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RESUMEN

Este proyecto se realizé en una fabrica productora de bebidas gaseosas en la ciudad de
Guayagquil, en el area de envasado, porque durante el andlisis se detecté perdidas de
rendimiento de jarabe en produccién normal, tanto por fugas como por derrames, con
un impacto de $299.481 a los costos de la compafiia.

El objetivo del proyecto era aumentar el rendimiento de jarabe de la fabrica al 99,3%,
mejorando la rentabilidad de la compafiia. Para lograr el objetivo se implementé la
Metodologia DMAIC, a través de cada una de sus fases: definir, medir, analizar,
implementar y controlar.

En la primera etapa se priorizaron las perdidas, donde el rendimiento de jarabe tenia el
primer lugar de afectacién de costos, luego se procedi6 a estratificar por cada una de
las lineas, en la que se eligi6 las lineas L2 y L5 segun andlisis de Pareto, dejando como
meta el 99,5% de rendimiento de jarabe para el 2022 en ambas lineas y como meta de
fabrica el 99,3%.

En la etapa de medicion se entendié las variables que impactan en el proceso y cuales
de ellas debian ser controlables en cada proceso productivo. Por ultimo, de esta etapa,
se definieron los problemas enfocados en los que se centra el proyecto.

En la etapa de andlisis se empez6 por determinar cuales son las potenciales causas
que impactan el rendimiento de jarabe en linea L2 y L5 respectivamente, y se
determinaron las causas raiz de las desviaciones.

En la etapa de implementacién de contramedidas se realizé en conjunto con el equipo
con experiencia técnica, operacion y coordinacion el levantamiento de un plan de accion
gue ayude a solucionar y eliminar las causas raiz, es importante colocar un responsable
y fechas a cada una de las contramedidas a implementar.

En la etapa de control se levant6é un plan de monitoreo con frecuencia y responsable,
gue se unifico a la rutina del proceso para garantizar la obtencion de los resultados y
que las mejoras implementadas se mantengan en el tiempo.

Por dltimo, se obtuvo un resultado de rendimiento de jarabe de 99,6% vs el objetivo
establecido de 99,3% y un ahorro anual de $151.831, cumpliendo asi con el objetivo
general del proyecto.
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CAPITULO 1
1. INFORMACION GENERAL

1.1 Antecedentes y justificacion

La compaifiia cuenta con 5 fabricas en todo el Ecuador, pero el proyecto se realizé en la
fabrica de Guayaquil, la cual cuenta con 230 colaboradores, 160 SKU activos, 103 son
de bebidas gaseosas y 57 de bebidas isotonicas. La fabrica de Guayaquil produce al
afo alrededor de 14°000.000 de cajas para ser vendidas en territorio nacional en las
diferentes regiones y ciudades de nuestro pais, con miras a la exportacion de bebidas
isotonicas; esta fabrica produce productos de marca propias como marcas de una
multinacional conocida. Esta fabrica cuenta con 3 areas principales: area de jarabe o
procesos, area de envasado y Centro de Distribucion CD producto terminado.

Durante el 2021 se analiz6 las principales perdidas dentro de la fabrica, siendo la
perdida de rendimiento de jarabe, la de mayor impacto para los costos de fabricacion
con un valor anual de $ 299.481 y un porcentaje de 98,76%. Por lo tanto, el proyecto
esta enfocado en encontrar los factores que impactan el rendimiento de jarabe e
identificar y proponer las soluciones adecuadas.

El proceso de produccion comienza con el requerimiento de produccion de jarabe, se
solicita los ingredientes y componentes a bodega de concentrados a través de una
requisicién de material, donde se detallan los componentes y cantidades a solicitar de
acuerdo con las unidades a preparar y esto en base a una férmula ya estandarizada por
el duefio de la marca. Una vez recibido los ingredientes por parte de bodega de
concentrados, se verifican e inicia el proceso de preparacion, el cual consiste en dos
fases:

-Dilucion de componentes solidos, el cual se realiza en tanque de sales y luego se envia
a tanque de preparacion

-Adicion de componentes liquidos este se realiza en el tanque de preparacion.

Una vez los componentes sélidos y liquidos estén mezclados en el tanque de
preparacion se afora con agua tratada segun la formula. Es importante que durante la
adicion de cada componente se mantenga la agitacion.

Una vez finalizado la preparacion, se agita durante 20 minutos, se toma una muestra
del jarabe y se entregada al departamento de calidad para andlisis fisicoquimicos y
sensoriales, y su posterior liberacion. A partir de aqui inicia el tiempo de vida util del
jarabe el cual varia de acuerdo con el sabor.

Dentro de las principales causas de pérdidas de jarabe, se visualiza perdidas en las
siguientes areas:

+ Areade Proceso de Jarabes: Por derrames en tanques, fugas en tuberias o bombas
y mezclas no adecuadas fuera de los parametros de calidad, el cual puede
desencadenar en descarte de producto durante la produccion.



+ Area de Packaging: Mal embotellado de botellas lo cual provoca que la linea rechace
este defecto de calidad (todo producto rechazado no puede ser reprocesado, se
debe descartar), problemas en valvulas de llenado donde pueden existir fugas o
sobrellenado de producto, defectos en botellas de productos, fugas en sistema o
tuberia.

A nivel regional se espera subir en un 0,3 Puntos Porcentuales de rendimiento, debido
a que en el proceso intervienen mdultiples factores que afectan el rendimiento es
complejo a partir del 99% subir el rendimiento de jarabe, en algunos casos se necesitara
redisefio del proceso ya que durante los arranques algunas lineas realizan descarte de
producto.

1.2 Objetivo general.

Aumentar el rendimiento de jarabe en fabrica de bebidas gaseosas a través de la
aplicacion de la metodologia Six Sigma (DMAIC), con la finalidad de reducir el costo
perdido que en el 2021 fue de $299.481

1.3 Objetivos especificos

1. Garantizar que el sistema y procedimiento de recoleccion de datos sea preciso y
veras.

2. Validar los analisis de la informacién obtenida con el fin de encontrar las causas que
reducen el rendimiento de jarabe.

3. Levantar las contramedidas para cada causa encontrada.

4. Controlar que los cambios implementados y las mejoras realizadas se mantengan
en el tiempo.

1.4 Marco tedrico
1.4.1 Metodologia DMAIC

La metodologia aplicar para la resolucion del problema es Six Sigma (DMAIC), esta
metodologia hace en Motorola en el afio de 1986, en sus inicios solo se aplicaba a
procesos manufactureros, pero hoy en dia se aplica a cualquier unidad de negocio.

Six Sigma nacié en Motorola en 1986 como una iniciativa de mejora de la calidad para
eliminar los defectos de produccién por medio de la eliminacion de la variacion de los
procesos (Cole, 2011; Corbett, 2011).

Las letras determinan las 5 fases de la mejora de Seis Sigma. Fase 1: Define (definir),
Fase 2: measure (medir), Fase 3: analyze (analizar), Fase 4: improve (mejorar) y Fase
5: control (controlar). Estas fases cumplen el mismo ciclo de mejora que lleva el circulo
de Deming.



“Constituye una metodologia sistematica para reducir errores, concentrandose en la
mejora de procesos, el trabajo en equipo y con una gran implicacion por parte de la
direccién” (de Benito, 2000; Membrado, 2004; Harris y Schroeder 2004).

En cuanto al inicio del proyecto se debe formar y capacitar al equipo de trabajo “antes
de que un equipo Six Sigma aborde el ciclo de la mejora, han desarrollarse una serie de
actividades necesarias para el éxito del proyecto: (1) Identificacion y Seleccion del
proyecto (2) Constitucién del equipo (3) Definicion del proyecto (4) formacion de los
miembros del equipo (5) ejecucion del proyecto de DMAIC y (6) Extension de la solucion”
(Yepes Victor, 2017)

Para Gygi & Williams (2012), Six Sigma es la metodologia de solucién de problemas
mas eficiente para mejorar el rendimiento de una organizacion.

Define (Define)

En primer lugar, se define cudl es el problema para resolver, entender la situacion. Esto
es importante, ya que sera dificil continuar si se falla en este primer paso. La definicién
es fundamental para establecer correctos KPls. Que permitan tener un mejor
conocimiento de la situacién. En esta etapa durante el proyecto se utilizara: Diagrama
de Flujo, SIPOC, Diagrama de Gantt, VOC, Critica para la Calidad (CTQ).

“Después de seleccionar un proyecto Six Sigma, el primer paso consiste en definir el
problema con claridad. (..) Primero se debe describir el problema en términos operativos
que faciliten un analisis posterior” (Yepes Victor, 2017)

Medir (Measure)

Se debe medir estos indicadores y establecer una ruta de seguimiento que permita mas
adelante poder analizar la situacion. Y de esta manera saber si hemos llegado al
objetivo. En esta etapa durante el proyecto se utilizard: Gréficos y Estadisticas
proporcionadas por la fabrica.

Analiza (Analyze)

Con los datos recogidos se debe realizar un analisis, para determinar y analizar las
razones por las que se tiene una perdio o una falla, a través de esto se generan acciones
gue deben implementarse para poder corregir el problema y mejorar los indicadores que
se han establecido. En esta etapa durante el proyecto se utilizara: Diagrama de Pareto,
Histogramas, Diagrama Ishikawa, 5 Por qué, Plan de Verificacion de Causas, AMEF

Mejora (Improve)

En esta fase se generan soluciones potenciales, seleccionando y priorizando soluciones
de gran impacto, se aplican las mejores practicas de Lean/Six Sigma, se realiza el
analisis de riesgos, administramos y se ejecuta la solucion. Es importante validar cada
Accibn realizada para ver si se logra el objetivo deseado. En esta etapa durante el
proyecto se utilizara: Kaizen, Poka Yoke, Ciclo PDCA, lluvia de ideas.

Controlar (Control)

En esta Ultima fase se lleva un control sobre las acciones implementadas para asegurar
de que se ejecutaron correctamente, y de que los objetivos se cumplieron, en esta fase
serd importante colocar graficas de control, documentar a través de procedimientos y
estandares de operacion. En esta etapa durante el proyecto se utilizara: Graficas de
Control, Plan de control, SOP, Dashboards.



Para Gygi & Williams (2012), Six Sigma es la metodologia de solucién de problemas
mas eficiente para mejorar el rendimiento de una organizacion. El concepto y la forma
de ver esta metodologia varia segun el nivel de la organizacién en el que se aplique y
del rol, o grupo de tareas sobre las que recae. Por ejemplo, su aplicacion a nivel
administrativo no es igual a su aplicacion a nivel del area de produccién (Harry, Hodgins,
Hulbert, Lacke, & Mann, 2011).



CAPITULO 2

2. Aplicacion de la Metodologia
2.1. Fase Definicion
2.1.1 Origen del proyecto

En la Tabla 1 se registran las siguientes perdidas por costos de las ineficiencias dentro
del proceso de la fabrica del 2021

Tabla 1

Arbol de perdida de costos en Fabrica de bebidas
Arbol de Perdidas por costos de Ineficiencias

Rendimiento de Jarabe S 299.481
Horas extras S 93.888
CO2 S 70.831
Energia Eléctrica S 52.512
Bunker S 28.644
Agua S 21.744
Preservantes S 18.516
Rendimiento Envases S 12.624
Edulcorante S 11.892
Rendimiento Tapa S 10.956
Rendimiento Fill Strech S 1.488

S 622.576

Fuente: Autor

La pérdida por rendimiento de Jarabe representa el 48,1% del arbol de pérdidas de los
costos por ineficiencias en la fabrica. Por lo tanto, el proyecto estara enfocado en
encontrar los factores que impactan el rendimiento de jarabe e identificar y proponer las
soluciones adecuadas. Se muestra en la figura 2.1 el rendimiento de Jarabe del 2021



Rendimiento de Jarabe

Aio 2021
99,40% 20,22 99,19% 99,08% 99,06%
99,20%
98,96%
98,88% g

z:ggf 98,53% 98,65% 98,72% ’ 98,76% 98,76%

3 0

0,
98,6004) 98513
98,40% 98,19%
98,20%
98,00%
97,80%
97,60%
0 0 0 4 Q Q0 0 & & G
& & v NS N\ N A R & & P
¢ < 3 9 S S O & Q 8 o & N
& & ¥ N \ 3 & &8 & & ¥
< < S 3 N N
& § O

Figura 2.1 Rendimiento de Jarabe durante el 2021

Fuente: Autor

2.1.2 Descripcion del problema

En la Tabla 2 se utiliza la herramienta 4W+1H, para hacer la descripcion del problema.

Tabla 2
Declaracién del problema a través del uso de la herramienta 4w+1H
Declaracion del problema

Provettor Aumento del rendimiento de jarabe en fabrica de bebidas gaseosas a través de la
y | aplicacion de la metodologia Six Sigma (DMAIC)

éQué? Bajo rendimiento de Jarabe durante la produccién de Bebidas Gaseosas

éDoénde? En fabrica Guayaquil. (Proceso de Jarabes, Lineas de envasado)

¢Cuando? Durante producciéon normal del 2021

éCuanto? rendimiento de 98,76%

La meta de la compaiiia es de 99,3% ((Unidades Reales de Jarabes consumidos /

:Como lo sé?
c-omolio se Unidades Tedricas Consumidas)*100)

Bajo rendimiento de Jarabe durante la producciéon de Gaseosas en fabrica Guayaquil
durante la produccién normal del 2021 dan un rendimiento de 98,76% versus la meta
de la compaiiia es de 99,3%.

Declaracion del
Problema

Fuente: Autor

2.1.3 Alcance del proyecto

Uso de la herramienta SIPOC explicada en la Tabla 3, para determinar el alcance del
proceso en el cual se realiza el estudio de aumento de rendimiento de jarabe.



Tabla 3
SIPOC fébrica de bebidas carbonatadas
S | P 0 C
Tuberias Jarabe Terminado
Planificacion Orden de produccion
Empresa eléctrica Luz
Potabilizador Agua
Calderos Vapor Proceso Mezcla Jarabes Jarabe Terminado Envasado
Compresores de aire Aire comprimido
Sistema de Frio Amoniaco
Sopladoras Envases PET
Tanques de C02 €02
Materias primas Tapas
Planificacion Orden de produccion
Empresa eléctrica Luz
Potabilizador Agua Ervasado Dosificacion de bebida Proceso Termo encogible
Calderos Vapor con 02 terminada y Paletizado
Compresores de aire Aire comprimido
Sistema de Frio Amoniaco
Sopladoras Envases PET
Proveedor de Termo Termo envolvedor , o
L Proceso Termo encogible paletizado final de (D
Empresa eléctrica Luz , .
, , » y Paletizado producto Clientes
Compresores de aire Aire comprimido

Fuente: Autor

El proyecto se centra en el analisis al proceso de envasado de bebida terminada.

2.1.4 Informacién histoérica

El area de envasado cuenta con 5 lineas de envasado de bebidas carbonatadas e
isotonicas, para desarrollo del proyecto se identificaran las lineas en orden numérico de
la 1 a la 5. A continuacién, se muestra en la figura 2.2 los costos perdidos por bajo
rendimiento de jarabe del afio 2021.
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Figura 2.2 Pareto de lineas de produccién por perdida de rendimiento de Jarabe

Fuente: Autor

Existen 2 lineas que representan el 73% de la pérdida del costo por bajo rendimiento,
las lineas 2 y 5 respectivamente.

La companiia crea 2 equipos de trabajo multidisciplinario para la implementacion de la
metodologia DMAIC. Se conforman con equipos multidisciplinario entre operadores de
esta 4rea, técnicos especializados y coordinadores de produccién, calidad e ingenieria.

+ Linea 2: Proyecto Turbo
+ Linea 5: Proyecto La Potencia

Las lineas 2 y 5 son lineas de PET, de envasado plastico, cuentan con su propia
sopladora, envasadora, etiquetadora, tunel termo encogible y por dltimo, sus robots
paletizadores. Para las demas lineas se replicaran las mejoras realizadas durante la
realizacion del proyecto.

2.1.5 Establecimiento del objetivo del proyecto.

Se obtiene los datos del 2021 para las lineas 2 y 5. En la figura 2.3 se visualiza en una
serie de tiempo el rendimiento de la linea L2, el resultado en promedio del rendimiento
de Jarabe de los Ultimos 6 meses en linea 2 es de 98,79%, mientras que el acumulado
del 2021 es de 98,9%
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Figura 2.3 Rendimiento de jarabe del afio 2021 para linea L2
Fuente: Autor
En la figura 2.4 se visualiza en una serie de tiempo el rendimiento de la linea L5, el

resultado en promedio del rendimiento de Jarabe de los Ultimos 6 meses en linea 5 es
de 98,77%, mientras que el acumulado del 2021 es de 98,83%.

Linea L5 2021
100,50%
99,92%
100,00%
v 100,
2 99,52% | 99,43%
5 99,50%
= 99,01%
2 g000m 98,89% | [98,92% [98,83% 98,83%
,00%
o 98.43% 99 05% 98,52%
2 ]
& 98,50% 18%
E —0—2021
S 98,00%
1]
o
97,50% 97,28%
97,00%
© © " D © O © O & @ & & *
& & * g & N & & N & R4
< AR o N
i ® O

Figura 2.4 Rendimiento de jarabe del afio 2021 para linea L5

Fuente: Autor

e De acuerdo con el presupuesto de la compafiia la meta para las lineas 2y 5 es
del 99,5%.

2.1.6 Objetivo SMART

Aumentar el rendimiento de jarabe en las lineas 2 y 5 en un 44% teniendo un porcentaje
acumulado durante el 2021 de 98,7% y llevandolo al 99,5% en ambas lineas, con la
finalidad que la fabrica termine en 99,3%
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En la siguiente Figura 2.5 se coloca las metas de aumento de rendimiento de jarabe
planteadas para la linea L2, con la finalidad de llegar a la meta a diciembre del 2022

Rendimiento de Jarabe
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Figura 2.5 Proyeccion de linea L2 para el 2022
Fuente: Autor

En la Figura 2.6 se coloca las metas de aumento de rendimiento de jarabe planteadas
para la linea L5, con la finalidad de llegar a la meta a diciembre del 2022

Linea L5 Proyeccion

100,50%
100,00%
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100,00% 99,80%

99,70%
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99,00%

99,00% g8 70%

=@=Proy -22

Rendimiento de Jarabe

98,50%

98,00%

Figura 2.6 Proyeccion de linea L5 para el 2022

Fuente: Autor

2.1.7 Ahorro Proyectado

Debido a que son 2 lineas que estan en el proyecto se debe utilizar el volumen de
envasado durante los meses del 2021 y su respectivo rendimiento de Jarabe. Usamos
un costo estandar de $0,35 por litros de bebida perdida, con esto calculamos el costo
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asociado a la perdida de rendimiento de jarabe de cada linea al multiplicar los litros
perdidos por bajo rendimiento por el costo estandar.

En la tabla 4 se muestra la proyeccion mensual del ahorro estimado en la linea L2
durante el afio 2022.

Tabla 4
Costo asociado al rendimiento de Jarabe en Linea 2

Linea 2 Caqu Jarabe real Jarabe tedrico Eer et s e Rengimiento
producidas usado envasado Linea 2
ENERO 445479 2.476.703 2.488.149 11.445 4.062 99,54%
FEBRERO 532.548 2.519.380 2.539.953 20.574 7.302 99,19%
MARZO 469.228 2.944.936 2.946.999 2.063 732 99,93%
ABRIL 474806 2.413.504 2.459.497 45.993 16.324 98,13%
MAYO 391.736 2.300.866 2.335.667 34.801 12.352 98,51%
JUNIO 321.545 2.064.228 2.093.963 29.734 10.553 98,58%
JULIO 359.415 2.232.129 2.262.216 30.087 10.679 98,67%
AGOSTO 514.451 2.826.425 2.867.429 41.004 14.553 98,57%
SEPTIEMBRE 567.377 3.181.741 3.220.060 38.319 13.600 98,81%
OCTUBRE 523.027 2.837.599 2.868.289 30.691 10.893 98,93%
NOVIEMBRE 496.220 2.882.053 2.916.468 34.414 12.214 98,82%
DICIEMBRE 495.160 2.434.616 2.461.446 26.830 9.522 98,91%
ACUMULADO 5.590.993 31.114.180 31.460.136 345.956 | $ 122.787 98,90%
Costo Estandar 0,35

Fuente: Autor

En la Tabla 5 se muestra la proyeccion mensual del ahorro estimado en la linea L5
durante el afio 2022.

Tabla 5
Costo asociado al rendimiento de Jarabe en Linea 5

Cajas Jarabe real Jarabe tedrico Rendimiento Costo Rendimiento
producidas usado envasado litros merma Linea 5
ENERO 331.016 1.847.354 1.848.833 1.479 525 99,92%
FEBRERO 351.662 1.806.797 1.840.290 33.493 11.888 98,18%
MARZO 416.594 2.497.852 2.537.694 39.842 14.141 98,43%
ABRIL 340.812 1.978.557 1.998.341 19.784 7.022 99,01%
MAYO 255.222 1.609.334 1.627.398 18.064 6.411 98,89%
JUNIO 232.011 1.428.846 1.444.446 15.600 5.537 98,92%
JULIO 243.448 1.535.312 1.550.037 14.725 5.226 99,05%
AGOSTO 368.727 2.206.306 2.216.948 10.641 3.777 99,52%
SEPTIEMBRE 396.164 2.349.400 2.362.868 13.468 4.780 99,43%
OCTUBRE 371.904 2.034.573 2.091.461 56.888 20.191 97,28%
NOVIEMBRE 368.924 2.088.366 2.113.089 24.723 8.775 98,83%
DICIEMBRE 330.463 1.734.560 1.760.618 26.057 9.248 98,52%
ACUMULADO 4.006.946 23.117.257 23.392.022 274765 | $ 95.834 98,83%
Costo Estandar 0,35

Fuente: Autor

Luego que se tiene ambas proyecciones de ahorro, en la Tabla 6 se suma el ahorro total
que debe generar el proyecto.
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Tabla 6
Ahorro al final del proyecto

Costo Total de la Perdida $ 218.621
Porcentaje Rendimiento

Jarabe L2 + L5 98,87%
Meta 99,50%
Costo perdido al 99,5% $ 96.735
Ahorro total proyecto $ 121.886

Fuente: Autor

Por altimo, en la figura 2.7 se muestra la meta para la linea L2 y L5 del rendimiento de
jarabe y el ahorro proyectado a generar.

99,60%

99,40%

99,20%

99,00%

98,80%

98,60%

98,40%

Lineas L2 + L5

99,50%

$121.886
Ahorro

98,87%

Acumulado 2021 Meta 2022

Figura 2.7 Meta y Ahorro Proyectado 2022

Fuente: Autor



2.1.8 Project Charter

En la figura 2.8 se muestra el Project Charter
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Bajo rendimiento de Jarabe durante la produccién de
Gaseosas e lIsoténicos en Fabrica Guayaquil durante la
produccién normal del 2021 dan un rendimiento de 98,76%
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“SMART” Aumentar el rendimiento de Jarabe de las lineas 2 y 5 del 98,87% al 99,5% para lograr alcanzar el 99,3% de Fabrica al cierre de diciembre del 2022
\_ J

Figura 2.8 Project Charter del proyecto de aumento de rendimiento de jarabe

para fabrica de bebidas

Fuente: Autor

2.1.9 Conformacion de Equipos de Proyectos

Se designa el equipo para los proyectos Turbo y la Potencia, conformados de la

siguiente manera

* Produccion: Operadores de la linea L2 y L5, operadores del area de jarabe,

coordinador de linea.

e Calidad: Analista de calidad

» Técnicos: Técnico mecanico, técnico eléctrico y técnico de automatizacion

» Seguridad: Coordinador de seguridad

» Finanzas: Especialista de costo de Fabrica

* Lidery Coach: Gerente de Fabrica

+ Dueiio del proceso: jefe de manufactura

» Soportes: jefe de Ingenieria, jefe de calidad, coordinador de ingenieria y coordinador

de calidad
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Duefio del Proceso

Produccion

Seguridad
Lider Del

Proyecto

Figura 2.9 Conformacién del Equipo de Trabajo

Fuente: Autor

2.1.10 Kick off de Proyectos

El lider del proyecto realiza la reuniéon de lanzamiento de los proyectos Turbo y La
potencia, en esta reunion se motiva y compromete a todo el equipo de trabajo, la
finalidad es que a través de esta reunion cada uno de los integrantes se motive a ser
parte activa del proyecto y que puedan interactuar en cada etapa del proyecto.

Uno de los puntos importantes es que la gerencia y jefaturas estén motivadas y
comprometidas con el proyecto para que se lleven a cabo cada una de las etapas. El
éxito del proyecto depende que se mantenga la energia, la disciplina y la motivacion de
los integrantes del proyecto.

2.2 Fase de Medicion.

Esta etapa es importante porque a través de ella se logra obtener méas detalles de la
variable que se esta estudiando, para nuestro proyecto de mejora del rendimiento de
jarabe.

Para lograr nuestro objetivo debemos conocer el flujo de proceso; es de suma
importancia que cada integrante conozca y comprenda el flujo del proceso, y cada una
de las etapas a analizar.



2.2.1 Diagrama de Flujo de Proceso

En las figuras 2.10 y 2.11, se detalla el diagrama del flujo de proceso desde la materia
prima hasta la caja final de botellas llenas, para las lineas L2 y L5, las cuales manejan

el mismo flujo.

Se tienen 3 Procesos:

Proceso de jarabes. - Preparacion del jarabe base a través del mezclado de materias

primas.

Proceso de Envasado. — Llenado de botellas con jarabe y CO. de ser necesario

Proceso de Termofijado y paletizado. - Se conforma la caja de producto por 6, 12 0 24

botellas de ser necesario y se paletiza para su envio final.
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Area Jarabes
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Envasado

Inicio

Creacion de Plan
de produccion
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Ordenes de
Produccidén

Recepcion de orden

de Producciény
genera despacho
seglin la orden

Abastecimiento de
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>
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Jarabe

éCumple
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Retenido — Dar de
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L »
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L

Envasado de jarabe en
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o

Figura 2.10 Diagrama de flujo de proceso parte A de fabrica de bebidas

carbonatadas

Fuente: Autor
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Figura 2.11 Diagrama de flujo de proceso parte B de fabrica de bebidas
carbonatadas

Fuente: Autor

2.2.2 Restauracion de condiciones béasicas de los equipos

Es importante restaurar las condiciones basicas de los equipos antes de iniciar con el
plan de medicion. En la tabla 7 se muestra el resultado de la inspeccion del coordinador
de produccion, técnicos y operadores de las condiciones basicas de los siguientes
componentes: valvulas de dosificacion, cabezales de capsuladores



Tabla 7
Restauracion de condiciones basicas lineas L2y L5

Hallazgo

Observacion

Se presenta deformacion en 3
capsuladores de la linea L2. Se debe
restaurar la condicion bésica del

17

Hallazgo

Observacion

Se presenta deformacion en 5 valvulas
agrietadas en linea L5. Se debe
restaura la condicion basica del

componente componente.

Hallazgo Observacion

Se presenta desviacion y dafio en
3 parantes y Valvulas de llenado
en L2. Se debe restaurar la
condicion ~ béasica de los
componente

Fuente: Autor

2.2.3 Plan de Medicién

El plan de medicidn se determina en reunion de trabajo con equipos La Potencia y Turbo,
se coloca las variables importantes a medir y como debe ser la recoleccion de datos. Es
importante que el equipo se encuentre involucrado en todas las etapas de proceso de
esta manera podran identificar a tiempo mejoras o correcciones durante la toma de los
datos; ademas, se debe garantizar la confiabilidad de los datos, debido a que a partir de
estos se tomaran acciones.

Tabla 8
Plan de medicion paralalinea L2y L5
Tiposde  Como . . Como / Donde
. Condiciones relacionadas Notas de Muestreo )
Datos medir Registrar
. Que: Rendimiento Tamafio
o Determinar en que , Todos los datos
Rendimiento de . Datos . . Donde: Linea L2 ) Datos en
. |Continuo tamafio se tiene el registrados de Agosto del
Jarabe por tamafio Procesos o . Cuando: Agosto - Enero 2022 Formato Excel
rendimiento mas bajo ) 2021 a Enero 2022
Quien: En todos los turnos
. Que: Rendimiento Tamafio
o Determinar en que ) Todos los datos
Rendimiento de . Datos " . Donde: Linea L5 . Datos en
. |Continuo tamafio se tiene el registrados de Agosto del
Jarabe por tamafio Procesos . . Cuando: Agosto - Enero 2022 Formato Excel
rendimiento mas bajo ) 2021 a Enero 2022
Quien: En todos los turnos

Fuente: Autor
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2.2.4 Datos histéricos rendimiento por tamafio en Linea L2y L5
En la figura 2.12 podemos notar que en litros de bebidas perdidas para la linea L2, se

tiene como mayor impacto el tamafio de 2000cc y 1600cc (86,7%) de la perdida. Se
realizara un diagrama de cajas para mayor analisis de estos dos tamafios.

Diagrama de Pareto de Tamafho

70000 -
- 100
60000
50000 8o
wvi
0
=2 2
T L0 =
2 T
by o
) 0
=] e
- - 40
- 20
0- -0
Tamafo 2000 cc 1600 cc 2500 cc Otro
Litros perdidos 37768 18311 5887 2689
Porcentaje 58,4 28,3 9.1 4,2
% acumulado 58,4 86,7 95,8 100,0

Figura 2.12 litros de bebida perdida por Tamafio linea L2

Fuente: Autor

En la figura 2.13 se visualiza el diagrama de cajas, donde podemos ver que el tamafio
de 2000cc tiene un 97,93% de rendimiento, mientras que el de 1600cc es de 98,99%,
con este resultado se tomara para el proyecto el tamafio de 2000cc para seguir con el
andlisis.



Gréfica de caja de 1600CC; 2000CC

100,5

100,0

98,5

Datos

98,0

97,5

97,0

Figura 2.13 Grafico de cajas por tamafio linea L2

Linea L5 Tamafos

T
1600CC

Fuente: Autor

T
2000CC

99,5
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En la figura 2.14 podemos verificar que el tamafio con mayores litros de bebidas
perdidas en la linea L5 es el de 500cc, se procede a realizar un grafico de cajas para
los dos tamafios y tener un mejor andlisis del rendimiento.

Litros Perdidos

Diagrama de Pareto de Tamafio

180000

160000 -

140000

120000

100000

80000+

60000

40000 -

20000+

0-
Tamaiio

Litros Perdidos

Porcentaje

% acumulado

Figura 2.14 Pareto de perdida de rendimiento por Tamafios en linea L5

500 cc
110980
64,0
64,0

Fuente: Autor

750 cc
62516
36,0
100,0

[ 100

r 8o

r 60

r20

Porcentaje



20

En la figura 2.15 de cajas podemos evaluar que el rendimiento en el tamafio de 500cc
es el que tiene mayor GAP, se encuentra en un promedio de 97,5 vs una meta para el

proyecto La Potencia de 99,5.

Grafica de caja de 500 cc; 750 cc

100

—————————————————————————————————————————————————————————— : ~-m-----------199,5
99.231F

99+

98

97.474
97-

Datos

96

95+

94

934

500 cc 750 cc

Figura 2.15 Grafico de cajas por tamafo linea L5
Fuente: Autor

Luego de este andlisis se determina para la linea L2 se debe tomar el tamafio de 2000cc
y para la linea L5 el tamafio de 500cc

2.2.5 Prueba de Normalidad
Linea L2

Se realiza la prueba de hipétesis de la distribucién de los datos ingresados para validar
si estos datos siguen una distribucion normal para la linea L2 tamafio 2000cc

Ho: La distribucién de la variable rendimiento de jarabe de acuerdo con el tamafio no
tiene una distribucién normal.

Hi: La distribucién de la variable rendimiento de jarabe de acuerdo con el tamafio es
distinta a la distribucién normal.

En la figura 2.16 el resultado es un Valor P de 0,107 por lo que se concluye que no
existe evidencia estadistica para rechazar Ho es decir que la distribucion de probabilidad
de los datos tiene una distribucién normal.
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Gréfica de probabilidad de 2000CC

Normal
9999 e Media 97,93
o DesvEst. 0,4745
// M 539
AD 0,618
99 Valor p 0,107
95
v 80
o
T
] 50
2
o
)
5
1 b,
s * /’
o 7
e
0,01 <
96 97 98 99 100
2000CC
Figura 2.16 Prueba de Normalidad Linea L2 tamafio 2000cc
Fuente: Autor
Linea L5

Se realiza la prueba de hipétesis de la distribucién de los datos ingresados para validar
si estos datos siguen una distribucién normal para la linea L5 tamafio 500cc

Ho: La distribucion de la variable rendimiento de jarabe de acuerdo con el tamafio no
tiene una distribucién normal.

Hi: La distribucion de la variable rendimiento de jarabe de acuerdo con el tamafio es
distinta a la distribucién normal.

En la figura 2.17 el resultado es un Valor P de 0,811 por lo que se concluye que no
existe evidencia estadistica para rechazar Ho es decir que la distribucién de probabilidad
de los datos tiene una distribucion normal.
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Gréfica de probabilidad de 500

Normal
99,9 —
S e Media 97,59
Desw.Est. 0,7818
99 N 300
AD 0,228
a5 Valor p 0,81
90
80
a
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E 50
2 a0
& 10
20
10
5
1 /, 7
L ]
0,1 7
95 96 97 98 99 100 101
500

Figura 2.17 Prueba de Normalidad Linea L5 tamafio 500cc
Fuente: Autor

Para los andlisis en adelante se tomara que los datos siguen una distribucién Normal en
el tamafio 2000c linea L2 y 500cc linea L5.

2.2.6 Cartas de control para Rendimiento de jarabe por tamafio de bebida.

Se realiza la carta de control I-MR que sirve para monitorear la variacion y la media del
proceso, esta grafica permite que se determine la estabilidad de dosificacién de bebida
en el area de envasado.

En las figuras 2.18, 2.19 y 2.20 se muestran las cartas de control I-MR por operador en
los que se tomaron 100 observaciones por operador 1, operador 2 y operador 3 del
tamafio de 2000cc de la linea L2



Gréfica I-MR de Operador 1

LC5=00367

¥=07964

LCI=096,562

a9
E 9
a7
1 21 Eil 41 51 61 il a1 1
Observacil
20
_ 15
3
i 10
]
05
0,0 - T
1 21 Eil 41 51 61 il a1 1
Observacion
Figura 2.18 I-MR Operador 1 para linea L2 2000cc
Fuente: Autor
Gréfica I-MR de Operador 2
99,0
- 985
k-
é 980 1
2 g5
970+
n 21 n 41 5 61 n a -1
Observaci
16 p
12
3
i 08
]
0.4
00
III 21 Eil -lll 51 61 T:I a1 =1}
Observacion

Figura 2.19 I-MR Operador 2 para linea L2 2000cc

Fuente: Autor
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MR=0,527

LCI=0

LC5=08949
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LCI=96313

LEs=1,251

MR=0,333

LCI=0
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Gréfica |-MR de Operador 3

LC5=099343
a9

X=93M89

Valor individual

a7
LCI1=96.691

1 n 21 3 a4 51 61 n a1 EL
Observacion
16 :. LC5=1.632
' I
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E i | + ? 11 |
g 08 | | .4 | | | |I I ,# {
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00 + lﬂ' l L ¢ LCI=0

1 n 21 Ell 41 51 61 n a1 E1

Observacion

Figura 2.20 I-MR Operador 3 para linea L2 2000cc

Fuente: Autor

De las graficas de control se visualiza las siguientes pruebas fallidas.
Operador 1: 35
Muestreo 2: 16
Muestreo 3: 46

Con esto podemos concluir que la perdida de rendimiento de jarabe no varia entre
operadores de la linea L2

Linea L5
En las Figuras 2.21, 2.22 y 2.23 se realizan las cartas de control I-MR para el tamafio

de 500cc Linea L5. Se toman 100 observaciones por operador, la linea tiene 3
operadores.



Valer individual

Valor individual

Rango mdwil

Gréfica I-MR de Operador 1

1000 LC5=09,807
975 ;:Q?A‘id
950 LCI=85102
1 1 21 n 41 51 61 bl 8 =11
Obsarvacion
34 I LC5=2,890
32
E
E
g —_
1 MR=0,335
o LCI=0
1 n 21 Ell 41 = &1 n 81 9‘1
Observacion
Figura 2.21 I-MR Operador 1 para linea L5 500cc
Fuente: Autor
Gréfica I-MR de Operador 2
LCS=100,591
100
a8 ;(:91?06
a5
LCI=94321
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1 n 21 3 41 51 (1] ul 81 k1
Observacion
4
LC5=3.545
3
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Figura 2.22 I-MR operador 2 para linea L5 500cc

Fuente: Autor
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Gréfica I-MR de Operador 3
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Figura 2.23 I-MR Operador 3 para linea L5 500cc

Fuente: Autor

De las graficas de control se visualiza las siguientes pruebas fallidas.
Muestreo 1: 3, 4

Muestreo 2: No existen Pruebas Fallidas

Muestreo 3: No existen Pruebas fallidas

Con esto podemos concluir que la perdida de rendimiento de jarabe no varia entre
operadores de la linea L5.

Esta prueba indica que el proceso de envasado de bebida esta4 fuera de control
estadistico, por lo que se procede a realizar un analisis de causa especiales, que deben
ser identificadas en el siguiente paso.

2.2.7 Capacidad del proceso

Como se determind el proceso de envasado de bebida esta fuera de control estadistico,
sin embargo a pesar de que esta fuera de control se realizard un analisis de capacidad
referencial. Se toman los datos de los tamafios 2000cc para la linea L2 y datos de
tamafio 500cc para la linea L5. Ambos datos son tomados del rendimiento de bebida
envasado vs tanque preparado.

En la figura 2.24 siguiente se realiza andlisis de capacidad, para calcular el CP y CPK
del rendimiento de jarabe en la linea L2 tamafio 2000c.
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Informe de capacidad del proceso de 2000CC

ojeries
Procesar datos i i i Largo plazo
LEI 99,3 Lo = = = Corto plazo
Objetivo 99,5 [
LES 99,7 i i i Capacidad largo plazo
Media de la muestra 97,9278 [ Pp 0,14
Numero de muestra 539 N PPL  -0,96
Desv.Est. (Largo plazo)  0,474543 Lo PPU 1,24
Desv.Est. (Corto plazo) 0,47858 [ Ppk  -0,96
P Cpm 0,04
| E i Capacidad corto plazo
Lo cp 014
[
Lo CPL 0,96
i E i CcPU 1.23
Lo Cpk -0,96
[
[
[
[
[
o
e

965 970 975 980 985 990 995

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plaze  Corto plazo
PPM < LEI 1000000,00 998083,51 997929,37
PPM > LES 0,00 94,04 106,53
PPM Total 1000000,00 998177,55 998035,90

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 2.24 capacidad de procesos linea L2 2000cc
Fuente: Autor
Se obtuvo un valor de CP de 0,14 y un CPK de -0,96 con estos resultados, se concluye
que el proceso no es capaz de cumplir con los limites colocados de acuerdo con las

metas establecidas para la linea L2.

En la figura 2.25 se realiza andlisis de capacidad, para calcular el CP y CPK del
rendimiento de jarabe en la linea L5 tamafio 500c.

Informe de capacidad del proceso de 500

APl
Procesar datos e Largo plazo
LEI 99,3 — == Corto plazo
Objetivo 99,5
LES 99,7 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 97,5903 Pp
Namero de muestra 300 PPL -0,73
Desv.Est. (Largo plazo) 0,781834 PPU 0,90
Desv.Est. (Corto plazo)  0,78303 Ppk -0,73
Cpm 0,03
Capacidad corto plazo
cp 0,09
CPL -0,73
cPU 0,90
Cpk -0,73

96,00 96,75 97,50 98,25 99,00 99,75

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 983333,33 985618,62 985496,22
PPM > LES 333333 3484,31 3527,68
PPM Total 986666,67 989102,92 989023,90

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 2.25 Capacidad de procesos linea L5 500cc

Fuente: Autor
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Se obtuvo un valor de CP de 0,09 y un CPK de -0,73 con estos resultados, se concluye
que el proceso no es capaz de cumplir con los limites colocados de acuerdo con las
metas establecidas para la linea L5.

2.2.8 Problemas enfocados

A partir del analisis de la seccién anterior se define 2 problemas enfocados para los
tamafios seleccionados para el estudio.

Tabla 9

Problema enfocado 1 paralinea L2
¢Qué? iQué esta
pasando?
¢Como? ¢Como esta
ocurriendo el problema?
¢Cudl? ¢Hacia déonde va? [97,9% del rendimiento de jarabe
¢Cudndo? ¢Cuando se
presenta el problema?
éDénde? éDénde ocurre
el problema?
¢Quién? ¢El problema se
relaciona a alguna
persona o proveedor en

Rendimiento de Jarabe fuera de meta en tamafio 2000cc

Problemas en proceso de envasado

En operacién normal durante todos los turnos

en linea L2

No depende de la habilidad del operador

particular?
Problemas en proceso de envasado provoca Rendimiento de Jarabe fuera de
Descripcion del meta en tamafio 2000cc, con 97,9% del rendimiento de jarabe, el problema se
fenédmeno da en operacidon normal durante todos los turnos en linea L2 y no depende de

la habilidad del operador

Fuente: Autor

Tabla 10

Problema enfocado 2 paralinea L5
¢Qué? ¢Qué esta
pasando?
¢Como? ¢COmo esta
ocurriendo el problema?
¢Cudl? ¢Hacia donde va? |97,47% del rendimiento de jarabe
¢Cuando? ¢Cudndo se
presenta el problema?
éDénde? éDénde ocurre
el problema?
¢Quién? ¢El problema se
relaciona a alguna
persona o proveedor en

Rendimiento de Jarabe fuera de meta en tamano 500cc

Problemas en proceso de envasado

En operacién normal durante todos los turnos

en linea L5

No depende de la habilidad del operador

particular?
Problemas en proceso de envasado provoca Rendimiento de Jarabe fuera de
Descripcion del meta en tamafio 500cc, con 97,47% del rendimiento de jarabe, el problema se
fenédmeno da en operacién normal durante todos los turnos en linea L5 y no depende de

la habilidad del operador

Fuente: Autor



2.3- Fase de Analisis

2.3.1 Identificacion de X Potenciales
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El equipo la Potencia 'y Turbo en taller levanta a través de una lluvia de ideas las posibles

causas a ser analizadas,

. Periodos de planeacidn cortos

*  Falta de control de contenido neto

. Falta de control en arranques de linea

. Falta de equipos de control y medicién

. Falta de control en cortes de produccion

. Falta de control de pérdidas de rendimiento

\

/

\

Forma de la botella no es ideal

Fallos en insumos y materiales

Abolladuras en botellas

Operadores no cpacitados para control de
contenido neto

Operadores con falta de refuerzo de capacitaciéon
de parametros de la linea /

Figura 2.26 lluvia de ideas de posibles causas para perdida de rendimiento de
jarabe en LineaL2y L5

Fuente: Autor

2.3.2 Diagrama causa — efecto

Se desarrolla el diagrama causa — efecto para el problema enfocado #1, se colocan
cada una de las hip6tesis potencias segun las 4: Mano de obra, Material, Maquina y

Método.

Diagrama Ishikawa L2

Periodos de
Falta de control de ny
Falta de control en arranques de linea
Falta de equipos de control y medicion

i6n cortos

Falta de control en cortes de produccién
Falta de control de pérdidas de rendimit

Forma de la botella no es ideal
Fallos en insumos y materiales
Abolladuras en botellas

'd

19P %6°L6 U0

ap osajoud ua

12 ‘aqesel ap

esonoid

Juego de tubos de venteo con medidas incorrectas —/

Frecuencia de extensa

Tubos de venteo en mal estado
Sellos de botella con medidas incorrectas —————,

no i para ————— "+

P
control de contenido neto

uaepas

Parametros de acidez varian en
paradas de linea

Sellos de valvula con medidas incorrectas ———s
Paradas de linea prolongadas ———————
Sellos de valvula en mal estado————
Sellos de botella en mal estado ——s,
Problemas en cajas reductoras—s,

Op

Mano de Obra

refuerzo de capacitacién de
parédmetros de la linea

con falta de

Elevado volume de CO2 de bebidas
PepsiCo

Presion de alivio elevada
Temperaturas elevadas

J1opesado [ap pepljiqey e| ap apuadap ou A 7] eau)| ua

230007 OUBLIE] UD BI3W 3P BIAN} AqEIE[ P

50UIN} SO| SOPO} AULINP [BULIOU UK

Figura 2.27 Diagrama causa y efecto de perdida de rendimiento de jarabe en

linea L2

Fuente: Autor
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Se desarrolla el diagrama causa — efecto para el problema enfocado #2, Maquina y

Método.

Diagrama Ishikawa L5

Periodos de planeacién cortos
Falta de control de ido n
Falta de control en arranques de linea
Falta de equipos de control y medicién
Falta de control en cortes de produccién
Falta de control de pérdidas de rendimi

Forma de la botella no es ideal
Fallos en insumos y materiales
Abolladuras en botellas
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Frecuencia de extensa

Tubos de venteo en mal estado © 0 no cpaci para

Sellos de botella con medidas incorrectas ————— control de contenido neto

de acidez varian en
paradas de linea

Sellos de valvula con medidas incorrectas ———s +  op con falta de
refuerzo de capacitacion de
parémetros de la linea

Paradas de linea prolongadas ———————
Sellos de valvula en mal estado ————
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Figura 2.28 Diagrama causa y efecto de perdida de rendimiento de jarabe en
linea L5

Fuente: Autor

2.3.3 Matriz de causa- efecto

Para el problema enfocado #1 y el problema enfocado #2 se tienen las mismas hipétesis
potenciales se procede a realizar la ponderacibn de ambas de acuerdo con la
experiencia del equipo de trabajo, esta tabla consiste en una ponderacién con la
siguiente puntuacion. 1 baja relacion/ninguna relacion, 3 media relacion y 9 alta relacion

por cada uno de los diagramas causa y efecto de los problemas enfocados

En la tabla 11 se procede a realizar la ponderacién de las variables x para el problema

enfocado 1.

Tabla 11

Ponderacion de x potenciales del problema enfocado 1

Variable de Salida Y's

Matriz Causa - Efecto

Bajo Rendimiento de Jarabe Linea 2

tamafio 2000CC Total
Tubos de venteo con medidas incorrectas (tamafio 2000cc) 9 90
Sellos de botella con medidas incorrectas (tamafio 2000cc) 9 90
Sellos de valvula con medidas incorrectas (tamafio 2000cc) 9 90
Operadores con falta de refuerzo de capacitacion de parametros de
lalinea L2 3 30
Falta de control en arranques de linea L2 3 30
Variable de’ la Paradas de linea prolongadas (tamafio 2000cc) 3 30
entrada X's " -
Sellos de vélvula en mal estado (tamafio 2000cc) 3 30
Sellos de botella en mal estado (tamafio 2000cc) 3 30
Problemas en cajas reductoras linea L2 1 10
Forma de la botella no es ideal (tamafio 2000cc) 1 10
Fallos en insumos y materiales Linea L2 1 10
Abolladuras en botellas (tamafio 2000cc) 1 10

Fuente: Autor

X Alta potencial
X Medio Potencial
X Descartadas
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En la tabla 12 se procede a realizar la ponderacion de las variables x para el problema

enfocado 2.

Ponderacion de x potenciales del problema enfocado 2

Tabla 12

Matriz Causa - Efecto

Variable de Salida Y's

Bajo Rendimiento de Jarabe Linea L5

tamafio 500CC Total
Tubos de venteo con medidas incorrectas (tamafio 500cc) 9 90
Sellos de botella con medidas incorrectas (tamafio 500cc) 9 90
Sellos de vlvula con medidas incorrectas (tamafio 500cc) 9 90
Operadores con falta de refuerzo de capacitacion de parametros de
lalinea L5 3 30
Falta de control en arranques de linea L5 3 30
Variable df‘t la Paradas de linea prolongadas (tamafio 500cc) 3 30
entrada X's - —
Sellos de valvula en mal estado (tamafio 500cc) 3 30
Sellos de botella en mal estado (tamafio 500cc) 3 30
Problemas en cajas reductoras linea L5 1 10
Forma de la botella no es ideal (tamafio 500cc) 1 10
Fallos en insumos y materiales Linea L5 1 10
Abolladuras en hotellas (tamafio 500cc) 1 10

Fuente: Autor

X Alta potencial
X Medio Potencial
X Descartadas

Luego de la ponderacion se valida que las x potenciales a verificar para el problema
enfocado 1 y el problema enfocado 2 son similares por lo que se procede a unificar los

planes de verificacién en adelante.

2.3.4 Plan de verificacion de X potenciales

En la tabla 13 se presenta el plan de verificacién de cada una de las causas potenciales.
En esta tabla se coloca el plan de las causas ponderadas con alta relacion con resultado
de 90, las de media relacién con valor total de 30. En cuanto a las variables de baja
relacién/ninguna relacién se descart6 del plan de verificacion.
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Plan de verificacion de X potenciales para problema enfocado 1y 2

Causa Potencial

Teorfa (Relacién de X con respecto a Y)

¢Cémo se verificara la causa?

Tubos de venteo con medidas incorrectas
(2000cc)

Tubos de venteo con medidas incorrectas genera mayor
dosificacion de bebida por botella, reduciendo el
rendimiento de jarabe en linea L2

Revision técnica con calibrador Vernier

Tubos de venteo con medidas incorrectas
(500cc)

Tubos de venteo con medidas incorrectas genera mayor
dosificacion de bebida por botella, reduciendo el
rendimiento de jarabe en linea L5

Revision técnica con calibrador Vernier

Sellos de botella con medidas incorrectas
(2000cc)

Sellos de botella pueden provocar fuga durante el
proceso de envasado, reduciendo el rendimiento de
jarabe en linea L2

Inspeccion Visual técnico vs estandar

Sellos de botella con medidas incorrectas
(500cc)

Sellos de botella pueden provocar fuga durante el
proceso de envasado, reduciendo el rendimiento de
jarabe en linea L5

Inspeccion Visual técnico vs estandar

Sellos de valvula con medidas incorrectas
(2000cc)

Sellos de Valvulas pueden provocar fuga durante el
proceso de envasado, reduciendo el rendimiento de
jarabe en linea L2

Inspeccion Visual técnico vs estandar

Sellos de valvula con medidas incorrectas
(500cc)

Sellos de Valvulas pueden provocar fuga durante el
proceso de envasado, reduciendo el rendimiento de
jarabe en linea L5

Inspeccion Visual técnico vs estandar

Operadores con falta de refuerzo de capacitacion
de parametros de la linea L2

Prueba a operadores de control de parametros en campo
y tedrico, mala operacién puede impactar en la reduccion
del rendimiento de jarabe de la Linea L2

Validacién de Coordinador de linea junto a
personal

Operadores con falta de refuerzo de capacitacion
de parametros de la linea L5

Prueba a operadores de control de parametros en campo
y tedrico, mala operacién puede impactar en la reduccion
del rendimiento de jarabe de la Linea L5

Validacién de Coordinador de linea junto a
personal

Falta de control en arranque de linea L2

En arranques de lineas durante el empuje de bebida se
puede derramar mas producto del estandar y reducir el
rendimiento de jarabe de la linea L2

Prueba de hipétesis de comparacion de
medias

Falta de control en arranques de linea L5

En arranques de lineas durante el empuje de bebida se
puede derramar mas producto del estandar y reducir el
rendimiento de jarabe de la linea L5

Prueba de hipétesis de comparacion de
medias

Paradas de linea prolongadas en L2 y L5

Tiempos mayores a 8 horas en un turno pueden provocar
descarte de producto de las tuberias de las lineas L2 y L5

Revision de histérico de coordinador de
linea

Sellos de vélvula en mal estado de las lineas L2
yL5

Sellos de valvula en mal estado pueden provocar fuga
durante el proceso de envasado y reducir el rendimiento
de jarabe de la linea L2y L5

Inspeccion Visual técnico vs estandar

Sellos de botella en mal estado de las Lineas L2
yL5

Sellos de botella en mal estado pueden provocar fuga
durante el proceso de envasado y reducir el rendimiento
de jarabe de lalinea L2y L5

Inspeccion Visual técnico vs estandar

Fuente: Autor

2.3.5 Validacion de X potenciales

1.- Tubos de venteo con medidas incorrectas (2000cc)

Como se muestra en la tabla 14 de validacion de tubos de venteo para la linea L2 existen
tubos de venteo con diferentes diametros; se encuentran tubos de venteo con diametros
de 1,9cm (segun estandar medida para 2000cc); 2,0cm; 2,1cmy 2,3cm.
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Tabla 14
Tubos de venteo fuera de estandar

Tubos de venteo Linea L2
Estado # Estado # Estado # Estado # Estado

Fuente: Autor

Se realiza una prueba de hipétesis para validar si esta diferencia de medidas tiene
impacto en el contenido neto envasado, se tomaron 30 muestras en tres tubos de venteo
diferente a la medida estandar de 1,9 cm que debe tener segun fabricante original.

En la figura 2.29 se muestra el resumen estadistico del contenido neto de la dosificacion
con tubos de venteo con didametro de 1,9cm para 2000cc

Informe de resumen de Contenido Neto
Diametro_3 =19

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1,47
Valor p <0,005
Media 2000,6
Desv.Est. 11
Varianza 11
Asimetria -0,00724
Curtosis -1,23432
N 30
Minimo 1999,0
Ter cuartil 2000,0
Mediana 2000,5
3er cuartil 2002,0
Méximo 2002,0
Intervalo de confianza de 95% para la media
2000,2 2001,0
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
— 2000,0 20010
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0,9 14

Intervalos de confianza de 95%

] | |

i | |
Madiana
I 1

20000 20002 20004 20006 20008 20010

Figura 2.29 Resumen estadistico del contenido neto con tubo de venteo de
1,9cm linea L2
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Fuente: Autor

En la figura 2.30 se muestra el resumen estadistico del contenido neto de la dosificacion
con tubos de venteo con didmetro de 2,0cm para 2000cc

Informe de resumen de Contenido Neto (21)
Diametro 2 = 2,0

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,31

Valor p 0,532

Media 2013,7

Desv.Est. 9.5

Varianza 89,6

Asimetria -0,00480

Curtosis -1,03930

N 30

Minimo 1998,0

Ter cuartil 2005,5

Mediana 2012,5

3er cuartil 20215

Maximo 2031,0

e Ees @i aE BE e ae Intervalo de confianza de 95% para la media
2010,1 2017,2
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
_ 2009,0 2019,0
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estdndar

7.5 12,7
Intervalos de confianza de 95%
i | |
Media I |

Mediana | | |
I 1

2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 2.30 Resumen estadistico del contenido neto con tubo de venteo de
2,0cm linea L2

Fuente: Autor

En la figura 2.31 se muestra el resumen estadistico del contenido neto de la dosificacion
con tubos de venteo con didmetro de 2,1cm para 2000cc

Informe de resumen de Contenido Neto (19)
Diametro_1 = 2,1

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,47
Valor p 0,233
Media 2026,3
Desv.Est. 16,5
Varianza 270,9
Asimetria -0,02927
Curtosis -1,19360
N 30
Minimo 2001,0
1er cuartil 2011,8
Mediana 2026,0
3er cuartil 20433
Maximo 2052,0
s i) R T Intervalo de confianza de 95% para la media
2020,2 20325
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
l 2018,0 2035,3
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
13,1 221
Intervalos de confianza de 95%
Media } I
wetons| | . |

2020 2024 2028 2032 2038

Figura 2.31 Resumen estadistico del contenido neto con tubo de venteo de
2,1cm linea L2

Fuente: Autor
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En la figura 2.32 se muestra el resumen estadistico del contenido neto de la dosificacion
con tubos de venteo con diametro de 2,3cm para 2000cc

Informe de resumen de Contenido Neto (12)
Diametro = 2,3

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,53
Valor p 0,161
Media 2048,6
Desv.Est. 221
Varianza 488,9
Asimetria -0,406543
Curtosis -0,886465
N 30
Minimo 2003,0
1er cuartil 2029,3
Mediana 2051,5
3er cuartil 2065,5
Maximo 2082,0
2008 2800 2008 2008 2088 Intervalo de confianza de 95% para la media
2040,4 2056,9
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
2041,2 2061,8
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estindar
17.6 29,7

Intervalos de confianza de 95%

Media | -

Mediana I >

2020 2045 2050 2055 2060

Figura 2.32 Resumen estadistico del contenido neto con tubo de venteo de
2,3cm linea L2

Fuente: Autor

En el tubo de Venteo de diametro 1,9cm la media fue de 2000,6cc con una desviacion
estandar de 1,1cc.

En el tubo de Venteo de diametro 2,0cm la media fue de 2013cc con una desviacion
estandar de 9,5cc.

En el tubo de Venteo de diametro 2,1cm la media fue de 2026cc con una desviacion
estandar de 16,5cc.

En el tubo de Venteo de diametro 2,3cm la media fue de 2048cc con una desviacion
estandar de 22,1cc.

Con estos datos se valida, que se tiene un contenido neto mayor segun aumenta el
diametro de los tubos de venteo, esta diferencia de diametro es imperceptible por lo que
se necesita de un calibrador Vernier para realizar la medicién y descartes de tubos de
venteo mayor a 1,9cm de didmetro.

Antes de realizar la prueba de diferencia de medias, se realiza prueba de hip6tesis de
varianzas de las muestras.

Prueba de hipdétesis de varianzas para tubos de venteo (didmetro 2,0cm vs
1,9cm)

Con un intervalo del 95% de confianza y un valor p de 0 se rechaza Ho, por lo tanto, las
varianzas son distintas para los tubos de venteo de diametros 2,0cm vs 1,9cm, como se
puede ver en la figura 2.33.
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Prueba

Hip6tesis nula Ho gy¥ /0. =1

Hipotesis alterna Hiygl /o = 1

Mivel de significancia a = 0,05
Estadistica

Método de prueba GL1 GL2 Valor p

F 7827 29 29 0,000

Prueba e IC para dos varianzas: Contenido Neto (21); Contenido Neto
Relacién = 1vs. Relacién = 1

IC de 95% para o*(Contenido Neto (21)) / o°(Contenido Neto)
PO N N P O TRO N S O A ORIV EY GO INET0)

Prueba F
Valor p 0,000

0 25 50 75 100 125 150

ICs de chi-cuadrada de 95% para o*

Contenido Neto (21)

Contenido Neto L]

0 25 50 75 100 125 150

Grafica de caja de Contenido Neto (21); Contenido Neto

Contenido Neto (21) — 1 I —————

Contenido Neto —IE

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Figura 2.33 Prueba de hip6tesis de igual varianza 2,0cm vs 1,9cm
Fuente: Autor

Prueba de hipoétesis de varianzas paratubos de venteo (didmetro 2,1cm vs
1,9cm)

Con un intervalo del 95% de confianza y un valor p de 0 se rechaza Ho, por lo tanto, las
varianzas son distintas para los tubos de venteo de diametros 2,1cm vs 1,9cm, como se
puede ver en la figura 2.34.

Prueba

Hipétesis nula Ho:gy® /0s° = 1

Hipétesis alterna Hyof /o = 1

Mivel de significancia o = 0,05
Estadistica

Método de prueba GL1 GL2 Valor p
F 236,59 29 29 0,000
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Prueba e IC para dos varianzas: Contenido Neto (19); Contenido Neto
Relacién = 1vs. Relacién # 1

IC de 95% para g*(Contenido Neto (19)) / o*(Contenido Neto)

Prueba
Valorp 0,000

[} 100 200 300 400 500

ICs de chi-cuadrada de 95% para o°

Contenido Neto (19) * -

Contenido Neto L]

[} 100 200 200 400 500

Grafica de caja de Contenido MNeto (19); Contenido Meto

Contznido Neta (19) | | —

ContenidoNew - [T

2000 2010 2020 2020 2040 2050

Figura 2.34 Prueba de hipotesis de igual varianza 2,1cm vs 1,9cm
Fuente: Autor

Prueba de hipoétesis de varianzas paratubos de venteo (didmetro 2,3cm vs
1,9cm)

Con un intervalo del 95% de confianza y un valor p de 0 se rechaza Ho, por lo tanto, las
varianzas son distintas para los tubos de venteo de didmetros 2,3cm vs 1,9cm, como se
puede ver en la figura 2.35.

Prueba

Hipétesis nula Hpo,' /o, =1

Hipdtesis alterna Hiyg /o = 1

Mivel de significancia o = 0,05
Estadistica

Método de prueba GL1 GL2 Valor p
F 42708 29 29 0,000
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Prueba e IC para dos varianzas: Contenido Neto (12); Contenido Neto
Relacién = 1vs. Relacién = 1

IC de 95% para o°(Contenido Neto (12)) / o°(Contenido Neto)

Prusba F
Valorp 0,000

[~ S|

200 400 600 200 1000

ICs de chi-cuadrada de 95% para ¢°

Contenido Neto (12) [ -

Contenido Neto L]

1} 200 400 600 200 1000

Grafica de caja de Contenido Neto (12); Contenido Neto

Contenido Neto (12) — | F——

Contenido Neto -[[I

2000 2020 2040 2060 2080

Figura 2.35 prueba de hipétesis de igual varianza 2,3cm vs 1,9cm

Fuente: Autor

Prueba de hipotesis de diferencia de medias de venteo (1,9cm vs 2,0cm)

Ho: la media del contenido neto del tubo de venteo didmetro 1,9cm es igual a la media
del tubo de venteo diametro 2,0cm

Vs

Hi: La media de contenido neto del tubo de venteo diametro 1,9cm no es igual a la media
del tubo de venteo diametro 2,0cm

Prueba

Hipotesisnula Hgpy-p2=0
Hipotesis alterna Hy: iy - pz 2 0
Valor T GL Valor p

-7,51 29 0,000
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Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est. media
Contenido Neto 30 2000,60 1,07 0,20
Contenido Neto (21) 30 2013,67 g.47 1,7

Figura 2.36 Prueba de hipotesis de diferencia de medias tubo de venteo (1,9cm
vs 2,0cm)

Fuente: Autor

Con un intervalo de confianza del 95% y un valor P igual a 0, se rechaza la hipétesis
nula, concluyendo que con el tubo de venteo de didmetro 2,0cm se envasa mayor
contenido neto con afectacién al rendimiento de jarabe, por lo tanto, esta causa queda
verificada.

Prueba de hipotesis de diferencia de medias tubo de venteo (1,9cm vs
2,1cm)

Ho: La media de contenido neto del tubo de venteo diametro 1,9cm es igual a la media
del tubo de venteo didmetro 2,1cm

Vs

H:: La media de contenido neto del tubo de venteo didmetro 1,9cm no es igual a la media
del tubo de venteo didmetro 2,1cm

Prueba

Hipotesis nula  Hg iy -pz=0
Hipotesis alterna Hy: py - pz 2 0
Valor T GL Valor p

-8,55 29 0,000
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Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est. media
Contenido Neto 30 2000,60 1,07 0,20
Contenido Neto (19) 30 2026,3 16,5 3,0

Figura 2.37 Prueba de hipétesis de diferencia de medias tubo de venteo (1,9cm
vs 2,1cm)

Fuente: Autor

Con un intervalo de confianza del 95% y un valor P igual a 0, se rechaza la hipétesis
nula, concluyendo que con el tubo de venteo de didmetro 2,1cm se envasa mayor
contenido neto con afectacién al rendimiento de jarabe, por lo tanto, esta causa queda
verificada.

Prueba de hipotesis de diferencia de medias de venteo (1,9cm vs 2,3cm)

Ho: La media de contenido neto del tubo de venteo diametro 1,9cm es igual a la media
del tubo de venteo diametro 2,3cm

Vs

Hi: La media de contenido neto del tubo de venteo diametro 1,9cm no es igual a la media
del tubo de venteo diametro 2,3cm

Prueba

Hipotesisnula Hg py -pz=0
Hipotesis alterna Hy: py - g2 2 0
Valor T GL Valor p

-11,88 29 0,000

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est. media
Contenido MNeto 20 2000,60 1,07 0,20
Contenido Neto (12) 20 2048,6 22,1 4,0

Figura 2.38 Prueba de hipétesis de diferencia de medias de venteo (1,9cm vs
2,3cm)
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Fuente: Autor
Con un intervalo de confianza del 95% y un valor P igual a 0, se rechaza la hipotesis
nula, concluyendo que con el tubo de venteo de didmetro 2,3cm se envasa mayor

contenido neto con afectacién al rendimiento de jarabe, por lo tanto, esta causa queda
verificada.

2.- Tubos de venteo con medidas incorrectas (500cc)

Como se muestra en la tabla 15 de validacién de tubos de venteo para la linea L5, si
existen tubos de venteo con diferentes diametros; se encuentran tubos de venteo con
diametros de 1,4cm (segun estandar medida para 500cc); 1,5cmy 1,7cm

Tabla 15

Tubos de venteo Linea L5 fuera de estandar de 1,4cm diametro

Tubos de Venteo Linea L5
Estado Estado Estado Estado

Estado

Fuente: Autor

Se debe realizar una prueba de hipoétesis para validar si esta diferencia de medidas tiene
impacto en el contenido neto envasado, se tomaron 30 muestras en tubos de venteo
diferente a la medida estandar de 1,4 cm que debe tener segun fabricante original.

En la figura 2.39 se muestra el resumen estadistico del contenido neto del tubo de
venteo de 1,4cm de didmetro (Dentro de estandar segun manual del fabricante); la
media fue de 500,13cc con una desviacion estandar de 0,86cc



Madia

Mediana

Figura 2.39 Resumen estadistico del contenido neto con tubo de venteo de

Informe de resumen de Contenido Neto (1,4)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Intervalos de confianza de 95%

A-cuadrado 2,75
Valor p <0,005
Media 500,13
Desv.Est. 0.86
Varianza 0,74
Asimetria -0,27021
Curtosis -1,61984
N 30
Minimo 499,00
ler cuartil 499,00
Mediana 500,00
3er cuartil 501,00
Maximo 501,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
499,81 500,45
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
500,00 501,00
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0,69 1,16

i

->

*

5000 se0z 5004 5006 so0s

1,4cm linea L5

Fuente: Autor
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En la figura 2.40 se muestra el resumen estadistico del contenido neto del tubo de
venteo de 1,5cm de didmetro, la media fue de 506,83cc con una desviacion estandar de

2,07cc

Media

Mediana

Figura 2.40 Resumen estadistico del contenido neto con tubo de venteo de

Informe de resumen de Contenido Neto (1,5)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

S04 sos s0s so7 sos sas s10

Intervalos de confianza de 95%

A-cuadrado 0,98
Valor p 0,012
Media 506,83
Desv.Est. 2,07
Varianza 4,28
Asimetria 0,06348
Curtosis -1,43426
N 20
Minimo 504,00
ter cuartil 505,00
Mediana 506,50
3er cuartil 509,00
Méximo 510,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
506,06 507,61
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
505,23 508,00
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
1,65 2,78

1,5cm linea L5

Fuente: Autor

En la figura 2.41 se muestra el resumen estadistico del contenido neto del tubo de
venteo de 1,7cm de diametro, la media fue de 516,77cc con una desviacion estandar de

1,63cc



Informe de resumen de Contenido Neto (1,7)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
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T A-cuadrado 1,86
Valor p <0,005

Media 516,77

Desv.Est. 1,63

Varianza 2,67

Asimetria 0,30132

Curtosis -1,53255

N 30

Minimo 515,00

Ter cuartil 515,00

Mediana 516,50

3er cuartil 519,00

Maximo 519,00

Intervalo de confianza de 95% para la media
515 516 517 518 519 516,16 517,38
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
515,23 517,77
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
130 2,20

Intervalos de confianza de 95%

Media I—o—{

Mediana [ * |

5150 5155 5160 5185 5170 5175 5180

Figura 2.41 Resumen estadistico del contenido neto con tubo de venteo de
1,7cm linea L5

Fuente: Autor

Con estos datos se verifica que se tiene un contenido neto mayor segun aumenta el
didmetro de los tubos de venteo, esta diferencia de diametro es imperceptible por lo que
se necesita de un calibrador Vernier para realizar la medicién y descartes de tubos de
venteo mayor a 1,4cm de diametro

Antes de realizar la prueba de diferencia de medias, se realiza prueba de hipétesis de
varianzas de las muestras.

Prueba de hipotesis de varianzas de tubos de venteo (diametro 1,4cm vs
1,5cm)

En la figura 2.42 se visualiza que con un intervalo del 95% de confianza y un valor p de
0 se rechaza la hipétesis, por lo tanto, las varianzas de contenido neto de tubo de venteo
de 1,4cm vs 1,5cm de diametro, son distintas.



Prueba

Hipodtesis nula Ho: 0y /G2 =1

Hipotesis alterna Hi:o, /0.2 1

Nivel de significancia o = 0,05
Estadistica

Método de prueba GL1 GL2 Valor p

F 0,17 29 29 0,000

Prueba e IC para dos varianzas: Contenido Neto (1,4); Contenido Neto (1,5)

Contenido Neto (1,4)

Contenido Neto (15)

Contenido Neto (1,4)

Contenido Neto (1.5)

Relacién = 1vs. Relacién # 1

IC de 95% para o(Contenido Neto (1.4)) / o(Contenido Neto (1,5))
e O N N T NET D bl

Prueba F

1
1
1
1
1
1
1
1
1
' 1
04 06 08 10

ICs de chi-cuadrada de 95% para o

1.0 15 2,0 25 30

) §réﬁca deﬁcaja de Contenido Neto (1,4); Contenido Neto (1.5)

I
— N —

500 502 504 506 508 510

Valorp 0,000
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Figura 2.42 Prueba de hip6tesis de varianzas Tubo de venteo (diametro 1,4cm vs

1,5cm)

Fuente: Autor

Prueba de hipétesis de varianzas de tubos de venteo (diametro 1,4cm vs

1,7cm)

En la figura 2.43 se visualiza que con un intervalo del 95% de confianza y un valor p de
0 se rechaza la hipotesis, por lo tanto, las varianzas de contenido neto de tubo de venteo
de 1,4cm vs 1,7cm de didmetro, son distintas.
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Prueba

Hipotesis nula Hp: oy foz =1

Hipotesis alterna Hyig, /fg. =1

Mivel de significancia a = 0,05
Estadistica

Método de prueba GL1 GL2 Valor p

F 0,28 29 29 0,001

Prueba e IC para dos varianzas: Contenido Neto (1,4); Contenido Neto (1,7)
Relacién = 1vs. Relacién # 1

IC de 85% para o(Contenido Neto (1.4)) / o(Contenido Neto (1.7)

Prueba F
Valorp 0,001

04 05 056 07 03 03 1.0

ICs de chi-cuadrada de 95% para o

Contenido Meto (1,4) L -

Contenida Meto (1,7) L -

a5 10 15 2,0

Grafica de caja de Contenido Neto (1.4); Contenido Neto (1,7)

Contenida Neta {1,4) I:I:l
Contenido Neto (1.7) C1T—1

500 505 510 515 520

Figura 2.43 Prueba de hip6tesis de varianzas Tubo de venteo (diametro 1,4cm vs
1,7cm)

Fuente: Autor

Prueba de hipotesis de diferencia de medias de tubos de venteo (1,4cm vs
1,5cm)

Ho: La media de contenido neto del tubo de venteo diametro 1,4cm es igual a la media
del tubo de venteo de diametro 1,5cm

Vs

Hi: La media de contenido neto del tubo de venteo diametro 1,4cm no es igual a la media
del del tubo de venteo diametro 1,5cm
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Meétodo

Wq: media de Contenido Neto (1,4)
yz: media de Contenido Neto (1,5)
Diferencia: gy - P2

No se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est. media
Contenido Neto (1,4) 30 500,133 0,860 0,16
Contenido Neto (1,5) 30 506,83 2,07 0,38

Estimacion de la diferencia

IC de 95% para
Diferencia la diferencia
-6,700 (-7,528;-5,872)

Prueba
Hipotesis nula Ho:pg -p2=0
Hipotesis alterna Hy: iy - p2 = 0

Valor T GL Valor p
-16,38 38 0,000

Figura 2.44 Prueba de hipétesis de diferencia de medias de venteo (1,4cm vs
1,5cm)

Fuente: Autor

Con un intervalo de confianza del 95% y un valor P igual a 0, se rechaza la hipotesis
nula, concluyendo que con el tubo de venteo de didmetro 1,5cm se envasa mayor
contenido neto con afectacién al rendimiento de jarabe, por lo tanto, esta causa queda
verificada.

Prueba de hipétesis de diferencia de medias para contenido neto de tubos
de venteo (1,4cm vs 1,7cm)

Ho: La media de contenido neto del tubo de venteo diametro 1,4cm es igual a la media
del tubo de venteo de diametro 1,7cm

Vs

Hi: La media de contenido neto del tubo de venteo didmetro 1,4cm no es igual a la media
del del tubo de venteo didmetro 1,7cm
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Método

K. media de Contenido Neto (1,4)
U2 media de Contenido Neto (1,7)
Diferencia: g, - Kz

Mo se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est. media
Contenido Neto (1,4) 30 500,133 0,860 0,16
Contenido Neto (1,7) 30 516,77 1.63 0,30

Estimacion de la diferencia

IC de 95% para
Diferencia__la diferencia
-16,633 (-17,313; -15,954)

Prueba
Hipd&tesis nula Ho: 4 -p=2=0
Hipo&tesis alterna Hyt i, - pz = 0

Valor T GL Valor p
-49,35 43 0,000

Figura 2.45 Prueba de hip6tesis de diferencia de medias de venteo (1,4cm vs
1,7cm)

Fuente: Autor
Con un intervalo de confianza del 95% y un valor P igual a 0, se rechaza la hipotesis
nula, concluyendo que con el tubo de venteo de didmetro 1,7cm se envasa mayor

contenido neto con afectacion al rendimiento de jarabe, por lo tanto, esta causa queda
verificada.

3.- Sellos de botella con medidas incorrectas (2000cc)

Figura 2.46 Medicion y verificacion de sellos de botella

Fuente: Autor
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En la tabla 16 se muestra la validacion de los sellos de botella y se puede evidenciar
que los sellos de botella se encuentran con medidas correctas, por lo que se descarta
esta Hipotesis para la linea L2.

Tabla 16
Validacion de medidas de sellos de botella linea L2
Sellos Botella Linea L2

Estado # Estado # Estado # Estado # Estado

# Estado # Estado # Estado # Estado

Fuente: Autor

Esta causa queda verificada y descartada.

4.- Sellos de botella con medidas incorrectas (500cc)

En la tabla 17 se muestra la validacion de los sellos de botella y se puede evidenciar
que los sellos de botella se encuentran con medidas correctas, por lo que se descarta
esta Hipotesis para la linea L5.
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Tabla 17
Validacion de medidas de sellos de botella linea L5
Sellos Botella Linea L5

Fuente: Autor

5.- Sellos de valvula con medidas incorrectas (2000cc)

Figura 2.47 Medicién y verificacion de sellos de valvula

Fuente: Autor
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En la tabla 18 se muestra la verificacion de los sellos de valvula y se puede validar que
todos los sellos se encuentran dentro de la medida, por lo que se descarta esta hipotesis
para la Linea L2.

Tabla 18
Validacion de medidas de sellos de valvula linea L2
Sellos Valvula Linea L2

Estado # Estado # Estado # Estado # Estado

O[N]/ |d|[w ([N |F |H&

[
o

# Estado # Estado # Estado # Estado
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Fuente: Autor

6.- Sellos de véalvula con medidas incorrectas (500cc)

En la tabla 19 se muestra la verificacion de los sellos de valvula y se puede validar que
todos los sellos se encuentran dentro de la medida, por lo que se descarta esta hipotesis
para la Linea L5.
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Tabla 19
Validacion de medidas de sellos de valvula linea L5
Sellos Valvula Linea L5

# Estado # Estado # Estado # Estado

Fuente: Autor

7.- Operadores con falta de refuerzo de capacitacion de parametros de la
linea L2.

En la tabla 20 siguiente se muestran los resultados de las pruebas de ingreso de rango
de parametros para los 3 operadores.

Tabla 20
Validacion de conocimiento de operacion L2
Linea L2
# Campo Tedrico
Operador 1
Operador 2
Operador 3

Fuente: Autor

Debido a los resultados donde cada uno de los operadores tanto en las pruebas de
campo como tedricas aprobaron se descarta esta hipétesis en linea L2.



En la figura 2.48 se muestra una evaluacion operativa de proceso de llenado a operador.

Manufactura
Llenadora

TURNO &

PRESENTACION:| 2. - o B
HORAINICWAL: 5 o B >
HORA FINAL: Bl T @ ==
)
Registrar cada hora
[ PARAMETROS [ ESTANDAR | 700 | 600 | 0 | o0 | v1e0 | 120 | 130 | teoo | 100 | feo0 | 1720 [ 1ao0 [ 1eo0 0o [ 2100 [ 2200 [ aon | oms | 190 | 200 | 330 | am | w0 | om
[Velocidad maquina [ Registarvalor | | | N 1 > i
iPueﬂas corradas del Area Comeeto ( SloNo) S [ |
[Tubos de venteo completos Comecto (810 No) 7 | si |si | i3 A R Ts 5 | e o | %- S EN]
é |Eqmgo Comecto( SloNo)
% [Transportes Comecto ( SioNo) I FEU | A SHE L
i Equipo y formatos Comecto ( SioNo )
3 |Area Camocto ( SioNo) | | == < i 3
F |Aire Principal 5-8 bares ? } 5en |3 > 7
a2 — T ~ v . - s - =
& |[Entrada bebida atdten | ; 2 N
§f |co2 watzim  |oaola |, Eatilig !
= Temperatura 12a15°C el _J.v i/u' - v Clhy v = s 1
§ A - ] L2 = L =2
[ — 80-150 fros 30 130 [ ‘ 130 |2
3 30 |1 3 . | x
é Contenido Neto Volimen segin presentacién| I
2 [Notienan No Vawia [ = = B
vusha etz
PROMEDIO T CARACTERISTICAS DEL FILTRO SANEAMENTO OE LLENADORA| [FECHA: [HORA: ]
INSPECCION DEL FILTRO DE HORA i |cou TeRma 1 [ENSASIO S LLEMSOM FECHA: HORA:
acan == S s 1 \ —]
|con caucHos I B lumo 4
OBSERVACIONES:
OPERADOR 1 OPERADOR 2 COORDINADOR 1 COORDINADOR 2
(nombre y fima) (nombre y firma) (nombre y frma) (nombee y frma)
== ELABORADO POR [ REVISADO POR | FECMA
= COORDINADOR DE PRODUCCION | EFATURA DE PRODUCCION | 17

Figura 2.48 Evaluacién de campo operador linea L2
Fuente: Autor

8.- Operadores con falta de refuerzo de capacitacion de parametros de la
linea L5

En la tabla 21 se muestran los resultados de las Pruebas de ingreso de rango de

parametros para los 3 operadores.

Tabla 21
Validacién de conocimiento de operacion L5
Linea L5
# Campo Teodrico
Operador 4 OK OK
Operador 5 OK OK
Operador 6 OK OK

Fuente: Autor

Debido a los resultados donde cada uno de los operadores tanto en las pruebas de
campo como tedricas aprobaron se descarta esta hipétesis en linea L5.

En la figura 2.49 se muestra una evaluacion operativa de proceso de llenado a operador.
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MANUFACTURA
CONTROL DE PROCESO LLENADO / TAPADO|

sole [91
J2X0 | | Ok
o~

— - 2 O -~ L2
) )
A td A cvanen dols AL ok y
%—“ el Vs T 3
gt 4o Arabts Aoy, Cubdnd 4o b Arne e e Conrmmade da Puduceisn

Figura 2.49 Evaluacién de campo operador linea L5

Fuente: Autor
9.- Falta de control en arranque de linea L2

Durante el arranque de las lineas debe existir un control en el momento de realizar el
empuje de aguas de enjuague hasta que el producto este dentro de los rangos de
calidad, esto se realiza de manera manual en cada una de las lineas y con estandares
de tiempo distintos. Por lo que, durante el empuje se puede llegar a derramar mucho
més de lo recomendado, en linea L2 se tiene un estandar promedio de 200 Litros por
arranque.

En la figura 2.50 se muestra el resumen estadistico de los datos tomados de litros de
bebida derrama producto del empuje de aguas de enjuague de la linea L2 operador 1.

Informe de resumen de Litros bebidas derramada 1

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,59
Valor p 0,115
Media 217,37
Desv.Est. 10,84
Varianza 17,41
Asimetria 0,36248
Curtosis -1,06295
N 30
Minimeo 201,00
ler cuartil 207,75
Mediana 214,00
3er cuartil 226,00
Maiximo 238,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
213,32 221,41
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
EE— an.o0 32454
Intervalo de canfianza de 95% para la desviacién estandar
14,57

Intervalos de confianza de 95%

Figura 2.50 Resumen estadistico litros de bebida derramada operador 1 linea L2

Fuente: Autor
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En la figura 2.51 se muestra el resumen estadistico de los datos tomados de litros de
bebida derrama producto del empuje de aguas de enjuague de la linea L2 del operador
2.

Informe de resumen de Litros bebidas derramada 2

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,53
Valor p 0,162
Media 198,50
Desv.Est. 5,76
Varianza 33,16
Asimetria 0,370988
Curtosis -0,840962
N 30
Minimo 190,00
1er cuartil 193,00
Mediana 198,00
3er cuartil 204,00
Maéximo 211,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
190 195 200 205 210 196,35 200,65
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
4,59 7.74

Intervalos de confianza de 95%

Madia
I 1

Madiana I 1

Figura 2.51 Resumen estadistico litros de bebida derramada operador 2 linea L2
Fuente: Autor
En la figura 2.52 se muestra el resumen estadistico de los datos tomados de litros de

bebida derrama producto del empuje de aguas de enjuague de la linea L2 del operador
3.

Informe de resumen de Litros bebidas derramada 3

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,61
Valor p 0,101
Media 240,67
Desv.Est. 17,99
Varianza 323,82
Asimetria 0,27458
Curtosis -1,12534
N 30
Minimo 212,00
1er cuartil 223,00
Mediana 240,50
3er cuartil 259,75
Maximo 274,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
210 220 230 z40 250 260 270 233,95 247,39
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
14,33 24,19

Intervalos de confianza de 95%

Media I * 1

Mediana I > |

Figura 2.52 resumen estadistico litros de bebidas derramadas operador 3 linea
L2

Fuente: Autor
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Operador 1 en linea L2 se encuentra fuera de estandar con una media de 217,37 y
desviacion estandar de 10,84.

Operador 2 en linea L2 se encuentra dentro de estandar con una media de 198,5 y
desviacion estandar de 5,76.

Operador 3 en linea L2 se encuentra fuera de estadndar con una media de 240,67 y
desviacion estandar de 17,99.

Con este Analisis queda verificado que el control operativo tiene impacto en el derrame
de mayor cantidad de jarabe durante el empuje de aguas de enjuague por ende tiene
injerencia en el rendimiento de jarabe de la linea L2.

10.- Falta de control en arranque de linea L5

Durante el empuje se puede llegar a derramar mucho mas de lo recomendado, en linea
L5 se tiene un estandar promedio de 160 Litros por arranque.

En la figura 2.53 se muestra el resumen estadistico de los datos tomados de litros de

bebida derrama producto del empuje de aguas de enjuague de la linea L5 del operador
1.

Informe de resumen de Litros bebidas derramada 4

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,32
I A — valor p 0,524

Media 185,00
Desv.Est. 13,65
Varianza 186,28
Asimetria 0,04368
Curtosis -1,07610
N 30
Minimo 162,00
1er cuartil 172,75
Mediana 184,50
3er cuartil 195,25
Maximo 207,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
160 170 180 190 200 179,90 190,10
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
10,87 18,35

Intervalos de confianza de 95%

Media I * |

Mediana I * }

176 78 180 182 184 186 138 190 192

Figura 2.53 Resumen estadistico litros de bebidas derramadas operador 1 linea
L5

Fuente: Autor
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En la figura 2.54 se muestra el resumen estadistico de los datos tomados de litros de
bebida derrama producto del empuje de aguas de enjuague de la linea L5 del operador
2.

Informe de resumen de Litros bebidas derramada 5

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,81
Valor p 0,032
Media 187,10
Desv.Est. 16,70
Varianza 278,99
Asimetria -0,17449
Curtosis -1,42174

30
Minimo 160,00
1er cuartil 172,50
Mediana 188,00
3er cuartil 202,25
Maximo 210,00

Intervalo de confianza de 95% para la media
180,86 193,34
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
13,30 22,45
Intervalos de confianza de 95%
5 | |
Media | {
. | |

Figura 2.54 resumen estadistico litros de bebidas derramadas operador 2 linea
L5

Fuente: Autor
En la figura 2.55 se muestra el resumen estadistico de los datos tomados de litros de

bebida derrama producto del empuje de aguas de enjuague de la linea L5 del operador
3.

Informe de resumen de Litros bebidas derramada 6

Intervalos de confianza de 95%

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

35,12

A-cuadrado 0,85
Valor p 0,025
Media 214,27
Desv.Est. 44,10
Varianza 1945,10
Asimetria -0,09751
Curtosis -1,49410
N 30
Minimo 146,00
1er cuartil 169,00
Mediana 221,50
3er cuartil 257,00
Maximo 275,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
180 200 240 280 197.80 230,74
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

59,29

Figura 2.55 resumen estadistico litros de bebidas derramadas operador 3 linea
L5

Fuente: Autor

Operador 1 en linea L5 se encuentra fuera de estandar con una media de 185y
desviacién estandar de 13,65.
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Operador 2 en linea L5 se encuentra fuera de estandar con una media de 187,1 y
desviacion estandar de 16,7.

Operador 3 en linea L5 se encuentra fuera de estdndar con una media de 214,27 y
desviacion estandar de 44,1.

Con este analisis se verifica que el control operativo tiene impacto en el derrame de
mayor cantidad de jarabe durante el empuje de aguas de enjuague por ende tiene
injerencia en el rendimiento de jarabe de la linea L5.

11.- Paradas de linea prolongadas en L2y L5
Se realiza verificacion por parte del coordinador de linea y no se encuentran dentro del
histérico de paradas que se haya derramado jarabe por tiempo de maduracién de jarabe.

Por lo que se, descarta esta hipoétesis.

En la figura 2.56 se muestra el archivo de pérdidas del 2021 de linea L2 y L5 donde se
verificd que no existen perdidas con descarte de producto.

Archive Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda 1 Comentarios
Ho v fx ~
A 8 F G H M N 0 a

1 [EPO:

3 Fechas  |Dia Semana |Rela Descarte |Gy i Fechas |Dia Semana  |Rela Descarte | i Fechas |Dia Semana  |Rela
1/1/2021|VIERNES _ [Semana 1 16688 0 0% 1/1/2021[VIERNES _ [Semana 1 12800 0 0% 1/1/2021[VIERNES _ [Semana 1 7641
2/1/2021[SABADD _[Semana 1 12000 0 0% 2/1/2021[SABADD _[Semana 1 17000 0 0% 2/1/2021[SABADD _[Semana 1 3000
3/1/2021{DOMINGO [Semana 1 12000 0 0%, 3/1/2021{DOMINGO [Semana 1 15000 0 0%, 3/1/2021{DOMINGO [Semana 1 5000

7 4/1/2021[LUNES __ [Semana 1 12000 0 0%, 4/1/2021[LUNES __ [Semana 1 17000 0 0%, 4/1/2021[LUNES __ [Semana 1 3500

8 5/1/2021|MARTES _[Semana 1 12000 0 0%, 5/1/2021[MARTES _[Semana 1 17000 0 0%, 5/1/2021[MARTES _ [Semana 1 0

E] 6/1/2021|MIERCOLES | Semana 1 0 0 0%, 6/1/2021|MIERCOLES [Semana 1 0 0 0%, 6/1/2021|MIERCOLES [Semana 1 0

10 7/1/2021[JUEVES _ [Semana 1 9500 0 0% 7/1/2021[JUEVES __ [Semana 1 17500 0 0% 7/1/2021[JUEVES __ [Semana 1 6000

1 8/1/2021[VIERNES _[Semana 1 10000 0 0% 8/1/2021[VIERNES _[Semana 1 5000 0 0% 8/1/2021[VIERNES _ [Semana 1 3500
9/1/2021[sABADD [Semana 1 12000 0] 0% 9/1/2021[sABADD  [Semana 1 5000 0 0% 9/1/2021[sABADD  [Semana 1 6000]

3 10/1/2021[DOMINGO [Semana 1 6000 0 0% 10/1/2021[DOMINGO [Semana 1 10000 0 0% 10/1/2021[DOMINGO [Semana 1 6000

14 11/1/2021[LUNES _ [Semana2 11000 0 0% 11/1/2021[LUNES _ [Semana2 11000 0 0% 11/1/2021[LUNES _ [Semana2 0

15 12/1/2021[MARTES _[Semana 2 11000 0 0%, 12/1/2021[MARTES _[Semana 2 17000 0 0%, 12/1/2021[MARTES _[Semana 2 0
13/1/2021|MIERCOLES |Semana 2 [ 0 0%, 13/1/2021|MIERCOLES |Semana 2 0 0 0% 13/1/2021|MIERCOLES |Semana 2 0
14/1/2021[JUEVES __ [Semana2 10000 0 0%, 14/1/2021[JUEVES __[Semana2 15000 0 0%, 14/1/2021[JUEVES __ [Semana 2 7000

18 15/1/2021|VIERNES_|Semana 2 12000 0 0%, 15/1/2021|VIERNES | Semana 2 9000 0 0%, 15/1/2021|VIERNES | Semana 2 6500

19 16/1/2021[SABADO_[Semana 2 12000 0 0%, 16/1/2021[SABADO_[Semana 2 16000 0 0%, 16/1/2021[SABADO _[Semana 2 7000

20 17/1/2021|DOMINGO [Semana 2 6000 0 0% 17/1/2021[DOMINGO [Semana 2 18000 0 0% 17/1/2021[DOMINGO [Semana 2 0

2 18/1/2021[LUNES __ [Semana3 12000 0 0% 18/1/2021[LUNES __ [Semana3 18000 0 0% 18/1/2021[LUNES __ [Semana3 3500
15/1/2021[MARTES _ [Semana 3 11816 0 0% 15/1/2021[MARTES _ [Semana 3 16000 0 0% 15/1/2021[MARTES _ [Semana 3 3500

20/1/2021|MIERCOLES [Semana 3 12000 0 0% 20/1/2021[MIERCOLES [Semana 3 17000 0 0% 20/1/2021[MIERCOLES [Semana 3 0

24 21/1/2021[JUEVES  [Semana3 12000 0 0% 21/1/2021[JUEVES  [Semana 3 17000 0 0% 21/1/2021[JUEVES  [Semana 3 7000

5 22/1/2021|VIERNES_[Semana 3 11000 0 0%, 22/1/2021|VIERNES _[Semana 3 9000 0 0%, 22/1/2021|VIERNES _[Semana 3 3500
23/1/2021[5ABADO_[Semana 3 11000 0 0%, 23/1/2021[SABADO_[Semana 3 8000 0 0% 23/1/2021[SABADO_[Semana 3 6500

27 24/1/2021{DOMINGO _[Semana 3 12000 0 0%, 24/1/2021[DOMINGO |Semana 3 10000 0 0%, 24/1/2021[DOMINGO _[Semana 3 5000

28 25/1/2021[LUNES __[Semana4 10000 0 0%, 25/1/2021[LUNES __[Semana4 18000 0 0%, 25/1/2021[LUNES __[Semana4 3000

29 26/1/2021[MARTES | Semana 4 11500 0 0% 26/1/2021[MARTES _[Semana 4 13000 0 0% 26/1/2021[MARTES _|Semana 4 6000

30 27/1/2021|MIERCOLES [Semana 4 12000 0 0% 27/1/2021[MIERCOLES [Semana 4 18000 0 0% 27/1/2021[MIERCOLES [Semana 4 o ¢

Resumen | Machala | Cuenca | Milagro Guayaquil ~Machachi ® { »

listo [F§ i Accesibilidad: es necesario investigar B O - ——+ 0%

Figura 2.56 Control de produccion vs descarte de producto por tiempo maximo
superado en lineas L2y L5

Fuente: Autor

12.- Sellos de véalvula en mal estado de las lineas L2y L5

Al validar los sellos de botella de la linea L2 y L5 se tienen los siguientes resultados
presentados en las tablas 22 y 23.



Tabla 22
Validacion de estatus de sellos de valvula linea L2
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Sellos Valvula Linea L2

Estado # Estado # Estado # Estado # Estado

Estado Estado

Fuente: Autor

Tabla 23
Validacion de estatus de sellos de valvula linea L5

Sellos Valvula Linea L5

Estado Estado Estado Estado Estado

Estado Estado Estado

Fuente: Autor
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Los sellos de valvula tanto para la linea L2 y linea L5 luego de la inspeccion técnica se
encuentran en perfectas condiciones, por lo que, se descarta esta hipétesis.

13.- Sellos de botella en mal estado de las Lineas L2y L5

Al validar los sellos de botella para la linea L2 y L5 se puede evidenciar que los
siguientes no cumplen con la medida correcta segun las tablas 24 y 25.

Tabla 24
Validacién de estatus de sellos de Botellas linea L2
Sellos botella Linea L2
Estado | # Estado # Estado # Estado # Estado

Fuente: Autor
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Tabla 25
Validacién de estatus de sellos de botellalinea L5
Sellos botella Linea L5
Estado # Estado # Estado # Estado # Estado

# Estado # Estado # Estado # Estado

Fuente: Autor

2.3.5 Resultado de la verificacion de X potenciales

En latabla 26 se presenta el resultado del plan de verificacion de las causas potenciales.
Las variables que tuvieron un resultado en perdida de producto y esto impacta al
rendimiento de jarabe se distingue con color rojo, y en color verde colocamos las
variables que no tuvieron ninguna incidencia ni evidencia alguna.



Tabla 26
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Resultados del plan de verificacién

Causa Potencial

Teoria (Relacién de X con respecto a Y)

¢Como se verificara la causa? Resultado

Tubos de venteo con medidas incorrectas
(2000cc)

Tubos de venteo con medidas incorrectas genera mayor
dosificacion de bebida por botella, reduciendo el
rendimiento de jarabe en linea L2

Revisién técnica con calibrador Vernier

Tubos de venteo con medidas incorrectas
(500cc)

Tubos de venteo con medidas incorrectas genera mayor
dosificacion de bebida por botella, reduciendo el
rendimiento de jarabe en linea L5

Revision técnica con calibrador Vernier

Sellos de botella con medidas incorrectas
(2000cc)

Sellos de botella pueden provocar fuga durante el
proceso de envasado, reduciendo el rendimiento de
jarabe en linea L2

Inspeccién Visual técnico vs estandar

Sellos de botella con medidas incorrectas
(500cc)

Sellos de botella pueden provocar fuga durante el
proceso de envasado, reduciendo el rendimiento de
jarabe en linea L5

Inspeccién Visual técnico vs estandar

Sellos de vélvula con medidas incorrectas
(2000cc)

Sellos de Valvulas pueden provocar fuga durante el
proceso de envasado, reduciendo el rendimiento de
jarabe en linea L2

Inspeccién Visual técnico vs estandar

Sellos de valvula con medidas incorrectas
(500cc)

Sellos de Valvulas pueden provocar fuga durante el
proceso de envasado, reduciendo el rendimiento de
jarabe en linea L5

Inspeccién Visual técnico vs estandar

Operadores con falta de refuerzo de capacitacion
de parametros de la linea L2

Prueba a operadores de control de parametros en campo
y tedrico, mala operacion puede impactar en la reduccion
del rendimiento de jarabe de la Linea L2

Validacion de Coordinador de linea junto a
personal

Operadores con falta de refuerzo de capacitacion
de parametros de la linea L5

Prueba a operadores de control de parametros en campo
y tedrico, mala operacion puede impactar en la reduccion
del rendimiento de jarabe de la Linea L5

Validacion de Coordinador de linea junto a
personal

Falta de control en arranque de linea L2

En arranques de lineas durante el empuje de bebida se
puede derramar mas producto del estandar y reducir el
rendimiento de jarabe de la linea L2

Prueba de hipétesis de comparacién de
medias

Falta de control en arranques de linea L5

En arranques de lineas durante el empuje de bebida se
puede derramar mas producto del estandar y reducir el
rendimiento de jarabe de la linea L5

Prueba de hipétesis de comparacién de
medias

Paradas de linea prolongadas en L2 y L5

Tiempos mayores a 8 horas en un turno pueden provocar
descarte de producto de las tuberias de las lineas L2 y L5

Revision de histérico de coordinador de
linea

Sellos de valvula en mal estado de las lineas L2
yL5

Sellos de valvula en mal estado pueden provocar fuga
durante el proceso de envasado y reducir el rendimiento
de jarabe de lalinea L2 y L5

Inspeccién Visual técnico vs estandar

Sellos de botella en mal estado de las Lineas L2
yL5

Sellos de botella en mal estado pueden provocar fuga
durante el proceso de envasado y reducir el rendimiento
de jarabe de lalinea L2 y L5

Inspeccién Visual técnico vs estandar

2.3.6 Andlisis por qué

Fuente: Autor

multiple o 5 ¢Por qué?

Se deben elegir las causas que influyen en el rendimiento del jarabe para realizar el
analisis del por qué multiple o 5 por que para poder definir las causas raiz del problema.
Es importante determinar cada una de las causas raiz las cuales en la fase de Mejora
se colocard un plan de accion de contramedida. En la etapa de verificacion pudimos
validar que tanto para la linea L2 y para la Linea L5 las variables x son iguales para
ambos casos con las mismas incidencias. Por lo que en el andlisis del por qué multiple
las uniremos para encontrar la causa raiz.



Analisis Por Qué
1ro Por qué?

Tubos de
venteo con
medidas
incorrectas en
Linea L2y L5

Tabla 27

Anélisis del 5 ¢por qué?
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Analisis 5 por que? Y por que multiple es para alcanzar la causa raiz de los problemas

Causa Raiz? |2do Por qué?

Se adecuaron
tubos de venteo
para sacar las
producciones sin
seguir un estandar

Causa Raiz? |3ro Por qué?

En bodega no
se tienen tubo
de venteo

originales por
tamafio de
envase

Enel
Mantenimiento
planeado no se

tiene revision Si

de medidas de
tubos de
venteo

No se tenia
conocimiento
claro de
parte tecnica
y operativa y
se tomaba
tubos de
cualquier
tamafio

Causa Raiz? |4to Por qué? |[Causa Raiz? |5to Por qué?

Causa Raiz?

Porque no
existe un
estandar de
tubo de
venteos por
tamafio de
botella

Si

Los pedidos de
tubos de
venteo se

estaban
realizando a un
fabricante Local
sin estandar

Si

linea L2y L5

tiempo de
derrame

alguno
La tarea es
El operador no
Falta de control manual y esto
lleva control de .
en arranques de puede tener Si

equivocaciones
del operador

No hay un
El operador indicador o
esta realizando sirena que
otras tareas 'y indique el
se puede tiempo de Si
olvidar del empuje para
tiempo de que el
empuje operador
cierre valvula
El operador
para estar No tiene un
seguro que los estandar
parametros de confiable de si
calidad estan tiempo de
dentro espera empuje por
mas tiempo de sabor
empuje
el material no
Sellos de botella es el adecuado
en mal estado dafio por vida util debido a que es Si
en linea L2y L5 fabricacion
Local
Frecuencia de
cambio debe
ser menor .
. Si
debido al
cambio de la
vida util

Fuente: Autor



CAPITULO 3
3. MEJORAMIENTO DEL PROCESO

3.1 Mejorar

En esta fase se trabaja en la reduccién de la variaciébn que se encontr6 en el proceso
durante los analisis. Del analisis del 5 por qué se sacan las causas raiz y con el equipo
de trabajo se determinan las principales contramedidas para atacar la causa raiz y a su
vez estas contramedidas se evallan en una matriz de esfuerzo e impacto tanto a nivel
de costo vs complejidad de implementar la contramedida a fin de determinar las
acciones claves a realizar.

En la tabla 28 se determina las contramedidas para cada una de las causas raiz y se
determinan por cuadrantes segun sea la complejidad de la implementacién. En el
cuadrante de color verde se colocan las acciones de facil implementacién y de un costo
menor a $5.000, en cuadrante de color amarillo las contramedidas con un valor mayor
a $5.000 y de alto impacto, en el cuadrante de color anaranjado las contramedidas que
no tienen impacto sobre la variable pero que son de bajo costo (< $5.000) y por ultimo
en el cuadrante rojo las contramedidas de costo mayor a $5.000 y que son de bajo
impacto en la variable de rendimiento bajo

Con esta matriz podemos calificar el costo asociado a la contramedida y el impacto
sobre la variable. De esta tabla podemos concluir las contramedidas a trabajar: 1.-
Adquirir tubos de venteo del proveedor original de la linea L2 y L5; 2.- Creacion de
estandar de tubos de venteo por tamafio Linea L2 y L5; 3.- Capacitacion de estandar de
tubo de venteos a Técnicos y operadores; 4.- Creacion de nimeros de parte de tubo de
venteos en area de repuesto linea L2 y L5; 5.- Orden de trabajo para revision de medidas
de tubo de venteo en caso de desviacion de contenido neto Linea L2 y L5; 6.- Colocacion
de sirena que indique tiempo de empuje de agua de enjuague en linea L2 y L5; 7.-
Creacioén de estandar de tiempo de empuje en arranques de Linea L2 y L5; 8.- compra
de sello de botellas originales para Linea L2 y L5; 9.- Cambio de frecuencia de cambio
en plan SAP por cambio de material en linea L2 y L5

Tabla 28
Matriz de Esfuerzo e Impacto de contramedidas

Mariz Esfuerzo - Impacto

Capacitacion de
estandar de tubo
de venteos a
Tecnicos y
operadores

Adquirir tubos de Creacion de
venteo del estandar de
proveedor de la tubos de venteo
linea. por tamafio

Orden de trabajo
Creacion de para revision de
nuemeros de medidas de tubo
parte de tubo de de venteo en
venteos en area caso de
de repuesto desviacion de
contenido neto

Pedido local bajo
estandar de tubo
de venteo por
emergencia

C.olocaaon e Creacion de | Automatizar
sirena que compra de sello | _.
indique tiempo de s de botellas EEEmds
que P tiempo de empuje L empuje de agua
lempuje de agua originales o
¢ por sabor de enjuague
de enjuague

o~omD 3 —

cambio de
frecuencia de
cambio en plan
SAP por cambio
de material
Colocar
pateadora de
botella para
descartar bajo
contenido neto

Esfuerzo

Fuente: Autor



3.2 Plan de contramedidas
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En la tabla 29 se muestra el plan de contramedidas para lograr el aumento del
rendimiento de jarabe en las lineas L2 y L5. El lider del proyecto debe realizar el
seguimiento de la implementacién de cada contramedida, donde se detalla el qué, por

gué, como, dénde, quien, cuanto cuesta y cuando se lo debe realizar.

Plan de contramedidas realizadas Linea L2y L5

Tabla 29

por cambio de material en
linea L2y L5

enliana L2y L5

proveedor Local hasta
llegada de originales

PCM de linea L2
yL5

Mantenimiento

Que Por qué Cémo Dénde Quién Cuénto Cuando
1.- Adquirir tubos de Porque las del proveedor - . En el proceso de .
venteo del proveedor - .| Solicitud de pedido de . Coordinador de
. . original cumplen con el material solicitud de - 4200 12/5/2022
original de lalinea L2 y . . tubos de venteo Mantenimiento
5 y con las medidas estandar repuesto
2.- Creacion de estandar | Conocimiento de operador y En la Linea L2
de tubos de venteo por técnico, prevenir futuros Leccién de un punto 5 y Técnico Mecénico |  sin costo 6/5/2022
tamafio Linea L2 y L5 montajes erréneos
3.- Capacitacion de -
. Conocimiento de operador y -
estandar de tubo de o . . EnlaLineal2y |, . - .
P técnico, prevenir futuros Leccién de un punto Técnico Mecénico |  sin costo 10/5/2022
venteos a Técnicos y . . L5
montajes erréneos
operadores
4.- Creacion de nlimeros »
de parte de tubo de Para adquirir repuestos a nivel Creacion de parte en | En el proceso de Coordinador de
P ) a P SAP para pedido de solicitud de - sin costo 6/5/2022
venteos en area de local o del duefio de marca Mantenimiento
. bodega de repuesto repuesto
repuesto linea L2 y L5
5.- Orden de trabajo para
revision de medidas de | Para garantizar que los tubos En proceso de
tubo de venteo en caso de venteo estan dentro de Orden de trabajo en p s Planificador de .
o . X planificacion de - sin costo 10/5/2022
de desviacion de estandar y cambiar los que se SAP PCM Mantenimiento
contenido neto Linea L2y encuentran fuera
L5
6.- Colocacién de sirena | Para reducir litros de bebidas " -
ue indique tiempo de | derramado por falta de control Colocaci6n mecanica de EnlaLinea L2 Coordinador de
que incique fiemp " alarma de sonido al y adt $3.200 | 20/6/2022
empuje de agua de en empuje de agua de N . L5 Mantenimiento
) . i " transcurrir el tiempo
enjuague enlinea L2y L5| enjuague enlineal2y L5
7.- Creacién de estandar | Para reducir litros de bebidas
de tiempo de empule en | derramado ppr falta de control SOP de tlempo de EnlaLineal2y Coordmad.o'r de sin costo 15/5/2022
arranques de Linea L2y en empuje de agua de empuje L5 produccién
L5 enjuague en linea L2y L5
8.- comprg c‘19 sello de Reduccion de fugas de bebida Solicitud de pedido de |[Enel .pr.oceso de Coordinador de
botellas originales para . sellos de botella a solicitud de - 1200 10/6/2022
. enlianal2yL5 Mantenimiento
LineaL2yL5 proveedor de la marca repuesto
9.- Cambio de frecuencia Cambio de frecuencia | En proceso de
de cambio en plan SAP | Reduccién de fugas de bebida | de cambio de sellos de | planificacion de | Planificador de .
sin costo 10/5/2022

Fuente: Autor

3.3 Desarrollo del plan de contramedidas

Estado

1.- Adquirir tubos de venteo del proveedor original de lalineaL2y L5

Para la linea L2 se solicita al proveedor de la marca 70 tubos de venteo con diametro
de 1,9 cm para tamafio de 2000cc.

Los 70 tubos requeridos se determinan del literal 3.3.5 Orden de trabajo para revision
de medidas de tubo de venteo en caso de desviacion de contenido neto

Para la linea L5 se solicita al proveedor de la marca 65 tubos de venteo con diametro
de 1,4 cm para tamafio de 500cc.

Los 65 tubos requeridos se determinan del literal 3.3.5 Orden de trabajo para revision
de medidas de tubo de venteo en caso de desviacion de contenido neto
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2.- Creacion de estandar de tubos de venteo por tamafio linealL2y L5

Se requiere la creacion de lecciones de un punto para el estdndar de tubo de venteo, y
trasferir a través de esto, conocimiento a operadores y técnicos de la importancia de
respetar el estdndar a nivel de medidas de los tubos de venteo y como estos pueden
dar variabilidad al contenido neto de la botella y por consiguiente afectar el rendimiento
de jarabe.

Leccién de Un Punto (LUP)

Area: Aseguramiento de Calidad Tipo de LUP: Calidad ‘Nﬂmero: 1

Elaborado por: Cindy Cantos Aprobado por:
Fecha elaboracion: 6/5/2022 Fecha aprobacién:

Enfoque LUP: [0 Seguridad y Ambiente  [] Calidad e Inocuidad Produccién

Titulo: Funcionamiento de tubos de venteo

Objetivo: Conocer la manera correcta de realizar una colocacién de tubos de venteo con la finalidad de evitar caidas en
. proceso.

Con el uso de guante de latex retirar los tubos de
venteo del formato anterior con la ayuda de un soporte
plastico ejerciendo una presion leve en el porta tulipas

de cada vélvula de llenado. Con calibrador Vernier
ppm. garantizar el diametro del tubo 1,9cm

Mantener sumergidos previo a su uso los
tubos de venteo correspondientes a las
vélvulas de llenado en agua clorada a 7

Colocar los tubos de venteo del nuevo formato Para asegurar que los tubos se encuentren bien sujetos,
ejerciendo una presion leve en el porta tulipas de se ejerce una presion leve hacia abajo del tubo para
cada valvula de llenado. verificar que se encuentre bien sujeto a la valvula.

Una vez listo el cambio de tubos se procede con la Validar el funcionamiento de los tubos de venteo en
limpieza de llenadora. cada valvula de llenado.

Figura 3.1 LUP verificacion Tubo de venteo fisico en Linea L2

Fuente: Autor
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Leccion de Un Punto (LUP)

Area: Aseguramiento de Calidad Tipo de LUP: Calidad ‘Numero: 1
Elaborado por: Cindy Cantos Aprobado por:
Fecha elaboracion: 6/5/2022 Fecha aprobacion:

Enfoque LUP:

[ Seguridad y Ambiente  [] Calidad e Inocuidad Produccion

Titulo:

Funcionamiento de tubos de venteo

Objetivo:

Conocer la manera correcta de realizar una colocacion de tubos de venteo con la finalidad de evitar caidas en
proceso.

Mantener sumergidos previo a su uso los
tubos de venteo correspondientes a las
vélvulas de llenado en agua clorada a 7

Con el uso de guante de latex retirar los tubos de
venteo del formato anterior con la ayuda de un soporte
plastico ejerciendo una presion leve en el porta tulipas

de cada valvula de llenado. Con calibrador Vernier

garantizar el diametro del tubo 1,4cm

Colocar los tubos de venteo del nuevo formato Para asegurar que los tubos se encuentren bien sujetos,
ejerciendo una presion leve en el porta tulipas de se ejerce una presion leve hacia abajo del tubo para
cada valvula de llenado. verificar que se encuentre bien sujeto a la valvula.

Una vez listo el cambio de tubos se procede con la Validar el funcionamiento de los tubos de venteo en

limpieza de llenadora. cada vélvula de llenado.

Figura 3.2 LUP verificacion Tubo de venteo fisico en Linea L5

Fuente: Autor
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3.- Capacitacion de estandar de tubo de venteos a Técnicos y operadores

Es importante capacitar en los estandares de las maquinas 0 en repuestos que
requieren de gran precision, de esta forma se puede prevenir a través del conocimiento
futuros errores en la adquisicién y montaje de repuestos con medidas erradas o que
difieren en los estandares.

Se procede a la capacitacién de operadores de linea L2 y L5, técnicos Mecanicos y
coordinadores de produccion y mantenimiento. Al final de la capacitacion se toma una
prueba de validacién de conocimiento donde el personal aprueba con un porcentaje
minimo del 80%.

4.- Creacion de numeros de parte de tubo de venteos en area de repuesto
lineaL2y L5

Es importante para que en futuros eventos con problemas de contenido neto por dafio
de tubo de venteo se cuento con un nimero de parte asociado a este repuesto de esta
manera se podra solicitar el repuesto de manera rapida y no se tendran que llegar a
solicitudes con proveedores donde se puedan tener errores en los estandares de
medidas de los tubos de venteo.

En la figura 3.3 se muestra una evidencia de la creacion de numero de partes en Sistema
SAP y autométicamente estos migran al sistema de solicitudes ARIBA.

Visualizar stocks en almacén por material
H &2FTTF E% ¢ OHITEHTRI BB E4 [E

Material  Texto breve de material Grupo art. ~ UMB Libre utiliz. ® Valor total
353581 TUBO DE VENTED HK 113/44 MRES42 UM 0 0.00
376130 TUBO OYVENTED 128MM HK FORMATO 300CC UM 0 0.00
391639 TUBO DE VENTEQ 124MM LLENADO HK/7012 UN 0 0.00
358474 TUBO VENTEQ INOX 5/16"*4 1/2" SAN MARTIN MRESS0 UM 9 200.63
367643 TUBO DE VENTEQ 5/16" X 180MM UN 0 0.00
3720065 TUBO D/VENTED 8MM X 124MM FRUT. UN 0 0.00
39099¢ TUBD D/VENTED FORMATO 750ML UN 0 0.00
391847 TUBO DE VENTEDQ FORMATO 360ML UM 0 0.00
3345120 TUBO DE VENTEDQ 107525/9 355ML UM 60 1,710.00
3345121 TUBO DE VENTEQ 107525/9 400ML UM 60 1,710.00
3346241 TUBO DE VENTEQ 107525/9 1000ML UN ] 1,710.00

= 5,399.63

Figura 3.3 creacion de numero de parte de tubos de venteo segun estandar

Fuente: Autor

5.- Orden de trabajo para revision de medidas de tubo de venteo en caso
de desviacion de contenido neto LineaL2y L5

Linea L2
Se debe realizar inspecciones cada vez que se encuentren desviaciones en los

contenidos netos de la botella para verificar si el problema radica en que un tubo de
venteo se encuentra dafiado o no esta dentro del estandar correcto.
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En este caso se encuentra 53 tubos de venteo que se deben de cambiar por temas de
dafio o medidas incorrectas en Linea L2 tamafio 2000cc.

Tabla 30

Revision de tubos de venteo fuera de estandar linea L2
Tubos de venteo Linea L2
Estado Estado

Estado Estado

Fuente: Autor

Se realiza un pedido de 70 tubos de venteo para el cambio de 53 y respetando el maximo
y minimo de stock de repuesto.

Tabla 31
Luego de implementacion de contramedida de tubos de venteo de 1,9cm en
linea L2

Tubos de venteo Linea L2 |
Estado Estado

50

Estado # # # Estado

Fuente: Autor

Se realiza cambio de todos los tubos no conformes de la linea L2.



Linea L5
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En el caso de la linea L5 para el tamafio de 500cc se tienen 47 tubos de venteo

diferentes.

Tabla 32

Revision de tubos de venteo fuera de estandar linea L5

Tubos de Venteo Linea L5

Estado # Estado

Estado # Estado # Estado

# Estado # Estado

Fuente: Autor

Se realiza un pedido de 65 tubos de venteo para el cambio de 47 y respetando el maximo

y minimo de stock de repuesto.

Tabla 33

Luego de implementacion de contramedida de tubos de venteo de 1,4cm en

linea L5

Tubos de Venteo Linea L5

Estado

Estado

Estado

Fuente: Autor
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Se realiza cambio de todos los tubos no conformes de la linea L5.

6.- Colocacion de sirena que indique tiempo de empuje de agua de
enjuague en lineaL2y L5

Se procede a colocar sirena que se activa cuando se ha derramado 190 litros de jarabe
en linea L2 y 150 litros en la linea L5. Debido que en cada linea en el momento del
arranque se debe descartar 10 litros mas.

Figura 3.4 Sirena en control de procesos para empuje de aguas de enjuague
Fuente: Autor

El operador debe parar el proceso de empuje inmediatamente escuche la alarma y
proceder al llenado del mixer.

7.- Creacion de estandar de tiempo de empuje en arranques de linea L2 y
L5

En la figura 3.5 se presenta la LUP para arranque dentro de estandar en linea L2



Leccion de Un Punto (LUP)
Area: Packaging Tipo de LUP: Calidad ‘NL’]mero:
Elaborado por: Cristhian Aviles Aprobado por:
Fecha elaboracién: 15/5/2022 Fecha aprobacion:
Enfoque LUP: [ Seguridad y Ambiente  [] Calidad e Inocuidad ®] Produccion
Titulo: Arranque y empuje de Aguas de enjuague con producto terminado
Objetivo: Arranque de linea con menor desperdicio de jarabe

Arranque Linea L2 — Operador 2

1.Solicitar al personal de procesos conectar jarabe a la linea.

2.Se procede con el empuje de agua que se encuentre en tuberia. (190 Litros jarabe perdido)

3.0perador debe apagar el empuje al escuchar encendido de la sirena.

4.Previo a la preparacion se realiza una purga para eliminar remante de agua generando un aproximado de
desperdicio de 10 litros de jarabe.

5.Para el arranque se requiere 250 litros de jarabe para diluir la bebida.

Nota: el equipo le permite un méaximo de 420 litros de preparacién y en caso de encontrarse alguna
inconformidad en el arranque le permite el equipo agregar mas jarabe y ajustar.

Figura 3.5 LUP arranque en linea L2
Fuente: Autor

En la figura 3.6 se presenta la LUP para arranque dentro de estandar en linea L5.

Leccion de Un Punto (LUP)
Area: Packaging Tipo de LUP: Calidad ‘Numero:
Elaborado por: Cristhian Aviles Aprobado por:
Fecha elaboracion: 15/5/2022 Fecha aprobacion:
Enfoque LUP: O Seguridad y Ambiente [} Calidad e Inocuidad Produccién
Titulo: Arranque y empuje de Aguas de enjuague con producto terminado
Objetivo: Arranque de linea con menor desperdicio de jarabe

Arranque Linea LS — Operador 3

1.Solicitar al personal de procesos conectar jarabe a la linea.

2.Se procede con el empuje de agua que se encuentre en tuberia. (150 Litros jarabe perdido)

3.0perador debe apagar el empuje al escuchar encendido de la sirena.

4.Previo a la preparacion se realiza una purga para eliminar remante de agua generando un aproximado de
desperdicio de 10 litros de jarabe.

5.Para el arranque se requiere 200 litros de jarabe para diluir la bebida.

Nota: el equipo le permite un maximo de 400 litros de preparacion y en caso de encontrarse alguna
inconformidad en el arranque le permite el equipo agregar més jarabe y ajustar.

Figura 3.6 LUP arranque en linea L5

Fuente: Autor
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8.- Cambio de frecuencia de cambio en plan SAP por cambio de material en
linea L2y L5.

Se procede a cambiar en Plan PCM en SAP las frecuencias establecidas para cambios
de sellos debido a que por el momento se encuentran solo las de material local. En el
momento que llegue las originales, se debe analizar el tiempo de vida util del repuesto.
Esto se realiza a través de avisos en sistema.

N
j:‘wrwmw““\\\zw

1
M

Figura 3.7 Avisos T3 subidos al sistema para validacion peridédica revision y cambios de
sellos

Fuente: Autor



CAPITULO 4
4. RESULTADOS Y CONTROL

Este ultimo paso de la metodologia DMAIC nos ayuda a validar y sostener el éxito de
las soluciones implementadas en un futuro, en este paso el equipo debe crear un plan
de monitoreo para reevaluar los impactos de las contramedidas implementadas. En esta
etapa cada punto establecido debe mantenerse dentro de una rutina de trabajo con rigor
y disciplina.

Es importante la creacion de estdndares y documentos que permitan que los duefios de
proceso mantengan las mejoras aun cuando el proyecto haya concluido, adicional que

servirh como base para transmitir el conocimiento a personal nuevo en el area o
proceso.

4.1 Plan de Monitoreo

En esta fase de control se crea un plan de monitoreo periédico para los duefios de area
0 procesos, a estas acciones se les coloca un responsable y frecuencia, pasando a
formar parte de la rutina del control de proceso

El plan de accion se describe en la tabla 34.

Tabla 34

Plan de Control y Monitoreo
Proceso: Envasado de bebidas LinealL2y L5

Proyecto: Aumento de rendimiento de jarabe en linealL2y L5 Lider del Proyecto: Omar Malagon
Disefio del Proceso: Operador Fecha 01/06/2022
Qué? Cémo? Quien? Frecuencia Reaccion
Tubos de venteo de ” e Inspeccionar didmetros y dafios en los
. Inspeccion Técnico Linea Mensual )
lineaL2yL5 tubos de venteo para cambio
Contenido Neto Medicién de contenido neto en
2000cc Linea L2y Grafica -MR Técnico Calidad Hora )

. laboratorio
500cc Linea L5
Empuie Jarabe de Inspeccionar cantidad de jarabe

. Pl Grafica -MR Coordinador Linea Cada Arranque derramado por empuje de aguas de
LineaL2y L5 . . -
enjuague y validar programacion

Sfallos de botella de Inspeccién Técnico Linea Cada PCM Validacion de esta_tus de sellos de
LinealL2y L5 botella para cambios.
AP I,C acion de Auditoria Lider del proyecto Mensual Entrenamiento
estandares

Fuente: Autor
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4.1.1 Tubos de venteo de linealL2y L5

Inspeccionar diametros y dafios en los tubos de venteo para cambio con frecuencia
Mensual.

Leccién de Un Punto (LUP)

Area: Aseguramiento de Calidad Tipo de LUP: ‘ Calidad

‘Numero: 1
Enfoque LUP: [ Seguridad y Ambiente  [] _Calidad e Inocuidad ] _Produccién
Titulo: Funcionamiento de tubos de venteo
Objetivo: Conocer la manera correcta de realizar una colocacién de tubos de venteo con la finalidad de evitar caidas en
: proceso.

Validacion de dafio de cada uno de los tubos de venteo y toma de medicion en caso se hayan cambiado sin previo
aviso y no respetando el estandad de medida.

Figura 4.1 LUP revisién de cumplimiento de estandar de tubos de venteo
Fuente: Autor

En la figura 4.2 se muestra una orden de trabajo bajada del SAP para técnico de
mantenimiento a realizar durante el PCM de la linea L2 o L5

[ Area: EC-02-0561 PINito: 3503
N° Equipe: 7075616 CrPL: EG2
Denom Equipo: Llsnadora
Inventario: LLENADORA 01 14
Denomin Tipo: VaricJet Aviso:

Orden N°: 801323407 Clase de Actividad: Tnspeccién
Tipo de Orden: ZM0] Rezerva:
Ceniro de Costo: EC01010102

NOTA DE SEGURIDAD. NO INTERVENGA MAQUINARIA EN MOVIMIENTO. SIGA PROCEDIMIENTO DE BLOQUEC Y
ETIQUETADO DE ENERGIA S1 APLICA. UTILICE EFP SEGUN LA TAREA QUE ESTE REALTZANDO. ASEGURESE DE CUMPLIR.
CON LOS REQUISITOS DEL PERMISO DE SEGURIDAD ASOCIADO.VERIFIQUE EL ESTADO DE LA HEERAMIENTA A
UTILIZAR Y QUE LA MISMA SE ENCUENTRE LIMPLA ¥ EN CONDICIONES DE USO. INFORME AL RESPONSABLE DEL
EQUIPO O AREA SOBRE LA ACTIVIDAD QUE REALIZARA NOTA DE MEDIO AMBIENTE: RECUERDE GARANTIZAR QUE
NINGUN EQUIPO PRESENTE FUGAS O DERRAMES DE AGUA O QUIMICOS AL TERMINAR LOS TRABAJOS, TODOS LOS
MATERIALES QUE FUERON IMPACTADOS CON GRASAS Y ACEITES SE DEBEN DEPOSITAR EN LOS
EECIPIENTESIDENTIFICADOS, NO UTILIZAR CARTON U OTRO MATERIAL EECICLABLE PARA ABSORBER

HIDROCARBUROS
Actividades
Operacién _ Pto de Trabajo i Duracién _ Dur. Real Hora Inicio Hora Fin
0010 Operador Inspacccion de tuvos de Venteo 00:00:00 24:00:00
Inspecceion de tuvos de Venteo
formatos:
1000mI
1600m1
2000m1
2000mi
0010 werificar estado de aro difuser
Inspecceion de tuvos de Venteo
formatos:
1000mI
1600m1
2000m1
2000m1
0010 Verificacion de fisuras / Rayaduras
Inspecceion de tuvos de Venteo
formatos:

Figura 4.2 Orden de trabajo inspeccién técnica tubos de venteo

Fuente: Autor
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4.1.2 Contenido Neto 2000cc Linea L2 y 500cc Linea L5

El técnico de calidad debe pasar por la linea retirando 4 muestras aleatorias para validar
el contenido neto de las botellas envasadas, tal como lo indica el plan de monitoreo

El técnico de calidad debe registrar en Minitab y validar el promedio de contenido neto
dosificado, cada vez que la tendencia sea hacia el limite superior debe verificar en
proceso de envasado fugas a nivel de sellos y dafios en tubos de venteo.

En la figura 4.3 se observa los resultados obtenidos en linea L2 en tamafio 2000cc,
donde se visualiza la mejora de dosificacibon de contenido neto luego de la
implementacién de las contramedidas.

. Antes y_Grafica I-MR de Contenido Neto, Después
2080 ‘ri m o T
Z =080 ir||# U| i~ FE; fiot
= J I |2 F || 1 [l = LCS=2040.0
E IR A
§ 2020 L i | || F‘a? T ‘I *=2015.0
- =2015,
2000 L q o I&I&; I— o~
LCi=1930,0
1 13 37 55 73 21 109 127 145 153
Observacién
a0 .
f
_ 50 i §
3 Ik T )
£
n%‘ “ ||l|+ || }:"g !kll ;lill;'r ':!"i:g ¥ LCS=30.76
Sl bl el LA ,;T?
1%“! qi.{ﬂl El‘tll‘tl‘-.luw |I i’l MR=g.a1
LCI=0
1 12 37 55 73 = 109 127 145 153
‘Observacién

Figura 4.3 Evidencia de Mejora del envasado de contenido neto en linea L2
después de contramedidas implementadas

Fuente: Autor

En la figura 4.4 se observa los resultados obtenidos en linea L5 en tamafio 500cc, donde
se visualiza la mejora de dosificacion de contenido neto luego de la implementacién de
las contramedidas.
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Antes i : (‘EréficaI-MRde 500cc 1 Después
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Observacion

Figura 4.4 Evidencia de Mejora del envasado de contenido neto en linea L5
después de contramedidas implementadas en tamafio 500cc

Fuente: Autor

4.1.3 Empuje Jarabe de LineaL2y L5

El coordinador en conjunto con el operador de turno de la linea debera tomar el
registro de los litros de bebidas derramadas en cada arranque para la linea L2 y L5

luego de la implementacion del control a través de la sirena (alarma sonora) por cada
uno de los operados en linea

En la figura 4.5 se observa los resultados obtenidos por derrame de jarabe en el proceso
de empuje por el operador 1 en linea L2, donde se visualiza la mejora de dosificacion
de contenido neto luego de la implementacién de las contramedidas.

Antes Grafica I-MR de Litros bebidas derrari'lada Después

2adl " ; a1 | { |
I
X » / _

- - I s 5 Lcs-227.84
£ zz0 / I IIlI [ AR 4 it
= [ [ | 1 1\
= i » | e L [y \J' FRY, \ -
5 LTS | - T X=20837
=

200 S e et O gt et ot L e e

LCi=1aa.a9
1 T 13 19 25 = 37 a3 49 55
Observacian
20 T
.
'IF lI LC5=23.02
= zo0 I
2 N I
& A [
o) X FAd 'I [
£ 10 { e U —
- '\.’b L I1I II MR=T.32
|
|
o ) b LCI=0
1 T 13 19 25 =

Figura 4.5 Evidencia de Mejora en lareduccién de derrame de bebida terminada
linea L2 Operador 1 después de contramedidas implementadas

Fuente: Autor
En la figura 4.6 se observa los resultados obtenidos por derrame de jarabe en el proceso

de empuje por el operador 2 en linea L2, donde se visualiza la mejora de dosificacion
de contenido neto luego de la implementacion de las contramedidas.
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Figura 4.6 Evidencia de Mejora en la reduccién de derrame de bebida terminada
linea L2 Operador 2 después de contramedidas implementadas

Fuente: Autor

En la figura 4.7 se observa los resultados obtenidos por derrame de jarabe en el proceso
de empuje por el operador 3 en linea L2, donde se visualiza la mejora de dosificacion

de contenido neto luego de la implementacién de las contramedidas.
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Figura 4.7 Evidencia de Mejora en la reduccién de derrame de bebida terminada
linea L2 Operador 3 después de contramedidas implementadas

Fuente: Autor



78

En la figura 4.8 se observa los resultados obtenidos por derrame de jarabe en el proceso
de empuje por el operador 1 en linea L5, donde se visualiza la mejora de dosificacion
de contenido neto luego de la implementacion de las contramedidas.
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Figura 4.8 Evidencia de Mejora en lareduccién de derrame de bebida terminada
linea L5 Operador 1 después de contramedidas implementadas

Fuente: Autor
En la figura 4.9 se observa los resultados obtenidos por derrame de jarabe en el proceso

de empuje por el operador 2 en linea L5, donde se visualiza la mejora de dosificacion
de contenido neto luego de la implementacién de las contramedidas.
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Figura 4.9 Evidencia de Mejora en la reduccion de derrame de bebida terminada
linea L5 Operador 2 después de contramedidas implementadas

Fuente: Autor
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En la figura 4.10 se observa los resultados obtenidos por derrame de jarabe en el
proceso de empuje por el operador 3 en linea L5, donde se visualiza la mejora de
dosificacién de contenido neto luego de la implementacién de las contramedidas.
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Figura 4.10 Evidencia de Mejora en lareduccién de derrame de bebida terminada
linea L5 Operador 3 después de contramedidas implementadas

Fuente: Autor
4.1.4 Sellos de botellade LinealL2y L5
Inspeccionar sellos de botellas en cada PCM correspondientes a las lineas L2 y L5 para
validacién de dafios en los sellos y cambio de estos. Técnico de linea debe garantizar a
través de la OT de inspeccion que se realiza la tarea y se levanta cualquier anomalia

encontrada.

En la figura 4.11 se muestra la manera correcta de medicion de sellos de botella.

Figura 4.11 Auditoria validacién de dafios en sellos y medicion

Fuente: Autor
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En la figura 4.12 se muestra orden de trabajo de componentes de la llenadora y ajustes
de sellos de botella.

Area: EC-02-0563 PLMAtto: 27594

N= Equipo: 7076430 Gr.PL: EG3

Denom Equipo: Sistema llenado

Inventario: HR:EG3630035

Denomin Tipo: Llenadora Avizo:

Orden N°: 801322876 Claze de Actividad: Inspeecidn
Tipo de Orden: ZM01 Rezerva:

Centro de Cozto: EC01010103

NOTA DE SEGURIDAD. NO INTERVENGA MAQUINARIA EN MOVIMIENTO. SIGA PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO Y
ETIQUETADO DE ENERGIA ST APLICA. UTILICE EPF SEGUN LA TAREA QUE ESTE REAIIZANDO. ASEGURESE DE CUMPLIR
CON LO& EEQUISITOS DEL PEREMISO DE SEGURIDAD ASQCIADO.VERIFIQUE EL ESTADO DE LA HERRAMIENTA A
UTILIZAR ¥ QUE LA MISMA SE ENCUENTEE LIMPIA Y EN CONDICIONES DE USO. INFORME AL RESPONSABLE DEL
EQUIPO O AREA SOBRE LA ACTIVIDAD QUE REALIZARA NOTA DE MEDIO AMBIENTE: RECUERDE GARANTIZAR QUE
NINGUN EQUIPO PRESENTE FUGAS O DERRAMES DE AGUA O QUIMICOS AL TERMINAR LOS TRABATOS, TODOS LOS
MATERIALEE QUE FUERON IMPACTADO: CON GRASAE Y ACEITEZ SE DEBEN DEPOSITAR EN LOS
RECIPIENTESIDENTIFICADOS, NO UTILIZAR CARTON U OTRO MATERIAL RECICLABLE PARA ABSORBER

HIDROCARBUROS.
Actividades

Operacion  Pto de Trabajo Descripcion Duracion  Dur. Real Hora Inicic  Hora Fin
0010 Angel Castills Inzpecceion de Azujas de valvolz 00:00:-00 24:00:00
o010 Desmontaje de Valvula
0010 Fatirar perno de sujecion
o010 Inzpeccion de fisurz en bequilla
0010 verificacion de orm ds sellado
o010 Estade de desgaste de la guja

Dretalle del Sarvicio Realizado:

Hora Inicio Real: 5 Hora Finalizacicn Real: 5 EMERG-Tiempo de paro en maquins(Horas):___:_

INVENTARIO DE PIEZAS Y HERRAMIENTAS. AL REALIZAR EL TRABAJO COLOQUE PIEZAS DESMONTABLES EN UN
LUGAR ESPECIFICO. AL TERMINAR DE ENSAMELAR VERIFIQUE QUE NO HAYAN QUEDADO PIEZAS ¥ HERRAMIENTAS

Figura 4.12 Orden de trabajo inspeccién técnica llenadores y sellos

Fuente: Autor

4.1.5 Aplicacién de estandares

En la tabla 35 se muestra el plan de auditoria para la revisién de seguimiento estandares
enlinealL2yL5.



Tabla 35

Plan de auditoria por linea
Auditoria de estandar de inspeccion en PCM

Responsable: lider del proyecto Omar Malagon

Linea L2

ler PCM

2do PCM

3er PCM

4to PCM

Tubos de Venteo

Martes 1Sem

del 1- 22

Del 23 - 44

Martes 2Sem

Martes 3Sem

Martes 4Sem

Del 45 - 66

del 66 - 90

Linea L5

ler PCM

2do PCM

3er PCM

4to PCM

Tubos de Venteo

Jueves 1Sem

del 1- 22

Del 23 - 44

Jueves 2Sem

Jueves 3Sem

Jueves 4Sem

Del 45 - 66

del 66 - 90

Fuente: Autor
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En caso de que no se encuentre las OT y la realizacién de la inspeccién correctamente
se deben tomar acciones inmediatas que permitan el cumplimiento del plan de accion

de monitoreo.

4.2 Resultados

En la Figura 4.13, se muestran los resultados de la linea L2 desde el inicio del proyecto.
En esta linea la meta trazada era de 99,5% con el fin que apalanque el resultado final
de la fabrica, que tenia de meta 99,3%. En el acumulado total afio la linea termina con
un acumulado de 99,64%.

101,00%
100,50%
100,00%
99,50%
99,00%
98,50%

Rendimiento de Jarabe

98,00%
97,50%

Linea L2 (2022)

100,49%

99,899 100,01% 100,05% 100,03% 100,04% 100,03%

. 99,34%
98,99% 98,96% Oi2%
98,70%

Figura 4.13 Mejora indicador Rendimiento de jarabe en linea L2

Fuente: Autor

Para la linea 5 se presentan los resultados en la figura 4.14, el resultado acumulado de
rendimiento de jarabe para la linea L5 es de 99,66% superando la meta establecida para

la linea de 99,5%.
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Linea L5 (2022)

100,04% 100,03% 100,04% 100,01% 100,05%
o988% 9995% o - S

100,20%
100,00%
99,80%
99,60%
99,40%
99,20%
99,00% 98,83%
98,80%
98,60%
98,40%
98,20%

99,56%,
99,38%

«=@==Proy -22

Rendimiento de Jarabe

Figura 4.14 Mejora indicador Rendimiento de jarabe en linea L5
Fuente: Autor

En la tabla 36 podemos apreciar el costo 2022 por el nuevo rendimiento de jarabe de
la linea L2 con un total de $38.405 perdidos por rendimiento de Jarabe.

Tabla 36

Costos de rendimientos de jarabe del 2022 para la linea L2

Cajas Jarabe real Jarabe tedrico . . Rendimiento
X Rendimiento litros Costo merma )
producidas usado envasado Linea 2
ENERO 445.479 2.463.018 2.488.149 24.876 8.829 98,99%
FEBRERO 532.548 2.506.934 2.539.953 32.590 11.567 98,70%
MARZO 469.228  2.916.350 2.946.999 30.330 10.765 98,96%
ABRIL 474.806 2.437.853 2.459.497 21.453 7.614 99,12%
MAYO 391.736  2.320.252 2.335.667 15.314 5.435 99,34%
JUNIO 321.545 2.091.659 2.093.963 2.301 817 99,89%
JULIO 359.415 2.262.443 2.262.216 (226) (80) 100,01%
AGOSTO 514.451 2.868.863 2.867.429 (1.434) (509) 100,05%
SEPTIEMBRE 567.377 3.221.026 3.220.060 (966) (343) 100,03%
OCTUBRE 523.027 2.882.344 2.868.289 (14.123) (5.013) 100,49%
NOVIEMBRE 496.220 2.917.634 2.916.468 (1.167) (414) 100,04%
DICIEMBRE 495.160 2.462.184 2.461.446 (739) (262) 100,03%
ACUMULADO 5.590.993 31.350.561 31.460.136 108.208 | S 38.405 99,64%
Costo Estandar 0,35

Fuente: Autor

En la tabla 37 se aprecia el costo 2022 por el nuevo rendimiento de jarabe de la linea
L5 con un total de $28.385 perdidos por rendimiento de Jarabe.
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Tabla 37
Costos de rendimientos de jarabe del 2022 para lalinea L5
. Jarabe ,_ o
Cajas Jarabe real tedrico Rendimiento Costo Rendimiento
producidas usado litros merma Linea 5
envasado
ENERO 331.016 1.827.201 1.848.833 21.378 7.588 98,83%
FEBRERO 351.662 1.822.071 1.840.290 18.039 6.402 99,01%
MARZO 416.594  2.515.362 2.537.694 22.135 7.856 99,12%
ABRIL 340.812 1.985.951 1.998.341 12.313 4.370 99,38%
MAYO 255.222 1.620.237 1.627.398 7.129 2.530 99,56%
JUNIO 232.011 1.442.713 1.444.446 1.731 614 99,88%
JULIO 243.448 1.549.262 1.550.037 775 275 99,95%
AGOSTO 368.727 2.217.834 2.216.948 (887) (315) 100,04%
SEPTIEMBRE 396.164  2.363.577  2.362.868 (709) (252) 100,03%
OCTUBRE 371.904  2.092.298 2.091.461 (837) (297) 100,04%
NOVIEMBRE 368.924 2.113.300 2.113.089 (211) (75) 100,01%
DICIEMBRE 330.463 1.761.498 1.760.618 (881) (313) 100,05%
ACUMULADO 4.006.946 23.311.305 23.392.022 79.975 | S 28.385 99,66%
Costo Estandar 0,35

Fuente: Autor

En el 2021 se tenia un costo perdido en linea L2 de $122.787 y al termino de 2022 de
$28.385, para la linea L5 en el 2021 el costo perdido fue de $95.834 y al término del
2022 de $38.405. Con estos datos se procede al célculo del ahorro total por el proyecto
mostrado en la Tabla 39, con un total de $151.831 ahorrados, es decir, por encima del
objetivo propuesto al arranque del proyecto.

Tabla 39
Ahorro total del proyecto por los resultados obtenidos en linealL2y L5
Linea L2 Linea L5
Costo 2021 S 122.787|S 95.834
Costo 2022 S 38.405 | S 28.385
Ahorro L2y L5 | S 84.382 | S 67.449

Ahorro total Proyecto $ 151.831

Fuente: Autor

En la tabla 4.15 se muestra el resultado del rendimiento de jarabe del afio 2022, con lo
gue podemos validar que se cumplié con la meta de fabrica de 99,3% con un resultado
acumulado de 99,60%.
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Rendimiento de Jarabe 2022
100,58 | [100,51

99,82 100,02 '
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Figura 4.15 evidencia de mejora del rendimiento de Jarabe 2022

Fuente: Autor



CAPITULO 5
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

1. Se cumpli6 con el objetivo del proyecto de aumentar el rendimiento de jarabe en
fabrica de bebidas, a través de las mejoras del rendimiento de las lineas L2 y L5.
La fabrica paso de un rendimiento en el 2021 de 98,76% a un rendimiento de
jarabe del 99,6% en el 2022

2. Se logra ahorro de $151.831 por encima de la meta inicial de ahorro de
$121.886.

3. Se logran los objetivos especificos, el primero de garantizar que el sistema y
procedimiento de recoleccién de datos sea preciso y veras; a través de la
implementacién de la metodologia DMAIC, se validaron los analisis de la
informacién obtenida con el fin de encontrar las causas que reducen el
rendimiento de jarabe que son las siguientes:

a. Tubos de venteo con medidas incorrectas genera mayor dosificacion de
bebida por botella en linea L2 en tamafo de 2000cc y en linea L5 en
tamafio de 500cc

b. Falta de control en arranques de lineas L2 y L5, durante el empuje de
bebida se puede derramar mas producto del estandar

c. Sellos de botella en mal estado de la linea L2 y L5, pueden provocar fuga
durante el proceso de envasado

4. El objetivo de levantamiento de las contramedidas para cada causa encontrada
se ejecutd en el capitulo, donde a cada contramedida se designé fecha y
responsable de ejecucion, segun la matriz de ponderacion realizada.

5. El objetivo de controlar que los cambios implementados y las mejoras realizadas
se mantengan en el tiempo se realiz6 en el capitulo 4; a través del plan de
monitoreo se dio seguimiento a cada una de las contramedidas realizadas y se
colocd una auditoria mensual para garantizar el correcto seguimiento de los
estandares establecidos.

6. Luego de la implementacién de las contramedidas y el control de seguimiento se
logré el aumento del rendimiento de las lineas L2 y L5. En la linea L2 aumento
de 98,9% en el 2021 a 99,64% en el 2022 y en la linea L5 paso del 98,83% en
el 2021 al 99,66% al 2022.
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5.2. Recomendaciones

Se debe automatizar el proceso de empuje, debido a que, a pesar de la sirena
de control, el apagado del equipo aun se realiza de forma manual por parte del
operador y el proceso puede tener errores humanos.

Es importante el cumplimiento del contenido neto para evitar problemas legales
por bajo contenido, por lo que se debe garantizar que las medidas de los tubos
de venteo sean 1,9cm de didmetro para la linea L2 en tamafio de 2000cc y de
1,4cm de diametro para la linea L5 en tamafio de 500cc y se debe verificar que
no existan dafos durante el envasado.

Se recomienda cambiar los sellos de botella por los originales, los cuales pueden
durar por mas de un afio y traer ahorros en la compafiia por gasto de
consumibles, el nivel maximo y minimo de dichos sellos debe cambiar debido a
que estos son importados.

Por dltimo, es importante que desde las gerencias se encuentren involucrados
en el proyecto, que cada uno del equipo cumpla a cabalidad su rol y que todas
las decisiones sean tomadas bajo un andlisis estadistico y de busqueda de
causa raiz; que las contramedidas que se planifiguen sean realizadas a
cabalidad y en tiempo, para la obtencién de los resultados finales. No se puede
esperar que los resultados se mantengan sin tener un plan de control en la rutina
Y que este sea actualizado al menos 2 veces al afio.
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