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RESUMEN

El presente proyecto consisti6 en la aplicacion de la herramienta DMAIC para la
reduccién de Producto No Conforme en el proceso de produccion de alimento
balanceado peletizado para camaron.

La empresa se plante6é un objetivo estratégico de 0.4% de producto no conforme
mensual, teniendo un promedio de 0.49% se analiz6 el problema y se plantearon
actividades de mejora siguiendo la metodologia DMAIC para alcanzar el objetivo.

En el andlisis se determin6 que el problema se evidenciaba en 3 de 11 productos que
al momento se comercializan en el mercado ecuatoriano encontrando 5 tipos de no
conformes: Flotabilidad, Proteina fuera de especificacion técnica, Hidro estabilidad,
Tamario de Pellet y finos.

Se levantaron planes de trabajo en funcién de las causas potenciales detectadas en el
andlisis como: el desarrollo de un instructivo de trabajo para la inspeccién y cambio de
cuchillas, programa de formacién para el personal técnico, mejora al plan de control de
procesos, incorporando controles como la inspeccién de cuchillas, imanes y controles
de presién en diferentes etapas del proceso.

Cumpliendo con los tiempos y con los planes de trabajo, los nuevos controles
empleados en el proceso fueron actualizados y mejorados en el plan de control de
proceso para alimento pelletizado.

Con la reduccion del producto no conforme y cumpliendo el indicador se logré un ahorro
de $6080.4 en el mes de diciembre 2022.

Dentro de las recomendaciones se encuentra seguir desarrollando proyectos con la
herramienta para reducir los otros tipos de no conformes y seguir detectando
oportunidades de mejora.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El proyecto se desarroll6 en una empresa productora de alimento balanceado para
camaron de acuacultura, la cual es lider en el mercado ecuatoriano, se encuentra
ubicada en la via Duran-Yaguachi, cuenta con mas 30 afios de trayectoria acuicola
iniciando sus actividades en Perl, al momento tiene presencia comercial en Perq,
Honduras, Chile y México.

La empresa cuenta con 5 lineas de produccion de alimento balanceado Peletizado, con
un promedio de produccibn mensual de 22000 TM, distribuyendo a diferentes
camaroneras ubicadas a lo largo de la costa ecuatoriana, se cuenta con 11 diferentes
tipos de Alimento para abastecer las diferentes etapas de crecimiento de camaron.

Dentro de sus proyecciones futuras se encuentra la ampliacién de su capacidad de
produccién en un 100% para 2025, la cual se encuentra al momento en un promedio de
produccion mensual de 22000 TM.

Dentro de las actividades comerciales mas importantes del Ecuador se encuentra la
exportacion de camaroén acuicola, y cada afio va creciendo el volumen de exportaciones,
en 2021 mantiene su posicion como primer exportador mundial de camardn acuicola en
el mundo (CNA, 2022), al ser un mercado en crecimiento es importante como industria
de alimento balanceado, y siendo fuente principal e indispensable para el proceso de
crecimiento de camardn acuicola, proveer de productos que cumplan con las
necesidades nutricionales que plantea el cliente.

Al aumentar la produccién de camardén y en consecuencia la demanda de alimento
balanceado, es indispensable eliminar las brechas que pueden tener consecuencia en
la calidad del producto, el producto No Conforme representa un factor importante en el
proceso de produccién, tiene impacto en el proceso productivo ya que involucra el uso
de recursos en el reproceso o disposicion final, costos de almacenamiento y el impacto
hacia el cliente, al manifestarse la inconformidad del mismo a través de reclamos, donde
también se involucra recursos para poder procesar respuestas, analisis y cierre para
satisfaccion del mismo.

Como indicador de cumplimiento la empresa tiene establecido un tope de 0.4% de
producto no conforme dentro de sus indicadores de cumplimiento en base a la data
generada entre 2020 y 2021; sin embargo, en los meses de febrero a junio se ha
identificado un aumento de producto no conforme superior al maximo permitido, lo cual
involucra reprocesos, desperdicio y uso de mano de obra para poder ajustar el producto
acorde a las especificaciones necesarias de acuerdo a las necesidades del cliente.

1.1.Descripcion del Problema

Dentro de la empresa se maneja el Plan de Control de Calidad de Producto Terminado
por cada lote como parte de las estrategias de control previo al envio al cliente, los
andlisis y los resultados son realizados por el Técnico de Control de Calidad quien a su
vez interpreta los resultados y los compara en funcibn de las especificaciones
levantadas por el &rea de Desarrollo de Producto y Nutricion, en caso de detectarse
producto fuera de Especificacion levantada, el area de Calidad realiza la alerta de
producto no conforme y la segrega por tipo de hallazgo, mediante sistema se coloca el



producto en cuarentena para evitar su envio a cliente y se coloca sefialética de Producto
No Conforme y se almacena en un area especifica.

En la tabla 1.1. se muestra los diferentes tipos de productos no conformes detectados
por Control de Calidad dentro del proceso, dentro de los tipos de no conformes
principales estan:

- Proteina fuera de especificacion: cada producto tiene una cantidad especifica de
proteina de acuerdo con las necesidades del cliente dependiendo de la etapa de
produccion de la camaronera, la variacion de la proteina puede causar un impacto
significativo en el proceso.

- Variacion de colores: indicativo que el producto no ha sido correctamente
homogenizado en su etapa de rociado variando sus caracteristicas atrayentes hacia
el camaron.

- Permeabilidad: capacidad si deja pasar a través de €l un fluido.

- Hidro estabilidad: resistencia para disolverse en contacto con el agua.

- Material Extrafio: presencia de residuos de materias primas al no ser correctamente
homogenizado el producto.

Se ha clasificado en el periodo de Febrero a Junio de acuerdo a las toneladas
consideradas como no conformes los diferentes tipos levantados por el area de calidad,
representando un total de 895 TM de producto que ha necesitado ser reparado,
reprocesado o dar una disposicion final especifica, el principal tipo de no conforme es la
Proteina Fuera de Especificacion, seguido de las variaciones de colores y la
permeabilidad, todas teniendo un impacto significativo para el proceso de produccion
para el cliente.

Tabla 1. Toneladas métricas de Producto No Conforme por tipo.

Tipo de No Conforme T&gfrl;izs
" Especifcacion 101.4
Variacion de Colores 163.35
Permeabilidad 132.15
Flotabilidad 130.35
Material Extrafio 94.03
Falta de Micros 72.6
Exudado de aceite 26.48
Cioe fera e
Grumos 21.45
Pellets Quemados 19.8
Otros 18.14
Total 895.3

Fuente: Elaboracion Propia

Adicional, la figura 1.1. presenta el indicador de reclamos levantado por el &rea de
Inocuidad con los diferentes reclamos aceptados y levantados por los clientes, se puede



observar una diferencia significativa con respecto al factor de flotabilidad, el cual es
indispensable para la alimentacion de las piscinas de camaron, el cual esta directamente
relacionado con las caracteristicas de hidro estabilidad y permeabilidad que se ha
detectado como principal caracteristica de los No Conformes detectados por el area de
Calidad.
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Figura 1.1. Tipos de Reclamos de Clientes en 2022

Fuente Elaboracion Propia

1.2.Presentaciéon del Problema

Elevado % de producto no conforme de alimento balanceado Peletizado. En los meses
de febrero a junio del 2022 se encuentra en porcentaje promedio de 0.52% superando
la meta maxima de 0.40%.

1.3.0bjetivo General

Reducir el producto no conforme del alimento balanceado Peletizado a un porcentaje
promedio de 0.40% en 4 meses a través de la implementacion de la metodologia
DMAIC.

1.4.0bjetivos Especificos

¢ Identificar las principales causas que incrementen el producto no conforme dentro del
proceso de produccion de alimento balanceado Peletizado mediante el uso de
herramientas de calidad.

e Proponer mejoras que reduzcan el producto no conforme que respondan a las causas
raiz identificadas

¢ Implementar las ideas de mejora que mayor impacto tengan en la reduccion del
producto no conforme.

e Disefar un plan de control de procesos adecuado a las operaciones que se manejan
al momento en la empresa con el fin de mantener las metas de produccion.



1.5.Justificacion del Proyecto

Dentro de los indicadores de desempefio levantados por la empresa, se encuentra el
Indicador de Productos No Conformes para Pelletizado, el cual se ha establecido un
limite maximo de 0.4%, esto en funcion de los datos recopilados entre 2020 y 2021.

Dentro de los meses de febrero a mayo se evidencia aumento del producto no conforme
fuera del indicador maximo.

%NC por Meses

1.20%
1.00%

0.80%

0.60%

0.40% w—u 0-42%. . . . . -
"B 11

0.00%

% No Conforme

HEnero M Febrero ®mMarzo @ Abrii BMayo HJunio HJulio B Agosto M Septiembre M Octubre

Figura 1.2 Indicador Mensual de Productos No Conformes Peletizado. Fuente
Elaboracion Propia.

Con el fin de poder culminar el afio dentro del limite aceptable es importante determinar
las causas y establecer un plan de accién alcanzable para poder evitar que se vuelva a
elevar el indicador de no conformes, y asi poder evitar reprocesos, almacenamiento de
no conformes, retornos por reclamos de clientes. EL costo de reproceso es de
$54/tonelada.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

La metodologia utilizada para resolver el problema planteado es DMAIC, cuya filosofia
permite analizar cada etapa del problema sin apresurarse, evitando omitir pasos criticos
(Escalante, 2010).

DMAIC es el acrénimo de cada una de las fases de implementacion que involucran la
metodologia de trabajo: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

2.1.Definir

Primera fase de la herramienta DMAIC, se aterriza el problema en funcién de la data
recolectada, se establece el objetivo, el alcance, participantes del proyecto. (Arias &
Montoya, 2008). Dentro de las herramientas a emplearse estan:

- VOICE OF CLIENT (VOC): Herramienta empleada para conocer las necesidades y
expectativas de los clientes, permite enfocarse en los procesos y sectores claves y
relacionar las necesidades del cliente con los procesos de la organizacion.

- DECLARACION DEL PROBLEMA: Enfocar el problema a través de preguntas
relevantes, ¢ Qué?, ¢Quién?, ;Cuando? ¢ Qué tanto? ¢ Cémo lo sé?

- OBJETIVO SMART: Establecer una meta clara, alcanzable, medible, realista y en
funcion de tiempos reales, se aplica la linea base del problema para definir el GAP
del problema y establecer el objetivo del proyecto.

2.2.Medir

Se realiza la caracterizacion del problema, se recopila los datos y permitird analizar la
capacidad del proceso (Garza & Hernandez, 2016). Se emplearan las siguientes
herramientas:

- DIAGRAMA DE FLUJO: el levantamiento de cada una de las etapas del proceso
permitird conocer las caracteristicas del proceso y organizar la informacion a
analizar.

- PLAN DE RECOLECCION DE DATOS: permite identificar la calidad y cantidad de
datos que se requieren en funcién del problema a resolver.

- ESTRATIFICACION: en base a los datos recopilados, se ordena la informacion a
través de diagramas de Pareto para de esta forma tener un enfoque mas preciso
del problema a través del uso de la herramienta 5W2H.

2.3.Analizar

En esta fase, en funcion de los resultados obtenidos de la fase anterior, se procede a
dar un diagnostico del problema, determinar el andlisis causa-raiz y se estructura un
plan de mejoras potenciales (Garza & Hernandez, 2016). Las herramientas que
utilizarse son:



- DIAGRAMA DE CAUSA EFECTO: calcular mateméticamente la correlacion entre
las variables clave de entrada del proceso y las salidas del cliente.

- A3: practica para plantear el problema y establecer soluciones, se emplean
herramientas como Diagrama Ishikawa, 5 porqué.

- MATRIZ IMPACTO-ESFUERZO: Prioriza las causas potenciales y de mayor
relevancia.

2.4.Mejorar

Se detectan posibles soluciones y se procede a desarrollar, priorizar y validar las
acciones a tomar para que sean efectivas en funcion de la causa-raiz detectada. (Arias
& Montoya, 2008)

- PLAN DE IMPLEMENTACION 5W2H: Establece un plan de accién relevante en
funcién de los puntos considerados significativos.

2.5.Controlar

Etapa importante ya que se debe garantizar que la solucion planteada sea sostenible
con el tiempo, en esta etapa se debe monitorear el cumplimiento de los planes
establecidos y que se ha dado cumplimiento al objetivo de resolucion del problema,
dentro de las herramientas que se pueden utilizar estan las auditorias de proceso,
seguimiento de indicadores o evaluacion de beneficios. (Arias & Monto)



CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DMAIC

3.1.Definicion

- Miembros del Equipo de Mejora

Produccion: Responsables del proceso de Produccién de Peletizado, levantamiento de
informacién y miembros del equipo responsable de la implementacién de hallazgos.

Cargos: ingenieros de produccién, supervisor de control de proceso, auxiliar de
produccién.

Calidad: Equipo con la responsabilidad de liberacion de la materia prima de recepcion,
verificaciéon de limpieza y levantamiento de producto no conforme en caso de
encontrarse producto fuera de especificaciones implementadas.

Cargos: Coordinador de Calidad, Analista de Calidad.

Mejora Continua: Responsables de implementacion de Reportes de Problema y Alinear
la informacion como cumplimiento integro.

Cargos: Ingeniero de mejora continua.
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Figura 3.1. Diagrama SIPOC

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 2. Voz del Cliente (VOC)

Medicion

Hallazgo Necesidades

Materia Prima Materia Prima no Materia prima %d i i I I
conforme riesgo de . p 6 de materia prima loca
Importada . nacional
abastecimiento
Micro Alta Cantidad de material Tolvas de % de Material Particulad
. ; particulado en Micro - ode Matenial Farticulado
ingredientes . . absorcion
ingredientes
. Reducir el Y
Producto No Alta Cantidad de roducto no /0 dfe Producto nol
Conforme Producto No Conforme P contorme mensua
conforme
Andlisis de Reducir cantidad P to de Control
Producto Altos Costos de analisis externos resugueps od et ontro
. Producto Terminado por validacion € Froducto
Terminado
de datos
Aumento de AVi de Mantenimient
Superar metas Aumento de Capacidad personal, vISos Ce ant.enlmlen °
de produccion de Produccion mejoras de orrectivo
equipos

Fuente: Elaboracién Propia

- Declaracion del Problema

Acorde a la figura 1.2. tenemos los datos mensuales de productos No Conformes de
Alimentos Peletizado.

En funcion de los datos recopilados se obtuvo el GAP y Benchmark, con lo cual se
obtuvo el objetivo SMART como se detalla en la tabla:

Tabla3. Benchmark y Objetivo SMART

0.49 0.22 0.27 25% 0.42
30% 0.41
34% 0.40

Fuente: Elaboracion Propia

Al revisar el porcentaje definido por la empresa como indicador maximo se propone el
objetivo SMART como: “Reducir el producto no conforme del alimento balanceado
Peletizado a un porcentaje promedio de 0.40% en 4 meses”
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3.2.Medicién

- Diagrama de Pareto

Dentro de la revision de datos, se detecté que dentro de los 11 tipos diferentes de
productos el 55% de las Toneladas de No Conformes Correspondian al alimento
Balanceado Pellet Tipo 4 como se muestra en la Tabla a continuacion.

Tabla 4. Segregacion del tipo de Pellet

Tipo de Pellet % PNC

Pellet tipo 4 54.64%
Pellet tipo 5 15.43%
Pellet tipo 6 13.69%
Pellet tipo 7 6.43%
Pellet tipo 3 4.39%
Pellet tipo 1 2.47%
Pellet tipo 2 1.18%
Pellet tipo 8 0.62%
Pellet tipo 9 0.46%
Pellet tipo 11 0.38%
Pellet tipo 10 0.31%
Total 100%

%PNC por tipo de Pellet

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% I I
0% . | — o S AN
Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet
tipo4 tipo5 tipo6 tipo7 tipo3 tipol tipo2 tipo8 tipo9 tipo 11 tipo 10

. % PNC Frecuencia Relativa Acumulada

Figura 3.2. Diagrama de Pareto por tipo de Pellet

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5. Estratificacion de Datos

Tipo de PNC

Flotabilidad

Tamafio Fuera De E.T.
Proteina Fuera De E.T.
Finos Fuera De E.T.
Hidro estabilidad 3 — Mala
Pm Fuera De E.T.

Dos Colores

Presencia De Grumos

Pt Sin Micros

Presencia De MP En
Pellets
Pellets Quemados

Humedad Fuera De E.T.

Frecuencia
Relativa
30.79%
27.63%
12.05%
6.21%
4.45%
4.21%
3.34%
3.15%
2.97%
2.23%

2.23%
0.74%

Frecuencia

Relativa

Acumulada
30.79%

58.42%
70.47%
76.68%
81.13%
85.35%
88.69%
91.84%
94.81%
97.03%

99.26%
100.00%

Diagrama de Pareto Tipo de PNC

12'% 6.%% 4.45% 4.
-

I Frecuencia Relativa

| ]
O SRR U S S
R S SR\ SO AN
Q & QU
Q! Q! Q)
S F @ W
o &S Q o
SERS N < >
,\% <<\ é)\?‘ é—;“’
Q~
N

97-03% 992N 0%

98.01%

21%  3.34% 3.15% 2.97% 2.23% 2.23% 0.74%

Frencuencia Relativa Acumulada

Figura 3.3. Diagrama de Pareto

Fuente Elaboracion Propia

Problema Enfocado

Dentro de la revision de datos se detecta que el 55% de No Conformes correspondes
al Balanceado Pellet tipo 4, 5, 6, en el cual 80% de Productos No Conformes
Corresponden a Flotabilidad, Tamafio Fuera de Especificacion Técnica, Proteina
Fuera de Especificacion Técnica y Finos en los meses de Febrero a Junio del 2022.
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- Anadlisis de Estabilidad

Con respecto a la hidro estabilidad es en funcion de resultados de observacion
clasificados en buena y mala, por ende, no se puede analizar su estabilidad y capacidad.

Para los pardmetros determinados como Producto No Conforme, se levantaron gréficos
de control, de probabilidad y analisis de capacidad, los resultados estan en funcién d
ellos de los dias en que se realiz6 la medicion.

- Proteina

De los datos recopilados se analizé la estabilidad y con los resultados obtenidos en el
grafico 3.4 con los valores de proteina se tiene una media de 36.2786% lo cual esta
dentro de las especificaciones del producto, al estar los datos dentro de los limites de
control el sistema se considera estable.

Grafica Xbarra-R de % Proteina NIR

36,60
= I —_— LC5=36,5246
£ 3645
§ ./\
= 35301 = | 363736
s
z 36,15
=
1 — LCl=36,0327
36'["]- T T T T T T T
1 2 3 4 5 - 7
Muestra
2,04
o . LC5=1823
£ 157
; _|'—__._h"“——__ fﬂ_‘__#;. -
- =S — R=1,102
.!'f I.U' '_,_,_:—'—'_'_'_'_'_'_'_'_ SR o
2
C—
L e S | — | LCI=0382
i 2 3 4 E [ 7

Muasira
Las pruchas se realizaron con tamados de la muestra desiguales
Figura 3.4 Xbarra-R de parametro proteina
Fuente: Elaboracion Propia

Se procedi6 a validar si los datos tienen distribucién normal, segun el grafico 3.5 el valor
p es 0.354 lo cual es mayor a 0.05 con lo cual se acepta la hipétesis nula sobre la
distribucion normal, por ello procedemos a realizar el célculo de la capacidad.



Grafica de probabilidad de % Proteina NIR
Normal - 95% de IC
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Figura 3.5 Probabilidad de % de proteina

Fuente Elaboracion Propia
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Media 3528
Desv.Est. 03322

m

AD 0,402
Valor p 0354

Segun la gréafica 3.6 El valor cp=1.02 y el cpk=0.79, por ello se concluy6 que el proceso

es parcialmente adecuado, se observan datos fuera de la especificacién en el LEI.

Informe de capacidad del proceso de % Proteina NIR

L‘EI LEIS
Procesar datos i || = Largo plazo
LEI 35,5 ' i| ==~ Corto plazo
Objetivo * i i
LES 375 i H Capacidad largo plazo
Media de la muestra 36,2786 i | Pp 1,00
NGmero de muestra m i i PPL 078
Desv.Est. (Largo plazo)  0,332192 i i PPU 123
Desv.Est. (Corto plazo)  0,327333 i i Ppk 0,78
a | am -
! i Capacidad corto plazo
i i cp 102
i i CPL 079
| | CPU 124
| | cpk 079
] 1
| i
|
35,7 36,0 36,3 36,6 36,9 37,2 37,5
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0,00 9539,88 8685,39
PPM > LES 0,00 118,16 95,28
PPM Total 0,00 9658,05 8780,67

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 3.6 Probabilidad de % de proteina

Fuente Elaboracion Propia



- Flotabilidad
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Con respecto a la flotabilidad segun la grafica 3.7 con una media de 98.486% se observo
gue el proceso es estable, sin embargo, se estad por debajo de la especificacion del
producto (>99%).

Grafica Xbarra-R de %Flotabilidad

Muastra
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; 71—'__’;‘% /"f) R=0,600
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o
- L |ig=0
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Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales
Figura 3.7 Xbarra-R de Flotabilidad
Fuente: Elaboracién Propia

Se obtuvo el valor p: 0.296 segun la figura 3. Al ser mayor a 0.05 se tiene una
distribucion normal, procedemos al calculo de la capacidad.

Grafica de probabilidad de % Flotabilidad

Normal

99,9

Porcentaje
w
o

Media 98,49
Desv.Est. 03199
N 69
AD 0432
Valor p 0,296

985 99,0

% Hundimiento 100%

975 980

995

Figura 3.8 % de Probabilidad del % de Flotabilidad

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 3.9 se obtuvo el analisis de capacidad, obteniendo Cp=0.53 y Cpk=-054,
con los datos obtenidos se observa que el proceso no es capaz.

LIIEI LEIS
Procesar datos ‘ i{| — largo plazo
LEI 99 : il === Corto plazo
Objetivo i i [
LES 100 i i Capacidad largo plazo
Media de la muestra 98,4859 1 [ Pp 0,52
Mimero de muestra 69 i i PPL  -0,54
Deswv.Est. (Largo plazo)  0.319858 | : PPU 1.58
Desv.Est. (Corto plazo)  0.316711 i i Ppk -0,54
i i Cpm i
1 1
! ! Capacidad corto plazo
i i cp 0,53
i i CcPL  -0,54
i CPU 159
: Cpk  -0,54
1
1
1
1

98,0 984 988 992 996 1000

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 956521,74 946002,57 94773112
PPM = LES 0,00 1,10 0.87
PPM Total 956521.74 94600367 94773200

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 3.9 Andlisis de Capacidad de % de Flotabilidad
Fuente: Elaboracion Propia

- Tamarnio fuera de especificacion

Con la figura 3.10 podemos visualizar que la media de este tipo de PNC es 40.917%,
los datos se encuentran dentro de especificacion de producto por lo tanto el proceso
es estable.
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Grafica Xbarra-R de % Longitud Pellet fuera de Espe

LC5=44,363
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5 =2 sy LC5=18.77
£ 18
PRRFE R=10,61
B
g E- I—I—l—‘
LCI=1,44
01— T T T T r :
1 2 3 4 5 G T
Muestra

Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales
Figura 3.10 Xbarra-R de % de Longitud de Pellet fuera de especificacién
Fuente: Elaboracion Propia

Con la figura 3.11 el valor p obtenido es menor a 0.05 por lo tanto no tiene una
distribucion normal.

Grafica de probabilidad de % Longitud Pellet fuera de Espe
Mormal

939
Media 40,92

™ Diasw Est. 4,417
N =11
AD L0580
Valorp <0005

Porcentaje
n
=

01 T T T T T T T T
30 £ 40 45 Ed EL &0 55

% Longitud Pellet fuera de Espe

Figura 3.11 Probabilidad de % de Longitud de Pellet fuera de especificacién
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Se realizé el andlisis de capacidad cuando no se posee una distribucion normal, en la
figura 3.12 el resultado de Ppk es 0.55 por lo que el proceso no es capaz y se observan

datos que superan el LES.

Procesar datos

LEI 0
Objetivo *
LES 50

Media de la muestra 40,9166
Numero de muestra 86
Forma 7314
Escala 43,0527

Desempeiio observado
PPM < LEI 0,00
PPM > LES  58139,53
PPM Total ~ 58139,53

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Capacidad largo plazo

Pp

PPL %
PPU 0,55
Ppk 0,55

Rendimiento largo plazo Esp.
PPM < LEI 0,00
PPM > LES  50454,24
PPM Total ~ 50454,24

Figura 3.12 Andlisis de Capacidad de % de Longitud de Pellet

- % de Finos

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo la media del PNC % de finos el cual es 0.1651%, los limites de control se
encuentran dentro de las especificaciones de producto, el proceso se considera estable

acorde a la figura 3.13.
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Grafica Xbarra-R de % Finos
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Figura 3.13 Xbarra-R de % de finos

Fuente: Elaboracion Propia

Se analiz6 si el proceso tiene distribucion normal, se obtuvo el resultado de p=0.007
gue al ser menor a 0.05 se considera al proceso con distribucion no normal segun la
figura 3.14.
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Figura 3.14 Probabilidad de % de Finos
Fuente: Elaboracién propia
Se realiz6 el andlisis de capacidad en distribucién no normal, segun la figura 3.15 el

ppk es 1.54 por lo que se considera el sistema es capaz.

Informe de capacidad del proceso de % Finos
Calculos basados en el modelo de distribucién Weibull

LEI

Procesar datos Capacidad largo plazo
LEI 0 Pp %
Objetivo & PPL %
LES 0,25 PPU 154
Media de la muestra  0,165072 Ppk 1,54
Namero de muestra 69
Forma 7,35025 Rendimiento largo plazo Esp.
Escala 0,176093 PPM < LEI 0,00

PPM > LES 196
Desempeiio observado PPM Total 1,96
PPM <LEI 0,00
PPM > LES 0,00

PPM Total 0,00

e e e e o e oo o P ) W

000 004 008 012 016 020 024
La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 3.15 Andlisis de capacidad del % de finos

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.Andlisis

- Diagrama Ishikawa

Ya con el problema enfocado se realizé el levantamiento del Diagrama Ishikawa con el
equipo de mejora.

| Material | Maquina
C3: Materia Prima No

. adecuada para le proceso C1: Equipos de Laboratorio Dentro de la revisién de
C4 C2: Equipos no fuera de calibracion datos se detecta que el
considerados dentro de 55% de No Conformes
los mantenimientos correspondes al
preventivos \ Balanceado Pellet tipo 4,

5,6, en el cual 80% de
> Productos No Conformes
Corresponden a
Flotabilidad, Tamafio

C5: Etapas de proceso no C7: Personal nuevo no

- Fuera de Especificacién
controladas C6: Especificaciones dentro capacitado para el proceso cs: feni e

Técnica, Proteina Fuera de

de rangos poco alcanzables al ificacion Técni

proceso E.SpECI icacion Técnicay
Finos en los meses de

/ /
Método | | Mano de Obra |

Figura 3.16. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracién Propia
- Andlisis Causa Efecto

De acuerdo con las causas potenciales levantadas se procede a evaluar con puntajes
definidos y poder segregar las que posean la mayor calificacién a través del siguiente
medio de evaluacion:

Tabla 6. Valoracién de la matriz causa-efecto

Rango Efecto

0 Ningun Impacto
3 Impacto Débil
6 Impacto Medio
9 Alto Impacto

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 7. Matriz Causa-Efecto

Causas por Ishikawa

Equipos de Laboratorio fuera
de calibracién

Supervisor
(o[}
Produccién

Técnico
de
Calidad

Coordinador

de Calidad

Equipos no considerados
dentro de los mantenimientos
preventivos

3 3 27

Materia Prima No adecuada
para el proceso

3 3 27

Etapas de proceso no
controladas

Especificaciones dentro de
rangos poco alcanzables al
proceso

9

Personal nuevo no
capacitado para el proceso

3

Fuente: Elaboracion Propia

21



22

- Matriz de Analisis AMEF
Se realizo la evaluacion de la matriz AMEF donde se evaluaron las causas
potenciales en cada una de las etapas del proceso, los resultados con calificacién
alta y media fueron levantados dentro de la matriz Causa-Efecto para priorizar y
enfocar el analisis causa
Se realiz6 el levantamiento del Analisis mediante los siguientes criterios de
analisis:

Tabla 8. Criterio de analisis Severidad
Severidad

Calificaciéon Efecto ‘ Criterio

Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afectan la
operacioén segura y/o involucra la no conformidad con regulaciones
gubernamentales. La falla ocurrira sin aviso

Muy

10 Critico

Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afectan la
9 Critico operacion segura y/o involucra la no conformidad con regulaciones
gubernamentales. La falla ocurrird Con aviso

Interrupcion mayor a la linea de produccion. 100% del producto
8 Muy Alto | probablemente sea desechado. Item inoperable, pérdida de su funcién
primaria. Cliente muy insatisfecho

Interrupcion Mayor a la linea de produccion. Producto Probablemente
debe ser clasificada y una porcion menor al 100% queda desechada.
{tem Operable, pero a un nivel reducido de rendimiento. Cliente
insatisfecho

7 Alto

Interrupcién menor a la linea de produccién. Una porcién (menor al
100%) probablemente deba ser desechada no clasificada. item
Operables, pero algunos items de confort/conveniencia inoperable.
Clientes experimentan incomodidad

6 Moderado

Interrupcién Menora la linea de produccion. 100% producto
retrabajado. item Operable, pero algunos items de
confort/conveniencias operables a un nivel reducido de rendimiento.
Cliente experimenta alguna insatisfaccion

5 Bajo

Interrupcién menor a la linea de produccién. Una porcion menor al
4 Muy Bajo | 100% del producto probablemente sea retrabajada. Defecto percibido
por la mayoria de los clientes.

Interrupcién menor a la linea de produccion. Una porcion del producto
menor al 100% probablemente deba ser retrabajada en linea, pero

3 Pequefio fuera de la estacion de trabajo. Defecto es percibido por el cliente
promedio.
Mu Interrupcién menor a la linea de produccién. Una porcién menor al
2 Pe ugﬁo 100% del producto probablemente sea retrabajada. Defecto percibido
q solo por clientes expertos
1 Ninguno Ningun defecto

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 9. Criterio de Ocurrencia
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Ocurrencia
Calificacion Efecto Criterio Frecuencia
10 S len2
Muy Alta La falla del proceso es casi inevitable

9 len3
8 . len8

Alta Procesos similares han presentado fallas
7 1en20
° M fall ional iad 1 en 80

uy pocas fallas ocasionales asociadas a

5 Moderado procesos similares 1 en 400
4 1 en 2000
3 . : - 1 en 15000

Bajo Pocas fallas asociadas con procesos similares
2 1 en 150000

Falla es improbable. Fallas nunca asociadas con

1 Remoto

procesos

< 1 en 1500000

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 10. Criterio de Andlisis de Deteccién

Deteccion
Calificacion Probablhd_a}d Oportunlqa}d i Criterio
de Deteccion Deteccion
_ _ Sin oportunidad de No hay controles en el proceso capaz
10 Casi Imposible L de detectar o prevenir la causa
deteccién !
potencial de falla
e proable quenose | 98 PenAOen Ly e e
9 Muy Remota | detecte en ninguna etapa 4 P )
de prevenga la causa potencial del
del proceso
modo de falla
Hay una probabilidad remota de que
Deteccion de problemas el control de proceso detecte o de
8 Remota :
en el proceso prevenga la causa potencial del modo
de falla
Hay una probabilidad muy baja de
. Deteccion de problemas que el control de proceso detecte o
7 Muy baja )
en la fuente de prevenga la causa potencial del
modo de falla
Hay una probabilidad baja de que el
. Deteccion de problemas control de proceso detecte o de
6 Baja . -
después del proceso prevenga la causa potencial del modo
de falla
Hay una probabilidad moderada de
5 Levemente Deteccion de problemas que el control de proceso detecte o
moderada en la fuente de prevenga la causa potencial del
modo de falla
Hay una probabilidad muy moderada
Deteccion de problemas | de que el control de proceso detecte
4 Moderada . -
después del proceso o de prevenga la causa potencial del
modo de falla
Hay una probabilidad moderada de
3 Altamente Deteccion de problemas que el control de proceso detecte o
Moderada en la fuente de prevenga la causa potencial del
modo de falla
Hay muy alta probabilidad de que el
Deteccion de errores y/o control de proceso detecte o de
2 Muy Alta o ;
prevencién de problemas | prevenga la causa potencial del modo
de falla
Es casi seguro que el control de
. Proceso a prueba de
1 Casi Seguro proceso detecte o de prevenga la
errores -
causa potencial del modo de falla

Fuente: Elaboracion Propia
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- Matriz de Causay Efectos

De acuerdo con las causales detectadas se analiza su nivel de criticidad de acciones alcanzables para realizar el levantamiento del
plan de accién.

ESFUERZO ESFUERZO

/ \ BAJO ALTO
Listado de Causales:

1. Etapas de proceso no controladas

2. Especificacion de producto
terminado no son alcanzables

3. Personal nuevo no capacitado para
el proceso

4. Falta de Limpieza de Imanes en
Silos de abastecimiento

5. Férmula no adecuada a las
necesidades de la operacion

6. Falta de limpieza y control de
cambio de cuchillas

7. Falta de control de presion de
vapor en el proceso

&Limpieza no efectiva de zarandms/

Figura 3.17. Matriz Causa Efecto

IMPACTO ALTO

BAJO IMPACTO

Fuente: Elaboracion Propia
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- Matriz de Verificacion de Causas

Una vez determinados las causas criticas se realiza el levantamiento de la matriz de
Verificacion de Causa, los datos y revisiones fueron realizados en la semana del 14 al
18 de noviembre del 2022, la revision estuvo a cargo del Coordinador de Calidad,
Analista de Produccion y Coordinador SGI.



Tabla 11. Verificacion de Causas
QUIEN LO

COMO LO

DONDE

RESULTADO
CAUSA POTENCIAL TEORICA SOBRE EL IMPACTO SRS RERIGICS RERIGICS
: ; 2
RESPONSABLE METODO LUGAR SIS
, Validacion de etapas
La falta de control de parametros en . .
Etapas de control de . e Coordinador de | que generen impacto .
diferentes etapas de proceso origina el . En el lugar Si
proceso no controladas Produccién en el proceso con los
producto no conforme . .
lideres de area
El area de calidad ha tenido alta rotaciéon de . Entrevista a personal, .
Personal nuevo no L Coordinador de s . Laboratorio de .
. personal en los ultimos 3 meses, el personal . revisién de manejo - Si
capacitado o L Calidad h Calidad
no ha recibido formacién adecuada de parametros
Falta de Inspeccion de El estado de los imanes deteriorados .
. . . Coordinador de S .
estado de imanes en Silos provoca que el producto no se homogenice y Produccion Inspeccidn visual Abastecimiento No
de Abastecimiento salga de los parametros especificados
Falta de control y Limpieza Las cuchillas desgastadas provocan el Coordinador de o . .
: N o Inspeccidn Visual Molienda Si
de Cuchillas aumento de tamafio del pellet Produccién
Falta de Control de Presion La variacion de la presion de vapor de agua Analista de Recor)’llaC|on de los - .
. ) - parametros de Oficina Si
de vapor en el proceso afecta en la calidad final del pellet Produccién presién
- . Al no haber una correcta filtracion de .
Limpieza no efectiva de . L Analista de L .
producto cambian las condiciones esperadas . Inspeccidn visual Peletizado No
zarandas . . Produccién
de calidad del producto terminado

Fuente: Elaboracion Propia
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1. Personal Nuevo No Capacitado

Dentro de las entrevistas realizadas al personal se pudo validar en una evaluacion del
mismo tipo de Pellet 4 en los parametros de Flotabilidad, Proteinas, Finos y Tamafio de
Pellet en donde los resultados reales indicaban conformidad al producto en los
pardmetros sefialados, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Flotabilidad: Limite Permisible: >=99%

En la figura 3.18 dentro de las 28 muestras analizadas que debieron ser conformes 12
muestras estan fuera de parametros es decir el 42% de las muestras salieron como
falsos positivos

Resultados Flotabilidad

100

o]

99.5
9
98

N

(2]

[e3)

9
97

6]

Analistal Analista2 Analista3 Analista4 Analista5 Analista6 Analista 7

B Resultadol M®Resultado2  ®Resultado 3 Resultado 4
Figura 3.18. Resultados Flotabilidad

Fuente: Elaboracion Propia



Tamafio de Pellet: Limite permisible <50%
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Con respecto a la figura 3.19 se observa que 4 de los 14 analisis salieron no conformes,

es decir el 29%.
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Analistal Analista2 Analista3 Analista4 Analista5 Analista6é Analista7

Resultados Tamarfio de Pelet

W Resultado1 mResultado 2

Figura 3.19. Resultados % Tamario del Pellet

Fuente: Elaboracién Propia

Proteina: Limite Permisible: 35.5-37.5 ppm

En el analisis de proteina de los 28 analisis realizados el 14% estuvieron fuera de
especificacion segun se observa en la figura 3.20
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Resultados Proteina

it

Analistal Analista2 Analista3 Analista4 Analista5 Analista6  Analista 7

HResultado1l MResultado2 MResultado3

Figura 3.20. Resultados Proteina

Fuente: Elaboracion Propia

Resultado 4
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% Fino: Limite Permisible: <25%
En lo que respecta a % de finos el 24% de los andlisis obtuvieron resultados fuera de
especificacion segun se observa en la figura 3.21.

Resultados Finos

0.3
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0.2

0.1
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=
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5]

Analistal Analista2 Analista3 Analistad4 Analista5 Analista6 Analista 7

B Resultado1 MResultado2  MWResultado 3 Resultado 4

Figura 3.21. Resultados % de finos

Fuente: Elaboracién Propia

Dentro del plan de control de procesos solo se contempla el control de Flotabilidad y
tamafio de Pellet en la finalizacion del proceso, es decir en la etapa de envasado, a
diferencia de los controles de proteina y finos.

1. Falta de Limpieza de Imanes en Silos de Abastecimiento

En la revision diaria realizada por el equipo de Produccion, se procedio a entrevistar y
verificar el estado de los imanes en los silos de abastecimiento,

Dentro de la inspeccion visual se pudo evidenciar que los imanes se encuentran limpios,
sin embargo, dentro de las entrevistas con el personal se pudo corroborar que no esta
correctamente documentado y socializado el método de limpieza adecuado,

IMAN

PUERTA DE
PARED ACCESO

INTERNA

Figura 3.22 Estado de imanes en Silos de Abastecimiento

Fuente Elaboracion Propia
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2. Falta de control de Cambio de Cuchillas

Dentro de la revision de turno 2 en conjunto con el operador de prensa se observa en la
figura 3.20, que la cuchilla se encuentra desgastada, no se tiene establecido una
frecuencia definida de revisiébn y cambio de las cuchillas y no se tiene levantado un
método de revision, limpieza y cambio de cuchillas o un control documentado que
permita evidenciar y analizar la frecuencia de los cambios realizados.

El operador realiza el cambio de acuerdo con las paradas programadas de produccién
la cual varia entre 1 a 3 meses.

DESGASTE DE FILO DE CUCHILLA SUPERIOR

M

DESGASTE DE FILO DE CUCHILLA INFERIOR

Figura 3.23 Desgaste de las cuchillas de la Linea de Produccion
Fuente: elaboracion Propia
3. Controles de Presion de vapor en el proceso

De acuerdo con la operatividad del equipo, en el pre acondicionador el rango éptimo de
funcionamiento del equipo es de 1.5 a 2 BAR, dentro del proceso no se considera el
control de presion como parametro de control, el manémetro es revisado como medida
correctiva en caso de que en el panel de control se eleve la alarma de novedad en la
etapa de produccion.

En conjunto con el auxiliar de prensa se recopil6 veces al dia la siguiente data en el
transcurso de 5 dias como se observa en la figura 3.21:
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Figura 3.24 Resultado de recopilacién de datos en pre acondicionador
Fuente: Elaboracién Propia
4. Limpieza no efectiva en zarandas

Dentro de la inspeccidn visual, se tiene levantado un instructivo de control de limpieza,
asi como una frecuencia diaria, la cual segun lo revisado por el personal y la actividad
vista en proceso es correcta, el estado de las mallas y zaranda no interfieren en los
resultados del proceso, por ende no ingresaria dentro de las causas probables.
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3.4.Mejorar

Una vez detectados la causa raiz se procede a establecer el plan de accién con el
objetivo

- Etapas de proceso no controladas:

Durante la revision en sitio se evidencio falta de controles entre los que se pudo detectar
el control de imanes, cuchillas y presién de vapor, por ello dentro del plan de accion se
propone:

- Revision del plan de Control de Procesos peletizado levantado y establecer los limites
permisibles, revision de novedades y evaluacion de los controles que agregan valor
al proceso y mitigar aquellos que no agregan valor.

- Socializacién del plan de procesos al personal involucrado.

- Personal Nuevo No Capacitado.
Causa Raiz: Falta de estructura en el proceso de induccion al personal operativo
Plan de Accion:

- Establecer un programa de entrenamiento al personal, alinear el contenido y
tiempo.

- Ejecutar el programa para todo el personal de calidad.

- Establecer el programa de formacién como parte de proceso de entrenamiento
para todo personal operativo de nuevo ingreso.

- Faltade control y Limpieza de Cuchillas
Causa Raiz: Falta de Protocoles documentados y socializados al personal operativo.

- Levantar protocolo de inspeccion y frecuencia cambio de cuchillas cada 24 horas
- Establecer acciones en caso de detectar cuchillas en mal estado

- Socializacién al personal

- Agregar actividad al plan de control de procesos

- Falta de Control de Presion de vapor en el proceso.
Causa Raiz: Falta de protocolos documentados y socializados al personal operativo.
Establecer frecuencia de inspeccién

- Implementar acciones a ejecutar en caso de resultados fuera de los limites
permisibles

- Agregarlo al Plan de Control de Procesos

- Seguimiento del resultado.
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Tabla 12. Plan de Accion

Revision y mejora del plan de Mejorar el control y evitar no Revisién de equipo Proceso Coordinador de NOV-22 Eiecutado
Etapas de control de procesos conformes multidisciplinario Calidad !
proceso no
controladas Sociabilizacion del Plan de Dar a conocer para ejecucion del Reunién de Equino Sala de Jefe de dic-22 Eiecutado
Control de Procesos proceso quip Formacion Produccion !
E?\i?:rﬁﬁireﬁ?op;?g::?oigf Establecer la formacion adecuada y Formacion por PA?Q::Z:: Jefe de Calidad nov-22 Ejecutado
- A Pers ’ necesaria para el personal operativo Coordinador y Jefe } !
Personal alinear el contenido y tiempo. Laboratorio
Nuevo No
Capacitado. . Estandarizar el método de trabajo con - Planta de
Ejecutar el programa para todo el personal operativo relevante al Formacion por Proceso Jefe de Calidad nov-22 Ejecutado
todo el personal de calidad P p Coordinador y Jefe - !
control del proceso Laboratorio
Levantar protocolo de . . . . .
inspeccion y frecuencia Estandarizar el metodo_ de trabajo con Revision de equipo y - Coordinador de _
) - todo el personal operativo relevante al documentarlo en Oficina o nov-22 Ejecutado
Falta de cambio de cuchillas cada 24 : . Produccion
control del proceso instructivo
control y horas
Limpieza de . . . . -
; Establecer acciones en caso | Estandarizar el método de trabajo con | Toma de decisiones en .
Cuchillas ) . . . - Coordinador de .
de detectar cuchillas en mal | todo el personal operativo relevante al | conjunto con equipo de Oficina o nov-22 Ejecutado
. Produccién
estado control del proceso Mantenimiento
Revision de equipo y
. Estandarizar el método de trabajo con determinacion de .
Establecer frecuencia de . . Planta de Coordinador de .
Falta de ; - todo el personal operativo relevante al | frecuencia en base a las S nov-22 Ejecutado
inspeccion S . Proceso Produccion
Control de control del proceso revisiones en conjunto
Presion de con el equipo técnico
vapor en el Implementar acciones a
proceso. P Estandarizar el método de trabajo con | Toma de decisiones en .
ejecutar en caso de . - . - Coordinador de .
- todo el personal operativo relevante al | conjunto con equipo de Oficina S nov-22 Ejecutado
resultados fuera de los limites  del . Produccién
permisibles control del proceso Mantenimiento
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- Implementacion del Plan de Accidn
1. Personal Nuevo No Capacitado.

Programa de Entrenamiento de Personal

Por medio de Herramientas digitales dadas por la empresa, y en conjunto con los
proveedores se establecié un programa de entrenamiento integro tanto en alinear
habilidades operativas como el desarrollo de habilidades blandas, a continuacién, se
detalla el plan de Formacion y la duracién de cada una:

Tabla 13. Contenido de Formacién a Personal Técnico Operativo

Actividad/Tema

Recorrido de Planta
Analisis fisicoquimicos
Analisis Microbiolégicos
Interpretacion de resultados
Técnicas de Muestreo
Manejo de Plagas
Buenas Préacticas de Manufactura
Informe y reporte de trabajo efectivo
Inteligencia Emocional
Trabajo en Equipo
Horas/Colaborador

Fuente: Elaboracion Propia
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- Ejecutar el programa para todo el personal de calidad.

En el transcurso del mes de noviembre se ejecuté el programa de formacion entre
entrenamiento virtual y presencial, organizando las actividades de tal manera que
no afecte las actividades de produccién como se observa en la figura 3.22.

Figura 3.25. Formacion Personal Técnico Operativo

Fuente: Elaboracion Propia

Establecer el programa de formacion como parte de proceso de entrenamiento para
todo personal operativo de nuevo ingreso.
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El programa de entrenamiento ya forma parte del proceso de induccién a personal
nuevo, el ultimo ingreso reportado en el area de Calidad fue en el mes de noviembre,
para el mes de febrero se tiene planificado el ingreso de dos Técnicos para completar
el equipo.

2.  Falta de control y Limpieza de Cuchillas
Levantar protocolo de inspeccion y frecuencia cambio de cuchillas cada 24 horas

Se realiz6 el levantamiento con un instructivo paso a paso sobre la inspeccién y cambio,
la frecuencia de cambio de acuerdo con el estado de revision diaria de cuchillas se
establecié por el momento en 24 horas.
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EJECUCION INSPECCION CAMBIO DE CUCHILLA Y MOLDE

GRAFICO PASO A PASO

¢COMO REALIZAR LA ACTIVIDAD ?

RESPONSABLE

REFERENCIA PASO 3.13
Sy

REFERENCIA PASO 3.21

REFERENCIA PASO 3.14

REFERENCIA PASO 3.16
A

REFERENCIA PASO 3.22

Tiempo estimado: 90 minutos /Frecuencia min 24 horas

3.13 Con el sistema del carro porta-molde y la adaptacion para montaje
de rodillos se procede a sujetar uno de los rodillos ajustando perno con
llave numero 30mm, colocar en posicién que quede rodillo flojo respecto
al molde, se procede a transportar rodillo hasta el bocin donde encaja
este en el modulo y graduando con el carro y centrando eje del rodillo
con el bocin hasta que ingrese completamente. Se repite el proceso para
ambos rodillo. ( antes de montar revisar condiciones de rodillos " revision
de puntos de graseros, asegurar que los rodillos no estén tomados")

3.14 De la estanteria de moldes se transporta el molde que se va a montar
el cual se coloca en el carro usando un tecle con preuso de tecles

3.15 Con la ayuda del carro porta molde acercar el molde, colocar
pernos guias uno en cada extremo, girar el modulo manualmente usando
una barra de acero acercar y centrar el molde en conjunto con los
pernos guias para colocarlo en su posicion de frabajo para luego
asegurar este con la graduacion del carro que lo sujeta.

3.16 Proceder a colocar los 12 pernos M20X110 mm que sujetan el molde(
entre la actividad retirar los pernos guias) con el dado 30 mm para
agilidad del proceso se puede hacer uso de la pistola neumdatica.
Colocar en cruz y gjustar, se debe colocar separadores sin arandelas.

3.17 Se retira carro porta molde y se procede a realizar ajuste con
torquimetro de los 12 pernos M20 X110 mm que sujetan al molde con el
reloj comprador para asegurar el centrado de este, la fuerza aplicar con
el forquimetro debe ser 400 Nm.

3.18 Una vez que se centre el molde con el ajuste de los pernos a 400 Nm,
se debe hacer girar este en vacio para comprobar que la alineacion este
por debajo de 0.30 centésimas de milimetro.

3.19 Se coloca distribuidor de producto y con la pistola neumdtica mas el
dado 32 mm se realiza ajuste de los dos pernos, para el gjuste final se
hace uso de un torquimetro a 280 Nm. Se realiza ajuste de rodillos con el
molde empleando el dado estriado y haciendo palanca para generar
friccion entre si, el ajuste inicial se realiza con un torquimetro a 20FT/LB.
Validar ajuste colocando una hoja de papel para su asentamiento.

3.20 Limpiar, engrasar el borde del molde y colocar pernos guia para
facilitar el montaje del anillo porta molde (esta actividad de montaje del
anillo porta molde se debe de realizar entre dos personas, revisando que
no exista desgaste en el alojamiento del anillo).

3.21 Colocar los 12 pernos de fijacién con ayuda de pistola neumdtica 'y
dado allen 17mm con encastre a 1/2".

3.22 El gjuste final de los pernos del anillo porta molde se lo realiza con un
torquimetro y de forma en cruz a 450 Nm, trabajando en conjunto dado
allen de 17 mm con encastre de 1/2"y acople de 3/4"a 1/2".

3.23 Colocar placa de ajuste en ambos rodillos y con la pistola neumatica
mas el dado 30 mm se ajusta pernos con placa de rodillos. El ajuste final
de los pernos se lo realiza con un torquimetro a 40 Nm o 30 Lbf/ft.

3.24 Montar cubierta de molde ajustando los tres pernos de fijacion
usando una pistola neumdatica con dado allen 17 mm y encastre 1/2".

3.25 El gjuste final de los pernos de las cubierta se lo realiza con el
torquimetro a 400 Nm de fuerza, trabajando en conjunto dado allen de 17
mm con encastre de 1/2"y acople de 3/4"a 1/2".

3.26 Desajustar pernos de fijacion de porta cuchilla y realizar cambio de
estas, luego regular empujando hacia abajo para acercarlo del filo del
molde, la calibracién de la distancia se realizard de acuerdo con el tipo
de formato del producto.

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Operador de Prensa/Auxiliar
de prensa

Figura 3.26 Instructivo de Cambio de Cuchillas y Moldes

Fuente: Elaboracion Propia



-  Establecer acciones en caso de detectar cuchillas en mal estado
Segun el protocolo levantado las acciones y responsabilidad a tomar seria:
Responsable: Operador de Prensa

a. Parada de equipo

b. Cambio de cuchillas

- Establecer frecuencia de inspeccidén e Implementar acciones a ejecutar en caso de
resultados fuera de los limites permisibles

Segun lo establecido por el fabricante. Limite Permisible Presion de Vapor: 1.5-2 BAR.
Acciones por tomar:
Responsable: Operador de Prensa:
a. Revisar el funcionamiento de las valvulas reguladoras y moduladoras
b. Detener la linea de ser necesario
3. Etapas de proceso no controladas:

Revision del plan de Control de Procesos peletizado levantado y establecer los limites
permisibles, revisién de novedades y evaluacion de los controles que agregan valor al
proceso y mitigar aquellos que no agregan valor.

En la revision realizada se realizd controles de pardmetros de limites permisibles
alineado a la especificacion técnica del producto.

Dentro de los controles aumentados se incluyoé:

- Control de Limpieza de imanes

- Presién de vapor

- Control de granulometria en molienda

- Frecuencia de revision de tiempo de retenciéon de control mensual a trimestral.
- Control de Inventarios

En anexo 2 se puede revisar el plan levantado.
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4. Socializacion del plan de procesos al personal involucrado.

Se realiz6 una socializacion incluyendo las acciones ejecutadas como parte del plan de
accion. Se convoco la presencia de todo el personal operativo involucrado con el control

Figura 3.27 Socializacion del plan de control de procesos para producto peletizado
3.5. Resultados del Proyecto

- Comparacién de la mejora antes y después

Una vez implementadas las acciones se reviso el resultado de Producto No Conforme
en el mes de diciembre, dentro del cual se obtuvo el siguiente resultado:

COMPARATIVO PNC PROMEDIO VS FINAL
0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

PNC PROMEDIO PNC DICIEMBRE

Figura 3.28 Comparativo Antes y Después de la mejora
Fuente Elaboracion Propia

Como se puede observar en la figura 4.1. hemos superado el indicado a 0.39% a
pesar de que el objetivo era 0.40%.



A continuacion, se detalla los resultados comparativos de:

Proteina
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En la grafica 4.2 el Cp es 1.37, es decir que pasamos de un proceso no adecuado a un
proceso adecuado con mayor tendencia al Limite de especificacion inferior y sin datos
fuera de especificacion.

Informe de capacidad del proceso de Proteina

Procesar datos

LEI

Objetivo

LES

Media de la muestra
Nlmero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

LES

35,5

37,5
35,9876
12
0,253822
0,243714

E
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Rendimiento

Observado
PPM < LEI 0,00
PPM > LES 0,00
PPM Total 0,00

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Esperado
Largo plazo
27366,60
0.00
27366,60

35,7 36,0 36,3 36,6 36,9 37,2 37,5

Esperado
Corto plazo
22714,25
0.00
22714,25

Largo plazo
— = = Corto plazo

Capacidad largo plazo

Pp 1.31
PPL 0.64
PPU 1.99
Ppk 064
Cpm #
Capacidad corto plazo

Cp 137
CPL 0,67
CPU 2,07
cpk 0,67

Figura 3.29 Andlisis de Capacidad Proteina Mes de Diciembre

- 9% de Finos

Fuente: Elaboracién propia

Se mantiene la distribucion no normal con una media de 0.15 sin embargo la
curva se encuentra centrada, el proceso con un ppk de 1.57 es capaz.



LEI
Objetive
LES

Media de la muestra
MNumero de muestra

Forma
Escala

Desempefio observado

PPM < LEI 0,00
PPM = LES 0,00
PPM Total 0,00

Informe de capacidad del proceso de % Finos
Célculos basados en el modelo de distribucion Weibull

LEI

LES

Procesar datos

0

0,25
015472
250
6,31069
0165239

-0,00

004 008 012 016 020 024

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Capacidad largo plazo

Pp =

PPL %

PPU 157

Ppk 157

Rendimiento largo plazo Esp.

PPM < LEI 0,00
PPM = LES 119
PPM Total 1,19

Figura 3.30 Analisis de Capacidad del proceso % de finos

Longitud de Pellet fuera de especificacion.

Se mantiene una distribucion no normal con una media de 38.18, el Ppk es 1.77
por lo que es un proceso capaz segun la figura 4.3, los datos se encuentran
dentro de la especificacion del producto.

Procesar datos
LEI 0
Objetivo b
LES 50
Media de la muestra 38,1824
Namero de muestra 183
Forma 12,1249
Escala 39,6308

Desempeiio observado
PPM < LEI 0,00
PPM > LES 0,00
PPM Total 0,00

,_
-

1%

PP Sy Ty SE = MpSy—"m ey sp—w—_ |

(= e B R e e e e iy e

T T

7 14 21

28

35 42 49

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Capacidad largo plazo

Pp *
PPL »
PPU 177
Ppk 177

Rendimiento largo plazo Esp.
PPM <LEI 0,00
PPM > LES 0,05
PPM Total 0,05

Figura 3.31 Analisis de capacidad % de Longitud Fuera de Pellet

Fuente: Elaboracion Propia
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Flotabilidad

Segun los resultados se mantiene una distribucion no normal la media es 99.46 y
los valores tienen una tendencia mas centrada hacia los limites de especificacion,
a diferencia de los valores obtenidos en la etapa de medicion.

Informe de capacidad del proceso de Flotabilidad
Calculos basados en el modelo de distribucién Weibull

LEI LES

Procesar datos Capacidad largo plazo
LEI 99 Pp 0,48
Objetivo A PPL 0,39
LES 100 PPU 0,58
Media de la muestra 99,4651 Ppk 0,39
Nuamero de muestra 288
Forma 317,728 Rendimiento largo plazo Esp.
Escala 99,6342 PPM < LEI 12319294

PPM > LES  40614,54
Desempeiio observado PPM Total  163807,48
PPM < LEl  93750,00
PPM > LES 0,00

PPM Total ~ 93750,00

PR R R e R R s b p e N

984 987 990 993 996 999

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 3.32 Andlisis de Capacidad Flotabilidad

Fuente Elaboracion Propia



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

1.

Se cumplié con el objetivo del proyecto de reduccion el % de No Conformes hasta
el 0.4% que es el indicador estratégico de la empresa.

Dentro de las etapas de Definir, Medir y Analizar se detect6 que la mayor cantidad
de producto no conforme provenia de 3 de 11 productos de peletizado que son
comercializados en Ecuador, se trabajé con los tipos de no conformes que tenian
el 80% de toneladas segun el diagrama de Pareto.

Dentro de las principales causales se encontro la falta de controles dentro del
proceso de produccion, inicialmente el plan de control de procesos estaba enfocado
netamente en la dosificacion de producto y el andlisis por parte de calidad en el
producto terminado en cumplimiento con la especificacion del producto, ahora se
contemplan controles en el proceso aterrizado a la produccién y alineado para
cumplimento de la especificacion de producto terminado. En el mes de diciembre
se redujeron 112.6TM como producto no conforme lo cual corresponde a un ahorro
de $6080.4.

Con las medidas levantadas se pudo alcanzar los resultados de Proteina,
Flotabilidad, % finos y Longitud de Pellet dentro de especificacién con lo que se ve
un cambio con respecto a las condiciones iniciales del proceso.

El plan de capacitaciones al personal responsable del andlisis permitié nivelar el
conocimiento no sélo en lo que respecta a analisis sino en las demas politicas
alineadas con la compafiia.

El levantamiento de registros que permitan claridad en los procesos operativos es
indispensable para asegurar la practica correcta de la actividad asignada, en este
caso en la etapa de Moliendo con respecto al cambio de cuchillas.

4.2. Recomendaciones

1.

Se recomienda seguir revisando el sistema para verificar si los analisis siguen
siendo efectivos para el proceso,

Dentro de lo que corresponde a control de cuchillas se recomienda invertir en
materiales mas resistentes para evitar cambios constantes que provocan paradas
de equipos y afecten el indicador OEE.

Se debe continuar revisando si es necesario implementar instructivos o formacién
adicional al personal para evitar falsos positivos en los demas procesos de la
empresa 0 minimizar errores en procesos criticos que originarian futuros PNC,
demoras o paradas de equipo por dafio, se debe mantener y revisar
constantemente la matriz de habilidades del personal para tener visibilidad en la
necesidad de levantamiento de instructivos de trabajo.

Continuar con la herramienta DMAIC para reducir los demas tipos de no conformes
y mejorar el indicador.
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ANEXO 1
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ANEXO 2
PLAN DE CONTROL DE PROCESOS
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