flujo OTIDA

ACTIVIDAD SUB ACTIVIDAD VALOR (o] T I D A
B
Cambiar uniforme para
I . NAV
limpieza himeda
Rellenar ollas de circulaciény
L. . NAVN
preparacion con agua caliente
Eni . i
njuagar‘ctllas de circulaciény NAVN
preparacion
Limpieza
humeda Lavar tolvas de vaciado y AV
ductos con TOPAX 32 al 3%
Enjuagar tolvas de vaciado y AV
ductos con agua
Sanitizar las estructuras de AV
metal con Whisper 400ppm.
Eni
njuagar el ele\{ador yel NAVN
bombo de confitado con agua
C

llustracion 2.11 Diagrama OTIDA del proceso de Limpieza Profunda. Parte 3de 5
[Fuente: Elaboracién propia]
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Diagrama de Flujo OTIDA
ACTIVIDAD SUB ACTIVIDAD VALOR (o] I D
C
Lavar elevador y bombo de
confitdado con TOPAX 32 al AV
3%.
Enjuagar elevador y bombo de AV
confitado con agua ?
Enj h d
njuagar horno de secado con NAVN
agua.
Limpieza
himeda Lavar horno de secado con AV
TOPAX 32 al 3%. ’
Enjuagar horno de secado con
NAVN
agua.
Encender aspersores de agua
caliente en la banda del horno NAVN .
de secado
Esperar minimo 45 minutos NAV
D

llustracion 2.12 Diagrama OTIDA del proceso de Limpieza Profunda. Parte 4 de 5
[Fuente: Elaboracion propia]

Diag| de Flujo OTIDA
ACTIVIDAD SUB ACTIVIDAD VALOR o T I D A
D

Lavar banda del horno con AV
TOPAX 32 al 3%.
Enj |

njuagar banda del horno con NAVN ?
agua
Lavar ollas de preparaciony
circulacién con TOPAX 32 al AV
3%.
Enjuagar ollas con agua NAVN

Limpieza
himeda
Enjuagar y lavar bandejas NAVN ?
Lavar y enjuagar filtros AV ?
Realizar prueba de ATP AV \
Verificar que las maquinas NAVN
pasen la prueba de ATP.
FIN

llustracion 2.13 Diagrama OTIDA del proceso de Limpieza Profunda. Parte 5 de 5
[Fuente: Elaboracién propia]
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% Participacion en el
Nombre del simbolo Simbolo Frecuencia ° LTS
proceso
Operacion - 30 83,33%
Inspeccién 2 5,56%
Transporte - 2 5,56%
Retraso 2 5,56%
-
Almacenamiento v 0 0,00%
Actividades totales 36 100%
Conector A 4
AV 18
NAV 2 Eficiencia 50%
NAVN 16

llustracion 2.14 Resumen del diagrama OTIDA [Fuente: Elaboracién propia]

De las principales fabricas ocultas que pudimos notar tenemos:

e Falta de visibilidad del operador dentro del horno de secado.
e EXxisten reprocesos por fallos en pruebas de ATP.
e Liberaciéon y escurrido de agua acumulada en alrededores de la maquina

durante limpiezas humedas.

2.2.5 Pruebade normalidad de los datos

Una vez enfocados los datos se procedio a realizar la prueba de normalidad
de los datos de limpiezas en revestimiento de las ocasiones donde hubo un
cambio de formato de chocolate a otro de los siete sabores. Esta prueba es
necesaria ya que si los datos resultan normales se puede analizar la estabilidad

del proceso y también si el proceso es capaz o requiere de mejoras y controles.

26



Probability Plot of Coating
MNormal

99
Mean 5578
StDev 275
95 * N 15
AD 208
P-Value <0005

Percent
n
(=]

5 10 15 20
Coating

llustracion 2.15 Prueba de normalidad de datos de limpiezas profundas en Coating
[Fuente: Elaboracién propia]

Esta prueba se realizé con un nivel de confianza del 95% con la finalidad
de validar si se cumplen una de las dos hipotesis las que son descritas a

continuacion:

e HO: Los datos proceden de una distribucién normal.
e H1:-HO

Como se puede ver en la llustracion 2.15, el valor p de la muestra a analizar

es menor a 0.05 por lo que se concluye lo siguiente,

No existe suficiente evidencia estadistica para no rechazar HO, lo que

quiere decir que los datos no provienen de una distribucién normal.

Al no ser normales, se usa la transformada de Johnson la cual entrega
datos que pueden ser considerados para pruebas de capacidad y estabilidad del

proceso. Los resultados de dicha transformada se detallan en la llustracion 2.16.
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Johnson Transformation for Coating

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
a3 035
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= / 0174769 + 0,400126 = Asinh( { X - 842884 | /0,157403 )
/
/
i 4
-
awL ¥y
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llustracion 2.16 Transformacién de Johnson [Fuente: Elaboracién propia]

2.2.6 Analisis de estabilidad del proceso

Una vez que los datos han sido llevados a una funcién de distribucion

normal, se puede realizar un analisis de estabilidad como se puede ver en la
llustracion 2.17.
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I-MR Chart of COAT NORMAL
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llustracion 2.17 Prueba de estabilidad del proceso de limpieza en revestimiento en

cambios desde chocolate [Fuente: Elaboracién propia]

Como podemos ver en la carta de control para medias existen varios datos
gue exceden el limite de especificacién superior, cuyo valor es de 10.56 horas
aproximadamente, valor el cual fue verificado con el equipo de trabajo de la
empresa. Por lo que el proceso como tal no posee una estabilidad a través del

tiempo.
2.2.7 Analisis de capacidad del proceso

Dentro del analisis de capacidad se consideraron los datos normales, este
analisis permite determinar si el proceso es capaz de cumplir con especificaciones

determinadas.
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Process Capability Report for COAT NORMAL

USL

Overall

Process Data
* = = = Within

LsL
Target * !

uUsL 0,694 i Overall Capability
Sample Mean 0,0680284 i Pp *
Sample N 15

PPU 0,22
Ppk 0,22
Cpm
Potential (Within) Capability
Cp *
CPL
CPU 1,00
cpk 1,00

StDev(Overall)  0,947288

\
\
1 :
Py PPL
L
StDev(Within)  0,208745 ‘]
1

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL * * *
PPM > USL  200000,00 254369,03 1355,51
PPM Total 200000,00 254369,03 1355,51

The actual process spread is represented by 6 sigma.

llustracion 2.18 Anélisis de capacidad del proceso de revestimiento [Fuente:

Elaboracion propia]

Tal como podemos ver en la llustracion 2.18, el proceso posee un indice
de capacidad Cp de 1, lo que nos lleva a concluir que el proceso es parcialmente
adecuado. Sin embargo, requiere de un estricto control siempre y cuando este
indicador se mantenga cerca de 1. Cabe mencionar que el limite superior (0.694)
gue se basa en el analisis, es equivalente a 10.56 horas de duracién maxima que

podria tener el proceso.

2.3 Andlisis

Luego de haber establecido que el proceso de limpieza profunda durante los
cambios desde chocolate a cualquiera de los otros siete sabores requeria de un control,
se debe proceder con el analisis respectivo para determinar cuales son las causas que

originan el principal inconveniente detallado en la fase de Medicién.

2.3.1 Lluviadeideas
Para poder tener un rumbo mas claro sobre las posibles causas sobre las
causas que originan los elevados tiempos de limpieza profunda en el area de

revestimiento en los cambios de chocolate a cualquiera de los otros siete sabores,
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se organizo una lluvia de ideas con el operador lider del area quien nos brindé sus

comentarios sobre cuales son las posibles causas que generan este problema.

Tabla 2.4 Listado de posibles causas conversadas con el operador lider [Fuente:
Elaboracion propia]

Nimero Descripcién de la causa. CAUSA
1 La banda toma 30min en dar una vuelta completa. Velocidad de banda en limpieza.
2 Equipos LOTO se encuentran lejos de Coating Ubicacion de equipos LOTO.
3 El preparado del TOPAX se realiza lejos de Coating Ubicacién de preparacién de
quimico de limpieza.
4 El horno de secado posee zonas de poca visibilidad. Visibilidad limitada en interior de
horno.
5 Altos tiempos de cambio de uniforme entre limpieza Cambios de vestimenta.
seca-humeda.
6 La cobertura se quema en la banda. Cobertura quemada en banda del
horno.
7 Bandejas laterales del horno son complicadas de Altos tiempos de desensamble de
sacar. bandejas laterales.
8 Zona que conecta con el desmoronador acumula Acumulacién de desperdicios en
desperdicios. zona de desmoronador.
9 Bandejas laterales del horno son complicadas de Complejo desmontado de bandejas
sacar. laterales del horno.
10 La barra imantada de la olla se encuentra en un Dificil acceso a barra imantada para
lugar de dificil acceso. desmontar en ollas.
11 Agua utilizada se acumula constantemente. Acumulacién de agua en piso.
12 Equipo para el limpiado de ollas no esté en 6ptimas | Mal estado de utensilios de limpieza.
condiciones.
13 Uso de un quimico de limpieza que no corresponde Baja efectividad de quimicos de
al lavado de ollas. limpieza.
14 El desmontado de barras imantadas del horno de Dificil desarmado de barras
secado es complejo. inmantadas del horno.
15 Olla de preparacion tiene zonas de poca visibilidad. Visibilidad limitada en interior de
ollas.
16 El lavado de ollas no empieza cuando deberia. Secuencia del procedimiento de
limpieza.
17 Se acumula producto en el ducto de la tolva de Acumulacién de desperdicios en

vaciado de azUcar.

tolva de vaciado de azUcar.
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18 Limitado puntos de aire comprimido. Cantidad de puntos de aire
comprimido.
19 El elevador posee bastantes candilones. Desensamble de cangilones en
elevador.
20 El elevador posee una apertura reducida para sacar Distribucién de carga de trabajo.
los canguilones.
21 Acumulacién de producto al inicio del elevador. Acumulacion de producto en
elevador.
22 Acumulacién de grumos en tuberias dificultan Acumulacién de grumos de producto
limpieza. en tuberias.
23 Recorridos largos para buscar las herramientas de | Ubicacion de utensilios y equipos de
limpieza. limpieza.
24 Se comparten algunas herramientas de limpieza con Disponibilidad de utensilios de
BULK lo que causa tiempos de espera. limpieza.
25 Se acumula producto dentro de varillas o de las Acumulacién de producto en partes
desmontables.
26 Existen ocasiones en las que no hay dos Numero de trabajadores variable.
trabajadores que pertenecen a coating limpiando
27 Jornadas de trabajo largas y en horario de Horarios de trabajo.

madrugada.

2.3.2 Diagrama Ishikawa

El diagrama Ishikawa nos ayuda a saber en qué parte de las 5 categorias:
entorno, método, maquina, mano de obra o material se concentran mas las
posibles causas que salieron de la lluvia de ideas y asi tener mas claro por donde

encaminar el andlisis.
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producto en tuberias.

Velocidad de banda en limpieza. Acumulacién de producto en
e partes desmor 5.
Cobertura quemada en banda del homo. Y

Secuencia del procedimiento
de limpieza.

Reprocese de limpigzas. Cantidagd de puntos de aire.

Complejo desmontado de bandejas laterales Y innis
todass Disponibilidad de utensilios de de,h‘;'"{:_ = N cemerimide
idad limitada en interior Dificil accese a barra imantada para

desmontar en ollas.

del horno. <
— N m
Desensamble de cangilones en elevador. N\

Altos tiempos de limpieza

/
/ Mal estado de utensilios de / en la  etapa de
Distribucién de carga de e limpieza. revestimiento cuando hay
trabajo. P

P ————
iso. T S e e hamo.
T e =T S e

un cambio de chocolate a
Baja efectividad de quimicos los otros siete sabores
de limpieza. / toman en promedio 8.68
horas lo cual es 1.18 horas
mas elevado que el valor
referencial (7.50 horas).

Niimero de trabaiadores variable IR

obra
llustracion 2.19 : Diagrama Ishikawa de las posibles causas [Fuente: Elaboracién
propia]

Como se observa en la llustracién 2.19, la mayoria de las causas se
concentran en la maquina por lo que debemos tomar en cuenta dichas causas
como puntos focales, sin embargo, no basta con sélo ordenarlas en un diagrama

Ishikawa por lo que se realizara una ponderacion de estas a continuacion.

2.3.3 Ponderacion de causas
En esta seccidn, se solicité al operador lider, al lider de la linea y al jefe de

manufactura que califiquen en base al detalle mostrado en la Tabla 2.6.

Tabla 2.5 Descripcion de ponderaciones [Fuente: Elaboracion propia]

Descripcién Valor

No tiene influencia 0

De poca influencia

1
De mediana influencia 3
9

De alta influencia

Como resultado se obtuvo la Tabla 2.5, la cual muestra las ponderaciones

asignadas por los tres miembros mencionados anteriormente.
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Tabla 2.6 Ponderaciéon de causas y su moda [Fuente: Elaboracién propia]

) Operador Lider de Jefe de
Posibles Causas i i Moda
lider linea manufact.
Ubicacién de equipos LOTO. 3 0 3 3
Ubicacién de preparacion de
. N 9 1 1 1
guimico de limpieza.
Visibilidad limitada en interior de
9 1 9 9
horno.
Visibilidad limitada en interior de
9 1 3 1*
ollas.
Acumulacion de agua en el piso. 3 3 1 3
Ubicacién de utensilios y equipos
o y equip 3 1 1 1
de limpieza.
Cantidad de puntos de aire
o 9 9 1 9
comprimido.
Distribucién de carga de trabajo. 3 9 1 1*
Ndmero de trabajadores variable. 3 9 9 9
Horarios de trabajo. 3 9 1 1*
Velocidad de banda en limpieza. 3 9 0 0*
Cobertura guemada en banda del
9 9 1 9
horno.
Complejo desmontado de
) 3 3 3 3
bandejas laterales del horno.
Dificil acceso a barra imantada
9 3 3 3
para desmontar en ollas.
Dificil desarmado de barras
] 9 3 1 1*
inmantadas del horno.
Acumulacioén de desperdicios en
) 3 3 1 3
tolva de vaciado de azucar.
Desensamble de cangilones en
3 9 9 9
elevador.
Acumulacion de grumos de
i 3 9 3 3
producto en tuberias.
Acumulacion de producto en
3 9 9 9

partes desmontables.
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Mal estado de utensilios de
o 9 1 3 1*
limpieza.
Baja efectividad de quimicos de
o 9 9 1 9
limpieza.
Cambios de vestimenta. 3 0 3 3
Secuencia del procedimiento de
o 3 0 1 0*
limpieza.
Disponibilidad de utensilios de
o 3 3 1 3
limpieza.
Reproceso de limpiezas. 3 1 9 1*
Acumulacion de desperdicios en
3 1 1 1
zona de desmoronador.
Desensamble de bandejas
3 1 1 1
laterales del horno.

Para aquellas causas que no contaban con una moda definida, se opt6 por
asignarle el menor valor acompafiado por un asterisco lo que quiere decir que no
entrara dentro del analisis. Posteriormente, de las causas existentes, se realizo un
Pareto para establecer causas potenciales. En la llustraciéon 2.20 se aprecia el

resultado de la estatificacion mencionada anteriormente.

Pareto - Ponderacién de causas

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

IIIIIII o
10%

-

=
[=]

Ponderacion
Porcentaje

[ B e N R R -]

Visibilidad limitad
Cantidad de punto...
Cobertura guema...
Desensamble de...
Acumulacién de...
Numero de...
Baja efectividad d
Ubicacién de...
Acumulacién de.
Complejo...
Dificil acceso a bar
Acumulacién de.
Acumulacidn de.
Cambios de...
Disponibilidad de
Ubicacién de...
Ubicacion de...
Acumulacién de.
Desensamble de.

Posibles Causas

llustracion 2.20 Gréafico Pareto de las posibles causas [Fuente: Elaboracién propia]

35



Para tener mas claro la idea del resultado del grafico de Pareto, se muestra

la siguiente tabla:

Tabla 2.7 Resultado del diagrama de Pareto y ponderacion de causas [Fuente:
Elaboracion propial

Posibles Causas Ponderacion
Visibilidad limitada en interior de horno. 9
Cantidad de puntos de aire comprimido. 9
Cobertura quemada en banda del horno. 9
Desensamble de cangilones en elevador. 9
Acumulacién de producto en partes desmontables. 9
Numero de trabajadores variable. 9
Baja efectividad de quimicos de limpieza. 9
Ubicacion de equipos LOTO. 3
Acumulacién de agua en el piso. 3
Complejo desmontado de bandejas laterales del horno. 3
Dificil acceso a barra imantada para desmontar en ollas. 3
Acumulacién de desperdicios en tolva de vaciado de azlcar. 3
Acumulacién de grumos de producto en tuberias. 3
Cambios de vestimenta. 3
Disponibilidad de utensilios de limpieza. 3
Ubicacion de preparacion de quimico de limpieza. 1
Ubicacion de utensilios y equipos de limpieza. 1
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Acumulacién de desperdicios en zona de desmoronador. 1
Desensamble de bandejas laterales del horno. 1
Visibilidad limitada en interior de ollas. 1*
Distribucién de carga de trabajo. 1*

Horarios de trabajo. 1*

Dificil desarmado de barras inmantadas del horno. 1*
Mal estado de utensilios de limpieza. 1*
Reproceso de limpiezas. 1*

Velocidad de banda en limpieza. o*

Secuencia del procedimiento de limpieza. (0

Como se aprecia en la Tabla 2.7, las causas potenciales que se obtuvieron

son:

e Visibilidad limitada al interior del horno de secado.
e Cantidad de puntos de aire comprimido.

e Cobertura quemada en banda del horno.

e Desensamble de cangilones en el elevador.

e Acumulacién de producto en partes desmontables.

No entran en consideracion las causas “Numero variable de trabajadores”

y tampoco “baja efectividad de quimicos de limpieza” dado que por limpieza varian

provocando baja confiabilidad de los datos.

2.3.4 Plan de verificacién de causas

Para verificar que en efecto las causas mencionadas antes efectivamente

afectan al proceso en analisis se realiza antes un plan de verificacion de causas
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el cual se muestra en la Tabla 2.8, que a su vez detalla cuéles resultaron ser

causas potenciales.
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Tabla 2.8 Plan de verificacién de causas [Fuente: Elaboracién propia]

CAUSAS TEORIA DEL IMPACTO ¢COMO VERIFICO? ESTADO
Visibilidad limitada al interior del Entre menor sea la visibilidad dentro del Validacion estadistica- S
ignificativa
horno de secado horno, mayor tiempo tomara la limpieza GEMBA J
) ) Entre menor cantidad de puntos de aire L o
Cantidad de puntos de aire o . i Validacion estadistica- o
o comprimido, mayor tiempo tomaré la No significativa
comprimido o GEMBA
limpieza
Entre mayor cantidad de cobertura L o
Cobertura quemada en banda del _ i Validacion estadistica- o
gquemada, mayor tiempo tomara la Significativa
horno o GEMBA
limpieza
Desensamble de cangilones en el | Entre mayor nimero de cangilones, mayor Validacion estadistica- o
) o No significativa
elevador tiempo tomara la limpieza GEMBA
o Entre mayor producto acumulado en las L o
Acumulacion de producto en ) Validacion estadistica- o
partes desmontables, mayor tiempo Significativa
partes desmontables GEMBA

tomara la limpieza
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2.3.5 Verificacion de causas

Se procede a verificar cada causa enlistada anteriormente mediante el uso
de estadistica descriptiva con la prueba t de una muestra respecto de un objetivo
en Minitab 19. Esta prueba nos ayuda a determinar si una muestra esta sesgada
0 no respecto de un objetivo. Cada uno de los objetivos fue establecido por el
operador lider. Para este andlisis, la teoria de hipotesis es que la media de la

muestra para cada dato es mayor que el objetivo planteado.

2.3.5.1 Verificacion de causa: Visibilidad limitada al interior del horno
de secado
Objetivo:
3.5 horas

Pruebat para medias respecto a un objetivo:

Descriptive Statistics

95% Lower Bound

N Mean StDev SE Mean forp
3 4440 0419 0,242 3,734

w: mean of Limited vision inside the dryer

lest

Null hypothesis He: = 3,5

Alternative hypothesis Hy: p > 3,5
T-Value P-Value
3,89 0,030

llustracion 2.21 Pruebat para la media de una muestra con respecto a un

objetivo. Visibilidad limitada al interior del horno de secado [Fuente:
Elaboracion propial

Resultado: Dado que el valor p es menor a 0.05, se concluye que la
media de la muestra Si es mayor al objetivo planteado.
2.3.5.2 Verificacion de causa: Cantidad de puntos de aire comprimido
Objetivo:
1 hora

Pruebat para medias respecto a un objetivo:
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Descriptive Statistics

95% Lower Bound
N Mean StDev SE Mean for p

3 2,073 0,802 0,463 0,722

u: mean of Number of compressed air points

Test

MNull hypothesis Hoop=1
Alternative hypothesis Hy: pl > 1
T-Value P-Value

232 0073

llustracion 2.22 Pruebat para la media de una muestra con respecto a un
objetivo. Cantidad de puntos de aire comprimido. Cantidad de puntos de
aire comprimido [Fuente: Elaboracién propia]

Resultado: Dado que el valor p es mayor a 0.05, se concluye que la
media de la muestra es IGUAL al objetivo planteado.

2.3.5.3 Verificacion de causas: Cobertura quemada en banda del
horno

Objetivo:
6 horas

Pruebat para medias respecto a un objetivo:

Descriptive Statistics

95% Lower Bound
N Mean StDev SE Mean for p

3 6,850 0427 0,247 6,130

u: mean of Burnt cover in oven band.

Test

MNull hypothesis Ho: u=6
Alternative hypothesis Hy: L > 6
T-Value P-Value

345 0037

llustracion 2.23 Pruebat para la media de una muestra con respecto a un
objetivo. Cobertura guemada en banda del horno. Cobertura quemada en
banda del horno [Fuente: Elaboracién propia]
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Resultado: Dado que el valor p es menor a 0.05, se concluye que la

media de la muestra Si es mayor al objetivo planteado.

2.3.5.4 Verificacion de causa: Desensamble de cangilones en el

elevador

Objetivo:
0.5 hora

Pruebat para medias respecto a un objetivo:

Descriptive Statistics

95% Lower Bound
N Mean StDev SE Mean forp
3 0277 0479 0,277 -0,531

u: mean of Disassembly of elevator buckets

Test

MNull hypothesis Ho: = 0,5
Alternative hypothesis Hy: > 0,5
T-Value P-Value

-0,81 0,748

llustracion 2.24 Pruebat para la media de una muestra con respecto a un
objetivo. Desensamble de cangilones en el elevador. Desensamble de
cangilones en el elevador [Fuente: Elaboracién propia]

Resultado: Dado que el valor p es mayor a 0.05, se concluye que la

media de la muestra es IGUAL al objetivo planteado.

2.3.5.5 Verificacion de causa: Acumulacion de producto en partes

desmontables

Objetivo:
1.5 horas

Pruebat para medias respecto a un objetivo:
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Descriptive Statistics

95% Lower Bound

N Mean StDev SE Mean for p
3 2,720 0,548 0,316 1,796

w: mean of Product accumulation in removab

Test

Null hypothesis Hoop=15
Alternative hypothesis Hy: pt > 1,5
T-Value P-Value

386 0,031
llustracion 2.25 Pruebat para la media de una muestra con respecto a un
objetivo. Acumulacion de producto en partes desmontables. Acumulacién
de producto en partes desmontables [Fuente: Elaboracién propia]
Resultado: Dado que el valor p es menor a 0.05, se concluye que la
media de la muestra Si es mayor al objetivo planteado.

Para poder resumir las causas verificadas junto con su resultado, se
puede verificar en la Tabla 2.8 mostrada previamente.
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2.3.6 Analisis de los 5 por qué

Segun lo analizado en la seccion 2.3.5, las causas temporales que se

definieron en base a la verificacion estadistica son:

e Visibilidad limitada al interior del horno.
e Cobertura quemada en la banda del horno.

e Acumulacién de producto en partes removibles.

No obstante, las causas se presentan de forma muy general por lo que se
procedid a realizar un andlisis de 5 por qué para cada causa temporal con la

finalidad de hallar causas raiz.

2.3.6.1 Analisis: Visibilidad limitada al interior del horno
El andlisis de 5 por qué de esta causa se encuentra detallado en la
Tabla 2.9:
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Tabla 2.9 Analisis 5 por qué. Causa: Visibilidad limitada al interior del horno [Fuente: Elaboracién propia]

. o Segunda T T Cuarta s .
Primera ronda Hipodtesis 9 Hipotesis Terceraronda Hipotesis Hipotesis Causaraiz
ronda ronda
No tiene
Espacio . ficient
p. Si suficientes NO
confinado puntos de
acceso
N Limitada -
. . Los brigadistas . Limitada
Operadores no El equipo esta . . cantidad .
. . i . tienen prioridad . . cantidad de
usan el equipo Sl destinado a Sl Sl de Sl .
. sobre el uso de . linternas de
correcto brigadistas . linternas
linternas de casco casco
de casco
Laluz del . Equipos de luz
entorno no es Si Eqw_pos de Si estan distantes
- luz distantes
suficiente del horno
El horno no tiene
suficientes NO
puertas
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2.3.6.2 Andlisis: Cobertura qguemada en la banda del horno
El analisis de 5 por qué de esta causa se encuentra detallado en la
Tabla 2.10:
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Tabla 2.10 Andlisis 5 por qué. Causa: Cobertura guemada en la banda del horno [Fuente: Elaboracién propia]

. . . . . Tercera . . Cuarta ., . ,
Primera ronda Hipotesis Segundaronda | Hipotesis Hipotesis Hipotesis Causa raiz
ronda ronda
. . Rodillos no
: Rodillos ejercen i . .
La banda calienta ., estan Rodillos no estan
. . presion sobres . . . .
mas de un lado Sl ) Sl uniformemen Sl uniformemente
unas partes mas N
gue de otro Ue en ofras te distribuidos
q distribuidos
El tiempo Demanda del
operativo de la Si producto es NO
banda es elevado elevada
Los
e . operadores Los operadores
Es dificil remover Los rociadores n(?si uen el no sFi) uen el
el desperdicio Si son usados Si =~ Si 0l
L estandar de estandar de uso
solido correctamente .
uso de los de los rociadores
rociadores
. . _ Los
L . Material solido La limpieza
Limpieza hiumeda operadores Los operadores
. . no es . de la banda . .
ejecutada Sl Sl Sl usan una Sl usan una escoba
. correctamente no es o
incorrectamente . . escoba pequefa
removido uniforme ~
pequefa
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2.3.6.3 Andlisis: Acumulacion de producto en partes removibles
El andlisis de 5 por qué de esta causa se encuentra detallado en la
Tabla 2.11:
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Tabla 2.11 Analisis 5 por qué. Causa: Acumulacion de producto en partes removibles [Fuente: Elaboracion propia]

Primera T Segunda s Tercera s Cuarta o uinta s .
Hipotesis 9 Hipotesis Hipotesis Hipodtesis Q Hipdtesis | Causaraiz
ronda ronda ronda ronda ronda
Las No ha
Hay Falta de y
El : partes de No hay barreras
roducto . espacios . la . uniones . partes que . que eviten
P Si vacios Si a Si Si eviten que Si _
cae de las maquina entre . que caiga
entre A L caiga los
bandas no estan maquinas por los
bandas costados
cerca costados
Bandejas Disefio de Disefio de
colectoras Bandejas la bandeja la bandeja
no Si recolectora Si colectora Si colectora
cumplen s se llenan no es no es
su funcién optimo optimo
Las partes Cada
rincﬁ ales arte Cada parte
P P ) Cada parte p tiene
no estan cumple tiene diferente
correctam Si nP Si diferente Si .
funciones ) material de
ente diferentes material banda
ensamblad de banda y
alturas
as y alturas
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En la llustracion 2.26 se muestra en resumen el listado de causas raiz que

surgieron a partir de la etapa de Analisis.

T
S e el
s rociadores

D scpersdors s b penee

‘ No hay barreras que eviten que caiga por los costados

Cobertura

Quemadaen la
banda del horno

Acumulacién de
product en partes

‘ Disefio de la bandeja colectora no es ptimo
de la banda

gy

Q Cada parte tiene diferente material de banda y alturas

llustracion 2.26 Listado de Causas [Fuente: Elaboracién propia]

2.4 Mejoras

En esta seccion se procede a realizar propuestas de mejora tomando en cuenta
las ocho causas raiz que resultaron de la etapa de andlisis. Dichas propuestas deben
estar estrictamente relacionadas para realizar el respectivo costeo y priorizacion
mediante la matriz de impacto esfuerzo. Con las propuestas priorizadas, se concluye con
un plan de implementacion que sera descrito en el siguiente capitulo. A continuacion, se
detalla cada fase de la etapa de mejora.

2.4.1 Propuestas de mejora.

Durante las caminatas GEMBA, los operadores socializaban las posibles
soluciones que podrian darle al proceso actual, asimismo durante las reuniones
con el jefe de manufactura. La Tabla 2.12 detalla las soluciones por cada causa

raiz.
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Tabla 2.12 Soluciones propuestas para las causas raiz [Fuente: Elaboracion propia]

Ne Causa Solucion
Insuficiente cantidad de linternas para . .
1 casco Agregar linternas para los cascos de los operadores de coating
Las fuentes de luz estan lejos del horno de . .
2 Incorporar linternas removibles al horno de secado
secado
3 Los rodillos no estan uniformemente Instalar rodillos uniformes de un material que no sea sensible a
distribuidos la temperatura
_ i Crear politica de uso de rociadores
4 Los operadores no siguen un estandar de | | visual Sobre el ndar de | o d
uso de flauta de rociadores Implementar contro visual sobre el estandar de la secuencia de
actividades de limpieza
Instalar sistema de limpiado con cepillos para la banda del
~ horno
5 Los operadores usan una pequefia escoba : —
Estandarizar el proceso de limpieza de la banda del horno
secador
6 Falta de partes que prevengan la caida de
producto ) _
- - Instalar barreras de Teflon en las juntas de cada fase
7 Cada fase del proceso tiene diferentes
alturas y bandas
8 Disefio incorrecto de las bandejas de Disefiar bandejas de recoleccién que se ajuste a cada fase del

recoleccion

proceso y partes de la maquina
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2.4.2 Analisis financiero de las soluciones.

Para este analisis se usaron cuatro parametros para considerar dentro del
costo total de implementacion. El primer factor corresponde a la cantidad de
personas necesarias para la implementacion y esta tiene estrecha relacién con el
total de horas de implementacion ya que el costo de tener a varios colaboradores
implementando una solucion no es un costo explicito como si se realizara una
subcontratacion. Dichos calculos se hicieron en base al sueldo basico vigente al
2021. El tercer pardmetro del costo total es el costo de equipo que surge de
aproximados de maquinarias que se encuentran presentes en los mercados
electrénicos y fisicos. Por ultimo, contamos con el costo adicional en caso de
generarse transportes, materiales extras, etc. En la Tabla 2.13, se detalla el

resumen de los costos asociados.
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Tabla 2.13 Andlisis financiero de soluciones propuestas [Fuente: Elaboracién propia]

Mano de

Total de horas de

Costo de

Costo

Causa Solucion obra implementacién (h) | equipo ($) | adicional (%) Total ($)
Insuficiente cantidad de Agregar linternas para los cascos de
linternas para casco los operadores de coating 2 2 IS0 ¥ LI
Las fuentes de luz estén Incorporar linternas removibles al
lejos del horno de secado horno de secado 2 2 $42,00 $ $48,67
. . Instalar rodillos uniformes de un
Los rodillos no estan . ;
uniformemente distribuidos material que no sea sensible a la 2 14 $480,00 $- $526,67
temperatura
Los operadores na siguen Crear politica de uso Qe rociadores 5 3 $- $- $25,00
un estandar de uso de flauta Implementar control visual 'sobre el
de rociadores estandar de la secuencia de 5 6 $- $25,00 $75,00
actividades de limpieza
Instalar sistema de limpiado con 5 72 $320,00 $159.00 $719,00
Los operadores usan una cepillos para la banda del horno
pequefia escoba Estandarizar el proceso de limpieza
de la banda del horno secador E 4 s ¥ S
Falta de partes que
prevengan la caida de
producto Instalar barreras de Teflon en las 5 12 $70,00 $50,00 $160,00
. juntas de cada fase
Cada fase del proceso tiene
diferentes alturas y bandas
S Disefiar bandejas de recoleccion que
Disefio incorrecto de |as se ajuste a cada fase del proceso y 2 72 $150,00 $70,00 $460,00

bandejas de recoleccién

partes de la maquina
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2.4.3 Matriz de priorizacion Impacto-Esfuerzo.

Contando con las nueve soluciones propuestas numeradas en la Tabla
2.14, se realiza la clasificacion dependiendo si su implementacion requiere un
esfuerzo alto o bajo o0 si su implementacion tendra un impacto alto o bajo. En la

llustracién 2.27, se detalla la priorizacion dada a cada una de las soluciones.

Tabla 2.14 Soluciones propuestas. [Fuente: Elaboracion propia]

N° Solucion

Agregar linternas en los cascos de los operadores de coating

Incorporar linternas removibles al interior del horno de secado

3 Instalar rodillos uniformes de un material que no sea sensible a la
temperatura

4 Crear politica de uso de flauta de vapor.

5 Implementar control visual sobre el estandar de la secuencia de

actividades de limpieza

Instalar sistema de limpiado con cepillos para la banda del horno

7 Estandarizar el proceso de limpieza de la banda del horno secador

Instalar barreras de Tefl6n en las juntas de cada fase

9 Disefiar bandejas de recoleccidn que se ajuste a cada fase del proceso
y partes de la maquina

llustracion 2.27 Matriz de priorizacion Impacto-Esfuerzo de soluciones [Fuente:
Elaboracion propia]
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Tomando como referencia la Tabla 2.14 de soluciones y la llustracion 2.27
podemos ver que las soluciones que resultan ideales de implementar para la
resolucion de este proyecto son las siguientes:

1. Agregar linternas en los cascos de los operadores de Coating.

2. Incorporar linternas removibles al interior del horno de secado.

4. Crear politica de uso de flautas de vapor.

5. Implementar control visual sobre el estandar de la secuencia de
actividades de limpieza.

6. Instalar sistema de limpiado con cepillos para la banda del
horno.

7. Estandarizar el proceso de limpieza de la banda del horno

secador.

Las soluciones y priorizacion mencionadas anteriormente fueron revisadas
y validadas por el lider de manufactura en conjunto con los autores. (Revisar los
anexos 5-6-7)
2.4.4 Plan de implementacién

Durante esta fase, se programa en base a cinco preguntas esenciales
(¢Por qué se implementa?, ¢(Coémo se implementaria?, ¢Donde se va a
implementar?, ¢Cuando se va a implementar?, ¢Quién realizara la
implementacion?) la implementacion de cada una de las soluciones que resultaron
de la priorizacion previamente enlistadas. El resumen del plan se muestra en la
Tabla 2.15.
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Tabla 2.15 Plan de implementacidn [Fuente: Elaboracién propial

Ne Solucién ¢SPor qué? ,Cémo? ;Dbénde? ¢Cuando? SQuién? Costo
Agregar linternas para | Para ayudar a asegurar una Agregando linternas a Casco del 15/1/2022- Lideres del
1 los cascos de los limpieza efectiva del horno los cascos actuales de onerador 24/1/2022 proyecto/Operador 21,67
operadores de coating de secado y ollas los operadores P lider
Incorporar linternas Para ayudar a asegurar una Agregando una linterna Horno 15/1/2022- Lideres del
2 removibles al horno limpieza efectiva del horno dentro del horno secador secador 24/1/2022 proyectg/Operador 48,67
de secado de secado lider
Para asegurarse de usar la Entrenar a los leer/eos i?ap:jrgglecto
Crear politica de uso flauta de vapor de manera operadores sobre el uso 15/1/2022- . perac
4 . . Banda lider/Técnico de 25,00
de rociadores correcta y durante el tiempo de la flauta de vapor y 24/1/2022 mantenimiento/Lider
adecuado sus beneficios .
de linea
Implementar control
visual sobre el Lo Separando actividades .
estandar de la Para distribuir las tareas que por operadores y 15/1/2022- Lideres del
5 . los operadores deben L Cobertura proyecto/Operador 75,00
secuencia de ejecutrar de forma estandar maguinas en la 241112022 lider/Lider de linea
actividades de ) secuencia debida
limpieza
Instalar sistema de L lEEs 6 Easis
limpiado con cebillos Para limpiar de forma Colocando el sistena 15/1/2022- /Operador
6 gra la banda%el continua y uniforme la banda bajo la banda para su Banda 24/1/2022 lider/Técnico de 719,00
P hormno del horno de secado limpieza mantenimiento/Lider
de linea
Estandarizar el Creando una secuencia Lideres de proyecto
7 proceso de limpieza o eraEi::saZusdearu?r II(; Sme'or estandar de limpieza de Banda 15/1/2022- /Operador 20.00
de la banda del horno P g ) la banda y su correcta 24/1/2022 lider/Técnico de '

secador

manera de limpiar la banda

ejecucién

mantenimiento
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En el capitulo 3 se detallara mas a fondo las soluciones y como se

ejecutaron en base al plan de implementacion.
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CAPITULO 3

3 IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

A raiz de la aprobacion por parte del cliente, se lleva a cabo la ejecucién del plan
de implementacion de las soluciones propuestas con la finalidad de eliminar las causas
raiz de los elevados tiempos de limpieza profunda en procesos; los resultados estan
basados en una limpieza piloto que servira como referencia para la presentacion de

conclusiones y recomendaciones del proyecto. (Véase el Anexo 15)
3.1 Explicacién de las soluciones propuestas

3.1.1 Anfadir linternas a los cascos de los operadores que realizan limpieza
profunda en Coating.

Una de las causas mas evidentes identificadas a través del GEMBA vy
corroborada al realizar el andlisis estadistico es que la poca visibilidad dentro de
equipos que conforman la fase de cobertura tales como el horno secador, bombo
de confitado, ollas de preparacion y ollas de recepcion condicionaba el accionar de
los operadores al realizar las limpiezas. La inclusién de las linternas de casco a los
equipos definidos como obligatorios para ejecutar el proceso de limpieza profunda
busca proporcionar mayor iluminacion en areas de los equipos a los que la luz de
la planta no llega. El contexto actual es que los operadores que poseen linternas
en sus cascos son Unicamente los que forman parte de las brigadas de seguridad.

(Véase los anexos 9 — 10 — 11)

3.1.2 Linternaremovible al interior del horno secador

La casi nula visibilidad al interior del horno, ademéas de desencadenar en
reprocesos en limpiezas, condiciona la limpieza tanto seca como humeda, ya que
el operador no puede inspeccionar que el residuo de cereal ha sido retirado en su
totalidad del interior del horno.

Por lo tanto, siguiendo la misma vertiente de la solucién que comprende la
inclusion de linternas en los cascos del operador que realiza la limpieza profunda,

se plantea que mediante la introduccion de una linterna removible, ajustable,



recargable y con las debidas licencias para trabajo industrial como la 1P44; que

garantiza la resistencia de los equipos al agua. (Véase los anexos 9 — 10 — 11)

3.1.3 Desarrollar y enunciar politica de uso de flautas.

Por medio de esta solucidn, se busca que el uso del sistema de flautas
respete el tiempo establecido segun el sabor del cereal que esta siendo limpiado,
garantizando de esta manera que el sistema cumpla su funcion que es ablandar el
residuo solido que se ha impregnado en la baraja, a través de vapor caliente dirigido
a la banda. La politica establecera tiempos recomendados y validados con los
operarios y operador lider, los cuales se definirdn segun la dificultad que represente
la limpieza de cada sabor.

3.1.4 Implementar un control visual de la secuencia de la limpieza profunda.

La idea de esta solucion surge a raiz de que, a pesar de la existencia de un
manual de procedimiento para una limpieza profunda con una secuencia
establecida, muchas veces los operadores encargados, no seguian el orden
definido. De igual manera, en la planta, no existia ningun tipo de informacion
referente al proceso de limpieza ademas de los carteles para la identificacion de los
utensilios. Realizar un resumen ilustrativo de la limpieza permitira que el operario
tenga un control visual del orden de las actividades de limpieza y de esta forma,

siga la secuencia establecida satisfaciendo el tiempo planificado para la limpieza.

3.1.5 Instalar un sistema limpieza con cepillos para la limpieza de la baraja.
La solucion enunciada en esta ocasion comprende un sistema de cepillos
gue complemente y facilite al operador la limpieza de la baraja, que es una de las
fases criticas de este proceso. Previo a la implementacién de esta solucion, la
baraja se limpia con un cepillo de mango largo una vez que los rociadores son
apagados. A partir de este escenario, se identifica una oportunidad de no solo
transformar el tiempo muerto que transcurre mientras las flautas estan encendidas
en tiempo que agrega valor, si no también, aprovechar que la baraja tiene una
temperatura adecuada para retirar los residuos que a su vez estan blandos debido

al uso del sistema de flautas.
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3.1.6 Estandarizar el proceso de limpieza de la baraja del horno secador.

La finalidad de la presente solucion es garantizar que el operador realice el
cepillado de la baraja de la mejor manera. En la fase de andlisis del presente
proyecto por medio del GEMBA se pudo validar que el operador que cepillaba la
baraja con el quimico realizaba dicha actividad enfocado Unicamente en los
extremos de la banda. Por lo tanto, al determinar que la manera estandar de realizar
el cepillado sea de lado a lado se lograra cubrir toda la superficie de la baraja y, por
ende, el satisfacer el objetivo general del proyecto que responde a reducir tiempos

de limpieza profunda en procesos. (Véase el anexo 14)

3.2 Andadir linternas a los cascos de los operadores que realizan limpieza
profunda en Coating

Una vez incluidas las linternas de cascos en el equipo obligatorio de los
operadores que realizan la limpieza profunda, su uso significo la satisfaccion total del
objetivo de la implementacién de esta solucién que fue definido como garantizar buena
visibilidad al interior de los equipos que poseen espacios confinados y a los que la
iluminacién general de la planta no llegaba. De la misma manera, se logré una limpieza
sin retrabajos ya que, al tener buena iluminacioén, los operadores realizaban una sola vez
las actividades de la limpieza debido a que fueron capaces de verificar que el material
ha sido retirado en su totalidad. Todos los resultados mencionados convergen en la
reduccioén del tiempo de la limpieza seca detallada en la Tabla 3.1. (Véase los anexos 16
- 17 -18)

Tabla 3.1 Resultados de implementar linternas en casco [Fuente: Elaboracion propia]

Limpieza seca

Promedio de tiempo previo a Tiempo implementando
implementacién solucién
4,44 horas 3,65 horas

10,36% Reduccion de tiempo=0,46 horas

3.3 Linternaremovible al interior del horno secador
La implementacion de la linterna mévil en la limpieza al interior del horno secador

significd la reduccion de 0.32 horas del promedio de limpieza. Esta solucién arroj6 los
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resultados esperados gracias a las caracteristicas de la linterna al ser removible,
adaptable, recargable y aprueba de agua lo que permitié que la limpieza sea integral y el
equipo se amolde a cada una de las necesidades de la actividad de limpieza. (Véase
anexo 19)

Tabla 3.2 Resultados de implementar linterna removible en interior de horno [Fuente:
Elaboracion propia]

Limpieza al interior del horno

Promedio de tiempo previo a ) ] .
) y Tiempo implementando solucién
implementacion

2,25 horas 1,93 horas

14,22% Reduccioén de tiempo=0,32 horas

3.4 Desarrollar y enunciar politica de uso de flautas.

La elaboracion de una politica para el tiempo de encendido de los aspersores de
vapor destinados a la limpieza de la baraja del horno permiti6 que se incremente el
tiempo de uso en un 59.37% en comparaciéon al tiempo promedio (32 minutos) de
encendido en las limpiezas consideradas en el analisis. En la prueba piloto los
aspersores estuvieron encendidos durante 51 minutos, desde las 23:17 PM hasta 00:08
AM, si bien es cierto, no se cumplieron los 60 minutos establecidos en la politica para
sabor de canela y pasas, el uso de las flautas de vapor puede interrumpirse una vez que
el residuo de la baraja llega a la consistencia mostrada en el Anexo 20. Por tanto, un
objetivo especifico de esta solucion es que acorde al sabor que se esté limpiando, el

tiempo de encendido se aproxime a lo estipulado en la politica. (Véase anexos 20 — 21)

3.5 Implementar un control visual de la secuencia de la limpieza profunda

Como se evidencia en los Anexos 22 — 23 se elaboré 6 posters con ilustraciones
gue referencian la secuencia de la limpieza profunda. Las ilustraciones que permiten una
comunicacibn mas amigable con el operador y brinda un contexto general del paso
descrito estan acompafadas por un resumen de las actividades mas importantes de cada
fase del proceso. Cada uno de estos posters fueron ubicados estratégicamente en el
area de ollas de preparacion y recirculacion de jarabe, asi como en el del horno de
secado. Los operadores siguieron la secuencia de pasos a cabalidad y en el orden
establecido.
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3.6 Instalar un sistema con cepillos para la limpieza de la baraja

Los resultados de esta solucion se obtuvieron a través de la elaboracion de un
prototipo debido al costo y tiempo de gestidon requerido para la implementacion. En el
Anexo 26, se puede evidenciar que se realizo la simulacion del sistema de cepillado de
la banda desde la parte del horno que se ensambla al empaquetado debido a que el
operador no esta autorizado a cepillar la banda desde donde se ubican las flautas de
vapor mientras estas estan encendidas. El prototipo del sistema de cepillos fue elaborado
en funcion de las dimensiones de la baraja del horno y donde iria ubicado el mismo. El

prototipo se encuentra en los Anexos 24 — 25 — 26.

3.7 Estandarizar el proceso de limpieza de la baraja del horno secador

Se determina que la mejor forma de limpiar la baraja es que el operador lo haga
de izquierda a derecha y viceversa como se muestra en el Anexo 27, esto sustituye el
mecanismo previo a la implementacion de esta solucion en donde los operadores se
enfocaban Unicamente en los extremos de la banda. Se logra, por lo tanto, mediante la
estandarizacion de la forma de realizar el cepillado de la banda una reduccion de 0,45
horas del tiempo promedio de limpieza de la banda como es detallado en la Tabla 3.3.

(Véase anexo 27)

Tabla 3.3 Resultados de limpieza de baraja del horno secador [Fuente: Elaboracion propia]

Promedio de tiempo previo Tiempo implementando
a implementacion solucién
3,20 horas 2,75 horas

Reduccion de tiempo 14,06% =0,45 horas

3.8 Resultados generales

A manera de resumen, la implementacion o prototipado de las soluciones
detalladas anteriormente impactaron directamente en la variable de respuesta definida
en capitulos anteriores que es el tiempo de limpieza profunda en el area de cobertura.
Este impacto logro alcanzar una reduccion de tiempo de 1.23 horas en comparacion al
tiempo promedio de limpieza previo a las mejoras el cual era de 8.68 horas. Cada una

de las soluciones abona a la reduccion del 14.17% del tiempo de limpieza profunda.
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Tabla 3.4 Limpieza profunda en cobertura [Fuente: Elaboracién propia]

Limpieza profunda en cobertura.

Promedio de tiempo previo a Tiempo implementando
implementacion soluciones
8,68 horas 7,45 horas

Reduccion de tiempo 14,17% =1,23 horas

3.9 Control de mejoras
En la Tabla 3.5 se muestra el detalle de qué soluciones, como se implementaran
los controles, cuando se realizaran los controles, quién es el encargado de llevar a cabo

el registro y control, el por qué se lleva cada control y los documentos entregables.
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Tabla 3.5 Plan de control de las soluciones implementadas [Fuente: Elaboracion propia]

Solucién cCémo? ;Cuando? ¢,Quién? ¢ Por qué? Entregables
Agregar linternas para los cascos .
greg P . *Trazabilidad
de los operadores de coating X e -
enando e ada vez que se . - .
- - . . q . *Previene la pérdida de Checklist de
Incorporar linternas removibles al Checklist de ejecuta una limpieza. . . L
. ) . Operador lider implementos limpieza profunda
horno de secado limpieza profunda | Al comienzo vy al final o CEEie
— en coating de esta. *Controla las limpiezas
Crear politica de uso de Flautas de
por sabores
vapor
Implementar control visual sobre el Llenando un *Referencias internas
estandar de la secuencia de acumulado del del proceso Retroalimentacion
actividades de limpieza ; . . mensual de
- - |' c_heckhstfde . Mensualmente Lider de linea *Control sobre las limpiezas en
Estandarizar el proceso de limpieza Imzﬁzcigtri?\:n a limpiezas en coating y Coating
de la banda del horno secador ' sus puntos claves
*Control sobre las
condiciones de las
Llenando las i .
herramientas Checklist de

Instalar sistema de limpiado con
cepillos para la banda del horno

condiciones de los
equipos de limpieza
para coating.

Mensualmente

Operador lider

*Previene
contratiempos al
momento de ejecutar
las limpiezas.

herramientas de
limpieza-Coating
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3.9.1 Entregable: Checklist de limpieza profunda Coating
En la llustracion 3.1 se muestra el formato general del documento,

el cual sera explicado en detalle basandonos en las soluciones.

FECHA: BITACORA
- Checklist de Limpieza Profunda en Coating Rl EHES 097 | wora o

_
ACTIVIDAD: Uimpseza Interna Horno Secador | AREA: Proceso
PERSONAL COMPLETO | SI | I NO I ]uooos LOS MATERIALES ESTAN DISPONIBLES? ]sa l l"° [
MATERIAL DESCRIPCION REFERENCIA VISUAL RESPONSABLE(S) SANTINGD Ll
Dos imemas ajustables
Uniemas de cascos PAra CANCOS marca
Energizer
Una interma ¢e doble foco
Lintema Portanl para interior del homo de
secado
TIPO DE CAMBIO DE
CONTROL SABOR TIEMPO DE EJECUCION

Tiempo de encendido de
fauta de vapor para banda
Set hormo secador

Importante: Una vez Srmado ol documento of mismo NO PUEDE SER MODIFICADO

RESPONSABLE DE REGISTRO: RS
SUPERVISOR DE AREA:
NOMBRE Y
frma
[ Hors de Fim | | Hors de registro | ]

llustracion 3.1 Checklist de limpieza profunda en Coating [Fuente: Elaboracién propia]
La primera seccion de la plantilla, llustracion 3.2, corresponde a la cantidad
de linternas de casco como para el interior del horno que se retira y que se
devuelven en cada limpieza. De manera que da una mayor visibilidad de quiénes
proceden al retiro de cada linterna y si estas son devueltas al final del proceso.
Esta seccion busca llevar control sobre las siguientes soluciones:
e Agregar linternas para los cascos de los operadores de coating.

e Incorporar linternas removibles al horno de secado.
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FEEHA: BITASORA:

- Checklist de Limpieza Profunda en Coating Ro EHSS 047 - | oma, iacao:

—_—_—
ACTIVIDAD: Limpieza Interra Horno Secador | AREa: Process
PERSOMAL COMPLETD =1 | I 1o ] J I¢Tuma LS MATERIALES ESTAN DISPOMIELES? -1 N
CANTIDAD CANTIDAD
MATERIAL DESCRIPCION REFERENCLA VISUAL RESPONSABLE[S) RETIRADA DEVUELTA

Deea Endsmas ajustablss
Linlamas de cascos P ARG M)
Ensigizar
Lina iinterra de dobils koo .
Limema Portatl para imerior ded hom de
secade

llustracion 3.2 Primera seccion del checklist de limpieza profunda en Coating
[Fuente: Elaboracion propia]

En la segunda seccidn, llustracion 3.3, se debera registrar el tiempo que se
mantuvo encendida la flauta de vapor y a su vez, el tipo de cambio de sabor que
se realiz0. Esta seccion da mayor visibilidad sobre el promedio por cada cambio
de sabor y si se esta cumpliendo la ejecucién de la siguiente solucion:

e Crear politica de uso de flautas de vapor.

CONTROL T REFERENCIA VISUAL TEMPO DE EJECUCION

Tiernpo de ercerdics e
Bt e vipor e Bk
e Py o

Iimporiants Lna ver frmado o documento o mamo B0 PUEDE SER MOODIFICADO

e —
| =
T T )

llustraciéon 3.3 Segunda seccion del checklist de limpieza profunda en Coating
[Fuente: Elaboracion propia]

3.9.2 Entregable: Retroalimentacion de limpiezas-Mensual
En la llustracién 3.4 se muestra el formato general del documento, el cual

sera explicado en detalle basandonos en las soluciones.
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FECHA: BITACORA
Retroalimentacion de limpiezas-Mensual Fio EHSS 067 | s oma macao:
ACTWIDAD: Limpleza interna Homo Secador | AREA: Procesa
PERSOMAL COMPLETOD sl | | WO | | LTODOS LOS MATERIALES ESTAN DISPONIBLES? | L] | |ND |
MATERLAL DESCRIPCION REFERENCIA VISUAL RESPONSABLE KIT COMPLETO
Dos indemas ajusiables
Linterras de cascos ParE CRECOR Fnt & WO
Enesgizer
Uina Bnlere o8 Sobis e
Linlema Portdsl para inencr del homo de
sacado
CONTROL REFERENCIA WISUAL CAMBIO DE SABOR MAS FRECUENTE TIEEMPO PROMEDIO DE EJECUCION

Tiempo de encendido de
fauta de vapor pars banda
el Faorna wecados

RESPONSABLE DE RETROALMIENTACHN: 'oun.n.cm PROMEDID: VALOR ESPERADO:
SUPERVISOR DE AREA: LIMFIEZA MAS RAPIDA RETROALIMENTACION REGUERIDA:
si | [ o

“imporianie: Una ver frmado sl documento & mesmo KO PUEDE SER BODIFICADO

llustracion 3.4 Retroalimentacion de limpiezas-Mensual [Fuente: Elaboracion propia]

En la llustracion 3.4, mostramos la verificacion de la primera seccion del
documento mostrado en la llustracion 3.2 asegurandonos que el kit de linternas
se mantenga en orden y completo. Asi mismo, se registra el tiempo promedio de
la limpieza profunda que se realiz6 durante el cambio de formato més frecuente.
Considerando lo mostrado en la etapa de resultados se registra el tiempo
esperado para lo cual relaciona este formato a las soluciones:

¢ Implementar control visual sobre el estandar de la secuencia de actividades
de limpieza.

e Estandarizar el proceso de limpieza de la banda del horno secador.

La razon de llenar el formato mensualmente se debe a que en caso de tener
el cambio de formato o sabor fuera de control se requerird una retroalimentacion
de las soluciones antes mencionadas en formato de capacitacion. Para asegurar
la realizacion de capacitaciones se levanta el formato mostrado en la llustracion
3.5. La comprobacion del efecto de este control se reflejard en los tiempos mas

controlados y el personal mejor preparado para la ejecucion de sus tareas.
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Ra EHES 057 -

Retroalimentacion 02

FECHA:

HORA IKICH:

TACORA:

[Hurn de Imicis

Haora de fim

Area

Panticipantes

Tems

Expasitsr

Colabiradar

Firmua

Hrspanuable dr
retrualimralacion

llustracion 3.5 Retroalimentacién de soluciones [Fuente: Elaboracién propia]

3.9.3 Entregable: Checklist de elementos de limpieza-Coating

Independientemente de si se llevase a cabo o no la elaboracion del
prototipado, se propone un control “Checklist de elementos de limpieza-Coating”
(llustracion 3.6), donde se detalla el estado de todos los implementos de limpieza
que se disponen en el area, por lo que las secciones en blanco pueden ser
llenadas con elementos como: escoba, cepillo de mano, mopas o la solucién
‘Instalar sistema de limpiado con cepillos para la banda del horno” cuyas
caracteristicas se explicaron en el desarrollo de este capitulo. De esta forma
prevenimos el deterioro de los insumos y aseguramos una limpieza efectiva,

ademas de verificar la rotacion de estos insumos debido a su uso en limpiezas en

Coating.
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FECHA: BITACORA:
- Checklist de Elementos de limpieza-Coating Fon EHES 067~ | oma macio:
[y

ACTIVIDAD: Revision do | P sn Coating [ArEa: Procass
PERSONAL COMPLETD 51 | | HO | Igmlmummhnwmw |Bl | |Iﬂ |
ESTADD
MATERIAL DESCRIPCION REFERENCIA VISUAL RESPONSABLE(S) E:?j. cAMBIAR | Sucio | BUEND
L
Ciogelly chirmvaceasile path
Carpllar it bareda limpeeza himeda de i

barsda el haoimio sescador

Ienporants: LUna vez limado #l documenio &l mamo NO PUEDE SER MODIFICADO

RESPONSABLE DE REQISTRO:;

SUPERVISOR DE AREA:

llustracion 3.6 Checklist de elementos de limpieza-Coating [Fuente: Elaboracion propia]

69



CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

La implementacion integral de las soluciones permitio la reduccion de 1,23 horas
(de 8,68 horas a 7,45 horas) del tiempo promedio de limpieza profunda en el
proceso de Coating.

La iluminacion en espacios confinados, la estandarizacion del proceso y las guias
visuales son puntos claves en el proceso de limpieza en una empresa industrial
puesto que estan estrechamente ligados al accionar de los operadores.

El presupuesto destinado a las limpiezas, la fuerza de trabajo y la planificacion de
la produccion son restricciones para la reduccion de tiempos de limpieza en
procesos.

El uso de las linternas para casco garantizo visibilidad a los operadores e influy6
para que la limpieza en espacios confinados se reduzca de 4,44 horas a 3,56
horas.

La creacion de una politica con guia visual para el uso de la flauta de vapor
garantizd un cumplimiento del 85% del valor establecido frente al 53% que se
evidenciaba en las limpiezas previas a su implementacion.

La incorporacion de una linterna con una potencia de iluminacion de 2000 limenes
permitié facilitar la identificacion de suciedad dentro del horno de secado, lo que
provocé una reduccion de 2,25 horas a 1,93 horas.

El estdndar de limpieza de banda permitié al operador no solo reducir el tiempo
de limpieza de 3,20 horas a 2,75 horas, sino que también mejoro la ergonomia, al
poder hacerlo con una mejor postura y menores movimientos de rodilla-columna.
La eliminacion del retrabajo en las actividades, por medio de la implementacién
de las soluciones logré limpiezas efectivas, garantizando el mejor uso del tiempo

y recursos como el agua y quimicos.



* La implementacion de un control visual de las actividades que conforman el
procedimiento estandar establecido por la compafiia asegura el cumplimiento de
la secuencia de la limpieza.

* Lainclusion de un kit de iluminacion para limpieza garantiza que los operadores
cuenten con los implementos necesarios al momento de realizar las actividades

de sanitizacion de equipos.

4.2. Recomendaciones.

» Considerar en la propuesta del sistema de cepillado el movimiento mecanico de
los cedros para conseguir una reduccion adicional del tiempo de limpieza y
aumentar la disponibilidad del operario para realizar otras tareas.

* Incluir la lista de comprobacién de la limpieza profunda en Coating en el informe
final de limpieza para garantizar un control efectivo sobre la solucion.

« Considerar la posibilidad de redisefar las bandejas de recogida para adaptarlas a
las maquinas de forma que se reduzca el tiempo de limpieza en seco.

* Analizar las oportunidades de mejora en los espacios de montaje de la maquinaria

en virtud de la reduccion de la caida de cereal al suelo.
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ANEXOS

ANEXO A

Anexo 1: Bitdcora elaborada por Edwin Calderon
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Anexo 2: Bitacora registrada por operadores de limpieza
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Anexo 3: Bitacoras de area de procesos desde enero a octubre 2021
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Anexo 4: Correo de socializacion de bitacoras de area de procesos
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Anexo 5: Correo de solicitud de aprobacion de soluciones

Edwin Adrian Calderon Zambrano B 6 9 > ..
Jue 13/01/2022 7:49

CC: Ruben Steven Carcelen Vasconez

@) 4 Improve-M.I Rubén-Edwin... .,
6 MB

Buen dia Javier,
Segun lo conversado en la reunién del dia de ayer te adjunto la presentacién con el
detalle de las soluciones. Te solicitamos una confirmacion de acuerdo o en desacuerdo

con el contenido de la misma.

Saludos,
Edwin Calderdn Z.

76



Anexo 6: Correo de aprobacién por parte del jefe de linea

o blank ® A

% Responder a todos [ Eliminar © Nodeseado  Bloquear

RE: Validacion de Propuestas de Solucion.

Para: Edwin Adrian Calderon Zambrano

oy Vﬂ‘“"‘vp_

De acuerdo a lo conversado, respecto a las posibles soluciones. Modificaciones a equipos o maquinarias conllevan altos costos. Los rodillos que desean incluir en la baraja de nuestro HS se ve bastante complicado

CC: Ruben Steven Ca

Hola,

Considerar para el cambio de las bandejas recolectoras de comida, la altura minima requerida por el equipo QFS para que se pueda recuperar de manera efectiva con los estindares de inocuidad
Todo material que se ingrese a planta, deberé ser validado por el team QFS previo a su ingreso. No se pueden ingresar vidrio, madera, plasticos quebradizos, entre otros.

Por el resto de las soluciones, ok.

Saludos,

Anexo 7: Evidencia de la reunién para realizar una socializacion de las propuestas de mejoras

Ne Solution

1 Add flashlights to the helmets of
cleaning operators.

5 Incorporate removable flashlights

HIGH inside the oven

Install rollers of material that is not

3 very sensitive to temperature.

4 Create sprinkler usage policy.
Implement visual control of the

5 standard sequence of cleaning
activities.
Install cleaning system with brushes

6
for the oven band.
Install teflon barriers at the join

- TESISTAS ES...

®2uc ~@l &
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ANEXO B

Anexo 8: Visibilidad al interior de olla de preparacion de jarabe previo a implementacion de
solucion
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Anexo 9: Visibilidad al interior de horno secador previo a implementacion de solucién
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Anexo 10: Visibilidad al interior de bombo de confitado previo a implementacién de solucién

Anexo 11: Interior del horno de secado continuo previo a implementacién de solucion
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Anexo 12: Operador realizando sopleteo con visibilidad limitada

81



Anexo 14: Operador realizando limpieza de baraja

- |




ANEXO C

Anexo 16: Comparacion de visibilidad en limpieza de ollas
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Anexo 18: Comparacion de visibilidad en rasqueteo de bombo confitado

| Después s
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ANEXO D

Anexo 20: Politica de uso de flautas de baraja

@3 POLITICA DE USO DE FLAUTAS DE BARAJA

Las flautas de baraja permaneceran encendidas
en base a la siguiente politica:

Tiempo de uso de
lautas de baraja (min)

Sabores

* Chocolate
60 minutos
® Canela y pasas

® Fresa
45 minutos ¢ Leche Condensada

* Rainbow

* Vainilla
30 minutos
* Natural
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Anexo 22: Guia visual en zona de ollas de preparacién y recirculacion
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Anexo 24: Simulacion de sistema de cepillado en baraja de horno




Anexo 26: Simulacién de ubicacién en banda del prototipo de sistema de cepillado
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ANEXO E

Anexo 28: llustraciones para solucion de control visual de secuencia de limpieza 1

LIMPIEZA DE OLLAS DE PREPARACION
Y RECEPCION DEL JARABE

Resumen de pasos involucrados.

Previo al lavado de las ollas de preparacion y recepcion del jarabe.

1.- Realice limpisza himeda de tolva de vaciado mediante &l uso de TOPAX 32
al 3% viv, 5= restriega v finalmenie 52 enjuaga. Recuerde que la impisza de
aste equipo s& hace junto con la limpieza del sisterma de circulacion de jaraba.

Lavado de olla de preparacion de jarabe.

1.- Asegurese que el equipo se encuentra apagado y a tamperatura ambienta
antes de iniciar la limpisza.

2.- Realice impieza seca de las suparficies extanoras.

Lavado de olla de recepcion de jarabe.

1.- Asegurese que el equipo se encuentra apagado y a tamperatura ambienta
antes de iniciar la limpisza.

2.- Dasmonte la canastilla de filtro y ratire los desperdicios de la misma.

Lavado de tuberias de circulacion de jarabe.

1.-Realics un pre enjuagus de toda |a linsa de coberiura aplicando agua en
el interior de la olla de preparacién de jarabe (300 Is. o 15 baldes de 20its)
y dejanda circular por la inea de 15 a 20 minutos. Luego permita la salida del
anua a través de la boquilla dosificadora de jarabe.

2 -Caloque 240 Lis de agua o 12 baldes de 20 Its an el intarior de la olla de
praparacion de jarabe + 7 Its de Bevro Sheen al 3% viv (diluir 7 Its en 240 Its
de agua).

3.- Encienda el agitador y aplique temperatura (60°C). Cierre la tapa de la olla.

4.- Deje actuar &l guimico de limpiaza, con el agitador ancandido v temperatura
antre 15 a 20 minutos.

5.- Una vez transcurrido el iempa, apague el agitador y la temperatura.

6.- Con un eapillo sanitario color blanca de mango large apligue accdn macanica
an las paradas da |a olla para eliminar los residuos de jarabe.

7.~ Abra la llave de paso y deje pasar el detergenta hacia la olla de recepcitn de

jarabe. Para limpiaza de chocolate y pasas usar Bavro Shean 3% v, y no
solo el enjuague con agua.

- Deje circular la solucién por 10 minutos.

- Encienda la bomba de 20 a 30 minutos para permitir la circulacion en todo el

sistama de tuberias. Repita el procedimiento al menos dos veces.

10.- Abra la boquilla dosificadora de jarabe y elimina toda el agua del enjuagus.
Pasteriormenta, limpie filtras v varillas awdiliares.

(= -]

89



Anexo 29: llustraciones para solucién de control visual de secuencia de limpieza 2

LIMPIEZA SECA

Resumen de pasos involucrados

Limpieza de bombo de confitado.

1.- Quite el exceso de producto del bombo con el rasqueteador.

2.- Sopletee para quitar exceso de polvo y suciedad.

3.- Enjuague con agua caliente proveniente de los ductos.

4.- Rasquetee el interior del bombo para remover el producto
liberado por el agua caliente.

5.- Lave con Topax el interior del bombo.

6.- Enjuague el interior del bombo con agua.

Limpleza de horno secador y al rededores.
1.- Abra las puertas del horno.

2.- Coloque el exceso de producto de las bandejas en las fundas

correspondientes.

3.- Coloque bandejas en pallets plasticos cerca de Coating.

4.- Coloque linterna dentro del horno.

5.- Retire todo el producto en exceso que se encuentra dentro del
horno usando escobas de mango largo y colocarlo en fundas.

6.- Sopletee el interior del horno hasta retirar todo el producto.

7.- Sopletee estructuras y demas partes que contengan exceso de
producto.

8.- Retire todo el producto en exceso que se encuentre en el suelo.

9.- Coloque el producto en las fundas correspondientes.
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Anexo 30: llustraciones para soluciéon de control visual de secuencia de limpieza 3

LIMPIEZA HUMEDA DEL HORNO SECADOR

Resumen de pasos Involucrados

1.- Realice un pre enjuague de la cadena y del interior
del secador continuo, asi como de las bandejas
recolectoras y paneles debajo del horno usando la
maquina hidrolavadora.

2.- Con ayuda de la vara de acsro, retirar materia
orgéanica adherida en los espaciadores, removedores
internos (dedos) del secador. Apoyarse de una
linterna para visualizar la remocion total de los
residuos.

3.- Para aplicar Topax 32 al 3% v/v a la cadena,
colocarse en la parte posterior del horno y con la
magquina espumadora, esparcir la espuma de lado a
lado por toda la cadena. (30-45 min)

4.- Aplique accidn mecanica usando un cepillo sanitario
color blanco de mango largo y tallando tanto la
cadena como sl interior dsl secador continuo.

5.- Enjuague la cadena, el interior del secador continuo
y las bandejas recolectoras usando la hidrolavadora
para eliminar los residuos desprendidos luego del
tallado o cspillado.

6.- Limpie las guardas anteriores y posteriores del horno
secador.
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Anexo 31: llustraciones para solucién de control visual de secuencia de limpieza 4

®

e ~ HLio8|
e

Horne Secador

POLITICA DE USO DE FLAUTAS DE BARAJA

Las flautas de baraja permaneceran encendidas
en base a la siguiente politica:

Tiempo de uso de
lautas de baraja (min)

Sabores

® Chocolate
60 minutos

® Canela y pasas

e Fresa
45 minutos ® | eche Condensada

® Rainbow

® \ainilla

30 minutos

® Natural
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Anexo 32: llustraciones para solucién de control visual de secuencia de limpieza 5

LIMPIEZA DE BANDEJAS

DE RECOLECCION DE DESPERDICIOS

Resumen de pasos involucrados

[‘,(—‘r :;"""‘l p g] 1.-Elimine el polvo y residuos de las bandejas

recolectoras tanto delantera como trasera
del secador continto utilizando un wypall
Seco.

- 2.-Elimine los residuos en el respectivo
recipiente recolector de desperdicios.

3.-Realice un pre enjuague de las bandejas
recolectoras.

4 .-. Aplique luego solucion espumante de
Topax 32 al 3% v/v, utilizando la maquina
espumadora sobre las bandejas
recolectoras. Dejar actuar quimico por
30-45 min.

] 5.-Aplique accidon mecanica usando un cepillo
sanitario color blanco de mango largo y
tallando las bandejas recolectoras.

6.-Enjuague las bandejas recolectoras.
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Anexo 33: llustraciones para soluciéon de control visual de secuencia de limpieza 6

@ TEST DE CARGA MICROBIOLOGICA (ATP)

R - Resumen de pasos
[.'\""':"m\ "'I“' 'E’EJ involucrados

1.- Enjuague los equipos con
abundante agua.

2.- Deje secar los equipos entre 15y
20 minutos.

3.-Realice la prueba microbiologica
ATP a los equipos.

| Importante:
Si el equipo NO aprueba el test
microbiologico se debe volver
a enjuagar con agua Yy realizar
nuevamente el test.
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