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Resumen

Desde octubre de 2023 a mayo de 2024, el area de salsas frias de una planta de alimentos
sufrié un aumento considerable en sus tiempos de limpieza durante el cambio de producto,

los cuales presentan una media de 5.03 horas, dos horas por encima del estandar de la
empresa y mayor variabilidad en los datos. Con la aplicacién de la metodologia DMAIC, se
estudio la limpieza CIP y limpieza COP del proceso de cambio de producto; en la limpieza
CIP se encontrd que dos de sus ciclos de limpieza presentan inconvenientes por fallas y
alarmas que detenian el proceso y no contaban con protocolos de accidn correctiva inmediata;
ademas, para la limpieza COP se hall6 no estaba estandarizado el proceso de limpieza de
dosificadores y contaban con altos tiempos de espera por solicitud de repuestos a bodega cada
vez que se realizaba la limpieza. Con las mejoras implementadas, se logro reducir 0.5 horas el

tiempo promedio de respuesta en conjunto con una menor variabilidad en sus datos.

Palabras Clave: Limpieza CIP, Limpieza COP, DMAIC, Salsas Frias



ABSTRACT

From October 2023 to May 2024, the cold sauces area of a food plant suffered a considerable
increase in its cleaning times during product changeover, which present an average of 5.03
hours, two hours above the company's standard and high variability in its data. With the
application of the DMAIC methodology, the CIP cleaning and COP cleaning of the product
change process were studied; in the CIP cleaning, it was found that two of its cleaning cycles
present inconveniences due to failures and alarms that stopped the process and did not have
immediate corrective action protocols; in addition, for COP cleaning, it was found that the
dosing cleaning process was not standardized and they had high waiting times for requesting
spare parts from the warehouse each time the cleaning was carried out. With the
improvements implemented, it was possible to reduce the average response time by 0.5 hours

together with less variability in its data.

Keywords: CIP cleaning, COP cleaning, DMAIC, cold sauce
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Capitulo 1



1.1.  Introduccion

El proyecto se llevo a cabo en una empresa internacional de manufactura de alimentos
con mas de seis décadas de presencia en el mercado ecuatoriano. Esta compafiia se ha
dedicado a adaptar su catalogo de productos a las preferencias y necesidades del consumidor
en Ecuador. Actualmente, es reconocida globalmente como una de las lideres en la industria
de alimentos y bebidas. En Ecuador, la empresa tiene sus oficinas centrales en Quito y
Guayaquil, ademas de cuatro fabricas ubicadas en Guayaquil y Cayambe, dos centros de
distribucion, seis puntos de transferencia y un centro de acopio de cacao. La planta donde se
desarrollo este proyecto esta en Guayaquil y se especializa en la produccion de salsas frias,

chocolate y productos de sazon.

La importancia de esta industria en Ecuador radica en su contribucién al desarrollo
econdmico, social y ambiental del pais, asi como en la salud y el bienestar de los
consumidores. Por ello, el fin de este proyecto es analizar los beneficios y desafios que
enfrenta esta industria y proponer formas para mejorar su competitividad y sostenibilidad.
Para alcanzar este objetivo, se realizara una revision bibliogréafica y se aplicara la
metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) en sus lineas de

produccion.

1.2.  Descripcion del problema.

En los dltimos meses, la empresa ha experimentado un incremento en los tiempos de
limpieza durante el cambio de producto en las lineas de envasado de uno de sus SKUs més
populares, las salsas frias. Esto ha afectado directamente la disminucién de la eficiencia de
produccion, ya que un mayor tiempo de cambio implica més tiempo inactivo de las maquinas,

reduciendo el tiempo productivo y la utilizacion efectiva de los recursos. Ademas, esto ha



Ilevado a un aumento en los costos operativos, asi como en los costos de materiales y

recursos necesarios.

Actualmente, la empresa cuenta con dos lineas de envasado de salsas frias con método
de limpieza in situ (Cleaning In Place, CIP) cuyos componentes son agua y soda caustica,
como una limpieza manual fuera del lugar (Cleaning Out of Place, COP) que emplea
soluciones quimicas y agua. Al socializar el problema con la empresa, se definié que la
limpieza CIP presentaba mayor variacion en los estdndares de tiempo y consumo de
materiales, por lo que en este proyecto solo se analizaran estas dos lineas de envasado que

son idénticas y operan en paralelo.

Para una mejor comprensién de lo que involucra la limpieza del cambio de producto,

se realiz6 un diagrama SIPOC de la figura 1 el cual detalla los puntos clave de este proceso.

Figura 1
Diagrama SIPOC del proceso de limpieza para realizar la limpieza del cambio de producto
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Electricidad . Tlempos de ciclo
Nestlé
Fuerza de trabajo - Data

Proveedores de
aguay electricidad

Seteo de maquina Documentatcion
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Nota. La figura detalla los proveedores, entradas, proceso, salida y consumidores del

proceso de limpieza del cambio de producto en la empresa a trabajar. Fuente: Elaboracion
propia.

Repuestos

En la siguiente serie de tiempo se evidencia el comportamiento de los tiempos de
limpieza durante el cambio de producto de las dos lineas, desde octubre de 2023 a junio de

2024.



En la figura 2 se distinguen los valores minimos, maximos y el promedio de los datos
analizados.

Figura 2
Linea de tiempo de limpieza durante el cambio de producto

Grafica de tiempo total de limpieza de cambio de producto
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Nota. Gréfico de tiempo de limpieza durante el cambio de producto desde octubre 2023 a
junio 2024 en donde el promedio de tiempo de limpieza es de 5 horas. Fuente: Elaboracién
propia.

1.3.  Justificacion del problema

Los tiempos semanales limpieza de cambio de producto son muy elevados y de alta
variabilidad comparados con el estandar de 3 horas que tiene la empresa, esto repercute en el
consumo excesivo de recursos no renovables, pérdida de eficiencia de la linea e insatisfaccion

de sus operadores.

1.4.  Alcance del proyecto

Este proyecto busca estudiar las actividades involucradas para el cambio del producto
considerando que resulta un proceso clave para asegurar la calidad del producto, y siendo el
estudio en un area que esta en contacto directo con el producto, las medidas para evitar
riesgos de contaminacion deben ser exigentes; sin embargo, esto no imposibilita que se
puedan reducir los tiempos que requiere cada una de las actividades realizadas. EI proceso de
limpieza durante el cambio de producto consta de dos procedimientos: una limpieza
completamente automatizada conocida como Cleaning In Place (CIP) o limpieza en el lugar,

y una limpieza manual denominada Cleaning Out of Place (COP) o limpieza fuera del lugar.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Reducir el tiempo de limpieza durante el cambio de producto en las dos lineas de
envase de salsas frias, mejorando los procedimientos de limpieza para el cambio de producto,
incluyendo tanto la limpieza automatizada (Cleaning In Place, CIP) como la limpieza manual
(Cleaning Out of Place, COP) para mejorar la eficiencia de produccion, disminuir los costos
operativos y garantizar la calidad del producto al minimizar el tiempo de inactividad y los

riesgos de contaminacion.

1.5.2. Objetivos especificos

1. Identificar claramente la naturaleza y el alcance del proceso CIP de cambio de
producto para proponer soluciones eficaces orientadas al objetivo de reducir los tiempos de
proceso.

2. Obtener datos precisos y relevantes que representen el estado actual del
proceso para identificar patrones, tendencias y areas problematicas que necesitan ser
abordadas.

3. Evaluar las causas principales de los tiempos prolongados de limpieza del
cambio de producto mediante el analisis de procesos, identificacion de cuellos de botellay
revision de practicas actuales para detectar ineficiencias y oportunidades de mejora.

4. Implementar soluciones especificas para mejorar los procesos de limpieza del
cambio de producto, enfocandose en reducir tiempos de limpieza, mejorar la coordinacion
entre actividades y aumentar la automatizacion donde sea posible.

5. Comprobar y validar la efectividad de las mejoras implementadas en la
reduccion de los tiempos de limpieza en el cambio de producto, asegurando que los

resultados obtenidos cumplan con las expectativas establecidas y que se mantengan



consistentes a lo largo del tiempo, mediante la recoleccion de datos y la realizacion de

pruebas de seguimiento.

1.6. Marco teorico

1.6.1. Metodologia DMAIC

Para este proyecto, la metodologia de la estructura sera la aplicacion de DMAIC que
busca mejorar la calidad del proceso, por lo que, se usa en muchos proyectos de mejora
continua. Esta herramienta forma parte de la filosofia de trabajo Seis Sigma, que consiste en
implementar diferentes técnicas, metodologias y herramientas enfocados a la calidad.
(Carrilo-Landazabal, Vargas-Ortiz, Severiché-Sierra, Peralta-Ordosgoitia, & Ortega-Vélez,

2022)

Adentrandonos mas en la metodologia DMAIC, esta consiste en cinco etapas que

estudian los procesos involucrados de servicios o productos y estas etapas son:

Tabla 1
Etapas de la metodologia DMAIC
Etapa Propdsito
Definir - Define Definicion del problema del proyecto, objetivos y quiénes
participaran en el mismo
Medir - Measure Medicion de la data existente, lo cual incluye desde

verificacion de confiabilidad hasta la utilidad para el
objetivo del proyecto y una linea base para la mejora

Analizar - Analyze Analizar la situacion actual del proyecto con el fin de
identificar aquello que interrumpe el poder llegar al objetivo
deseado y se logra con el uso de herramientas para encontrar
las causas y analisis estadistico para su verificacion

Mejorar - Improve Proponer mejoras al sistema actual del proyecto para poder
corregir las causas de lo que impide el funcionamiento
deseado.

Control - Controlar Crear un plan que permita la estandarizacion y conseguir que

las mejoras aplicadas permanezcan en el tiempo.
Nota. Datos extrados del Libro the Six Sigma Handbook a Complete Guide for Green Belts,
Black Belts, and Managers at Al Levels (Pyzdek & Keller, 2009, p. 148)

Esta metodologia tiene un alto nivel de analisis estadistico en cada etapa para

comprender mejor el contexto del proceso e identificar de forma cuantitativa como, cuénto y



cuando afecta. Este analisis suele comenzar desde conocer el promedio de tiempo que
demanda un proceso en la fase de definicion hasta planes de muestreo para conocer la
eficacia de las soluciones planteadas a lo largo del tiempo para la fase de control (Carrilo-

Landazabal, VVargas-Ortiz, Severiché-Sierra, Peralta-Ordosgoitia, & Ortega-Vélez, 2022).

Es importante remarcar que cada etapa tiene sus propias herramientas a aplicar,
comenzando con la etapa de Definicion, una herramienta base para comprender el contexto
del problema es el VOC (voz del cliente) el que permite conocer las necesidades, intereses y
dolores del cliente el cual no resulta ser una Unica persona sino todos los involucrados en el
proceso y que tengan algun tipo de impacto en él (Alvarez Alarcon & Garcia Sanjuanelo,
2020). Con las necesidades, intereses y dolores ya identificadas, se procede a realizar un
diagrama de afinidad el cual facilita el agrupar lo hallado en diferentes categorias de interés.
Por ultimo, las dos herramientas previas nos permiten realizar un diagrama llamado el arbol
critico de la calidad (CTQ tree) en el que se detalla la informacién previamente recolectada
de tal manera que se desglosa las necesidades, los requisitos de estas y las métricas que
ayudaran al andlisis posterior. (Burgasi Delgado, Cobo Panchi, Pérez Salazar, Pilacuan

Pinos, & Rocha Guano, 2021; Alvarez Alarcon & Garcia Sanjuanelo, 2020)

En la etapa de medicion el centro se usan herramientas estadisticas para comprender
el contexto del proceso y qué tan confiable resulta esa informacion, hay otras herramientas
como la Ley de Pareto que permite enfocar el problema. Esta ley planteada en un diagrama
permite identificar aquellas actividades mas representativas dentro de un proceso de manera
que estas sean equivalentes al 80% del resultado aplicando el 20% de esfuerzo; si bien no
siempre se cumple en su totalidad los porcentajes previamente mencionados para la seleccién

de tareas, igual resulta de utilidad (Santander, 2022).



Por otra parte, la etapa de analisis es una de las etapas donde mas se utiliza
informacidn tanto cualitativa como cuantitativa. Una de las primeras herramientas que se
suelen usar para esta fase es el diagrama Ishikawa o llamado diagrama de pescado, que ayuda
principalmente a identificar todo lo que interfiere con el proceso de forma negativa; esto lleva
a que se puedan plantear causas potenciales para que los actores del proceso lo ponderen.

Las causas potenciales con mayor puntaje pasan a un plan de verificacion de causas en el que
se puede utilizar la informacion cualitativa y emplear Gemba o también denominada como
lugar donde ocurre el trabajo la cual consiste en observacion de todo lo que sucede con
respecto a la causa potencial; otra forma es mediante aplicacion de andlisis estadistico como
comparacion de medias con el fin de encontrar alguna diferencia clave con respecto a
situaciones normales versus lo que indique la causa potencial (Liker, 2010). Este analisis
permite entender qué sucede en realidad y establecer si es una causa del problema o si no
tiene relevancia y asi poder desarrollar un Gltimo analisis para saber las causas del problema
aplicando la técnica 5 porqués para adentrarse en el problema y encontrar las causas de este.

(Burgasi Delgado, Cobo Panchi, Pérez Salazar, Pilacuan Pinos, & Rocha Guano, 2021)

Tanto la fase de mejora como la fase de control, las herramientas usadas pueden ser
tan diversas como lo requiera el problema, pues se mide el impacto que generaria las
soluciones 0 mejoras planteadas para resolver las causas identificadas y asegurarse que a
largo plazo se mantengan sin perjuicio para otra area. Aqui se hace una revision tanto
cualitativa como cuantitativa con el fin de analizar correctamente estas soluciones
implementadas y hacer que perduren en el tiempo sin presentar mayores cambios. (Pyzdek &
Keller, 2009). Para ambas fases se usan bastantes herramientas relacionadas con el control
visual, pues es la forma mas fécil de estandarizar un proceso y mantener cualquier proceso
implementado (Carrilo-Landazabal, VVargas-Ortiz, Severiché-Sierra, Peralta-Ordosgoitia, &

Ortega-Vélez, 2022).



1.6.2. Clasificacion ABC

La clasificacion ABC consiste en una evaluacion y categorizacion de articulos segun
su porcentaje dentro del inventario, cuyo objetivo principal es tener un inventario mas
eficiente y que represente un beneficio para la empresa. Esta herramienta se usa bastante en
conjunto con la Ley de Pareto en la que trabajan con la regla 80-20. La primera categoria de
este método es la “A” la cual es la de los productos con mayor importancia pudiendo ser
porque son los mas usados o los que representan mayor costo representando el 0-80%;
también esta la categoria “B” los cuales son de mediana importancia para la empresa pues no
tienen mayor relevancia que el producto A con un porcentaje del 80-96% y por altimo esté la
categoria “C” que son los de menor importancia y son lo contrario del tipo A, son los menos
usados o los que generan menos ingresos con un porcentaje del 96-100%. (Arango Marin,

Giraldo Garcia, & Castrillon Gomez, 2018)

1.6.3. Desperdicios

Entre los temas estudiados en manufactura esbelta, se encuentran los ocho
desperdicios o en japoneses denominado “muda” y que fue planteado durante el desarrollado
del sistema de produccion de Toyota (Gonzalez Correa, 2007). Estos desperdicios causan
deficiencias al proceso y no afiaden ningun valor y aunque algunos de ellos resulten
“inevitables” en diferentes actividades, siempre hay alguna forma de optimizarlos con el fin
de reducirlos o incluso llegar a eliminarlos por completo (Escaida Villalobos, Jara Valdés, &

Letzkus Palavecino, 2016). Estos desperdicios son:

e Inventario: unidades en exceso que resulten innecesarias al proceso productivo.

e Tiempo: procesos mal disefiados que generen tiempos de esperas o0 tiempos
ineficientes.

¢ Transporte: movimiento o transporte de algun material o producto de forma no

necesaria.



e Sobreproduccion: el producir mas de lo que realmente se necesita para cubrir lo
requerido.

e Sobre procesamiento: realizar actividades o procesos que no generen valor al
resultado final y por lo que el cliente no esté dispuesto a pagar.

e Movimiento: movilizacion de alguien para completar un proceso sin requerirse para
completarlo.

¢ Defectos: todo aquello que esté mal elaborado o realizado y que implique alguna
correccion para poder ser entregado al cliente

¢ Habilidades: no permitir que un empleado entregue su potencial a diferentes

actividades que pueda realizar en beneficio de la empresa.
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2. Metodologia
La metodologia es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y practicas
utilizadas para abordar el problema del proyecto de manera estructurada y sistematica con la

definicion de pasos ldgicos para alcanzar los resultados deseados

2.1.  Definicion.
2.1.1. Voz del cliente
Para comprender a mayor detalle qué se desea conseguir, se realizé un VOC (voice of
customer) con los agentes clave que interacttan en el proceso de limpieza del cambio de
producto de forma directa e indirecta:
¢ Coordinador de produccion, es el principal responsable del desempefio de las lineas de
produccion y cualquier mejora implementada seria el principal beneficiado pues
aumentaria la eficiencia y tiempo operativo de las lineas
¢ Coordinador de mantenimiento, al ser un proceso altamente automatizado el
coordinador técnico tiene una importante participacion en las limpiezas CIP para
correccion de fallas, alarmas, parametros, valvulas, etc. y al disminuir las
complicaciones, este tendria menor carga laboral
e Operadores técnicos, son responsables de algunas actividades de limpiezas COP
debido a su complejidad o bien como capacitadores de otros operadores ya que, tienen
un mayor conocimiento técnico
e Operadores operativos, durante la limpieza son los responsables de la limpieza

manual de las lineas y coordinar la limpieza CIP.



Figura 3
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Se agrupo las necesidades del cliente en diferentes categorias como proceso,

seguridad, calidad y costos. El cliente espera que se reduzca el consumo de recursos no

renovables, las paradas no programadas y el tiempo de limpieza del cambio de producto
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tomando en cuenta la seguridad tanto del operador como del producto haciendo mas eficiente

el proceso siguiendo los parametros establecidos por la empresa.

2.1.2. Criticos para la calidad

Con las necesidades de los clientes ya reconocidas y agrupadas segun su afinidad, se

realiza un arbol de caracteristicas criticas de la calidad importantes para el cliente.
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Figura 4
Arbol de caracteristicas criticas de la calidad
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Considerando el problema de este proyecto, se escoge como variable critica principal
el tiempo de limpieza para el cambio de producto (proceso en horas), que esta conformado

por otros dos procesos muy importantes, la limpieza CIP y la limpieza manual.

2.2.3. Variable de respuesta
La variable de respuesta seleccionada se define como Y tiempo de limpieza durante
el cambio de producto.

Y =X, +X, + X, (2.1)
En donde,
X; Tiempo de limpieza CIP
X, Tiempo de limpieza COP

X5 Tiempo de purga



Figura 5
Descripcion de la variable de respuesta
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2.2.4. Declaracion del problema
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Desde octubre del 2023, a junio del 2024, se observé un incremento en los tiempos de

limpieza durante el cambio de producto para las dos lineas de envase que usan limpieza CIP y

limpieza COP en una empresa manufacturera de productos alimenticios con una media de

5,03 horas cuando la empresa tiene un tiempo de cambio estandar de 3 horas.

La definicién del problema fue establecida con la herramienta de 3W+2H, como se

ensefa en la siguiente tabla.

Tabla 2
Herramienta 3W+2H para la definicién del problema
3W+2H
A~ Incremento en el tiempo de limpiezas durante el cambio de
¢Que?
producto
;Donde? En dos lineas de envase en la fabrica
¢Cuando? Desde octubre 2023 a junio de 2024

¢ Qué tanto?

El promedio de tiempo limpieza durante el cambio de producto
en las lineas es de 5,03 horas

¢Coémo lo sé? El tiempo de cambio estadndar de la empresa de 3 horas.

Nota. Herramienta 3W+2H para definir el problema del proyecto a estudiar
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2.2. Medicion.

2.2.1. Diagrama del proceso — OTIDA

Se realizé el grafico de flujo OTIDA (operacion, transporte, inspeccion, demoray
archivo) donde se observan las actividades de las limpiezas de cambio de producto, que se
divide en el proceso de limpieza CIP y el COP, de los que también hay un diagrama OTIDA

para representar sus actividades.

Figura 6
Diagrama OTIDA del proceso de limpieza durante el cambio de producto

agrama

Nota. Diagrama OTIDA del proceso de tiempo total de la limpieza de cambio de producto de
las dos lineas para analizar. Fuente: Elaboracion propia

En este diagrama se pueden identificar las distintas fases de la limpieza durante el
cambio de producto. La limpieza COP se extiende a lo largo de todo el tiempo planificado
para la limpieza del cambio de producto, ya que implica varias actividades manuales. Por otro

lado, la limpieza CIP se divide en dos ciclos: el ciclo CC04, que corresponde a la limpieza
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del tanque pulmén donde se almacenan 300 m? de salsas frias, y el ciclo CCO05, que se refiere
a la limpieza de la maquina, especificamente de la tolva mas pequefia ubicada en la parte

superior de la méaquina encargada de contener las salsas frias antes de su envasado.

Figura 7
Diagrama OTIDA del proceso de limpieza CIP

Referencias del
diagrama

Operacion
10

Nota. Diagrama OTIDA del proceso CIP de las dos lineas para analiza. Fuente: Elaboracion
propia.

Separando los dos procesos en la limpieza de cambio de producto, se analizé la
limpieza CIP, siempre se empieza por el ciclo CC04 o ciclo de limpieza de tanque pulmén
por su mayor capacidad y para evitar contaminaciones de producto en la maquina, después de
un analisis de PH del agua de enjuague final se procede con el ciclo CCO05 o ciclo de limpieza
de la méquina para finalmente hacer una segunda validacion de PH del agua de enjuague

final del ciclo.
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Figura 8
Diagrama OTIDA del proceso de limpieza COP

G Limpieza de
./ 1) mordazas superiores
4
A
an Limpieza de
2 transportador de sobres
A 4
v — -
72,
3 Limpieza de mordaza de
\ 4 tapon (Valvula)
i A
AN Limpieza de placa
a) de enfriamiento
v Transporte de dosificadores
i area de impieza
/'L\,y Limpieza de
s dosificadores
&
L]
o Transporte de dosificadores
limpios a la maquina
'\
AR Limpieza de cinta de
[ salidas de sobres
A 4
2
(’ B Limpieza de cinta de
) salidas de sobres
\f
(, D Limpiezade tuberias de
y alimentacién
. 4
¥
{ ’\4 Limpieza de sensores
lienado de tolva
&
-
(10 Limpieza de mordazas
& horizaontal y vertical
]
(ﬂn\\. Limpieza de banda
{ . de salida
A 4

Refarencias dot
Saguama

Nota. Diagrama del proceso COP o limpieza manual para las dos lineas para analizar.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se diagramd el proceso de limpieza COP, el que ocupa mayor tiempo

debido a que tiene mas actividades y transporte de algunas piezas para limpiar y reponerlas.

2.2.2. Plan de recoleccion de datos
En esta seccidn se identificaron las variables que emergen del problema definido
previamente. Las actividades detalladas a continuacion se centran en el andlisis de los datos

historicos proporcionados por el tutor del proyecto en la empresa. El objetivo es contar con
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una base de datos solida que permita una interpretacion precisa y fundamentada de los

resultados.
Tabla 3
Plan de recoleccién de datos.
Unida .. ¢Cuand Meétod )
¢ Qué? d de Tipo  Donde 0 ode Por que Estratific
. . de recolect recolecta -
Variable medi recolect  recolec acion
data arla e rla
da arla? cion
) Identifica
Tiempo
de r la hora
limpieza Linea Octubre Data Ie;(acta de
Y durante Horas Conti vo!pak 2 .202.3 a historic  limpieza  Actividad
el nuo y linea junio 3 del
gzmblo volpak 3 2024 cambio
roducto de
P producto
Tempera Linea Octubre Data ngtlflca
X tura; Celsiu Conti volpak 2 2023 - S A
. o histéric paradas  Maquina
2 Aguay s nuo y linea junio 3 or
soda volpak 3 2024 por
pérdida
Turbulen Identifica
cia: el
cantidad Linea Octubre Data Momento
X deagua L/H Conti volpak 2 2023 - historic  en que Maquina
3 enviada nuo y linea junio . g
a caen las
al volpak 3 2024
. turbulenc
sistema .
ias
por hora
Conducti Medicion
X(I)(:\?:de:ntr Linea Octubre Data glu(r:?gltg
X L Conti  volpak2 2023 - o A
acionde Ms . - historic  de Maquina
4 Ia nuo y linea junio inyeccio
solucion volpak 3 2024 n de soda
quimica caustica

Nota. Plan de recoleccion de datos de la variable de respuesta Y las 3 variables adicionales,

X2, X3y X4.

2.2.3. Prueba de distribucion

Las pruebas de distribucion son procedimientos estadisticos utilizados para

determinar si un conjunto de datos sigue una distribucion especifica. Estas pruebas son

fundamentales en el anélisis estadistico, ya que muchas técnicas y modelos estadisticos



20

asumen que los datos provienen de una distribucion particular. Se realizaron pruebas de
distribucion para la variable de respuesta Y ademas de sus variables X con la ayuda del

programa Minitab.

2.2.3.1. Variable Y: Tiempo de limpieza durante el cambio de producto.

Ho= Los datos se distribuyen normalmente.

H1= Los datos no se distribuyen normalmente

Figura 9
Grafica de distribucion de la variable de respuesta tiempo de limpieza durante el cambio de
producto

Grafica de probabilidad

Normal
99 -
¢/ Media 5.032
o Desv.Est. 0.8441
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5 50 . "/0
g 40 'O.‘,/'
a 30 o ¥
20 o
10 P 3
5 P P
.[/’f' .
1 L
3 4 5 6 7

Tiempo cambio de producto

Nota. Grafica de la distribucién de la variable de respuesta Y: Tiempo de limpieza durante el
cambio de producto, la cual sigue una distribucion normal. Fuente: Minitab.

Con un nivel de confianza de 97,5% se concluye que los datos analizados de la
variable Y: Tiempo de limpieza durante el cambio de producto se ajustan a una distribucién

normal.
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2.2.3.2. Temperatura del agua enjuague inicial ciclo CC04.

Figura 10
Prueba de bondad de ajuste de temperatura del agua de enjuague inicial ciclo CC04

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P LRT P
Normal 0,359 0442
Transformacién Box-Cox 0359 0442
Lognormal 0354 0452
Lognormal de 3 parametros 0,366 * 0,668
Exponencial 28,809 <0.003
Exponencial de 2 parametros 10,168 <0,010 0,000
Weibull 0854 0,026

Weibull de 3 pardmetros 0,363 0,390 0,006
Valor extremo mas pequefic 1,018 <0,010
Valor extremo por maximos 0,973 (0,014

Gamma 0,359 »0,250
Gamma de 3 parametros 1,809 * 1,000
Logistica 0450 0,222
Loglogistica 0429 0,245
Loglogistica de 3 pardmetros 0,439 * 0,857

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable temperatura del agua del enjuague inicial
ciclo CC04. Fuente: Minitab.

La prueba de bondad de ajuste nos proporciona valores estadisticos importantes como

el py AD, en este caso el valor p mayor es de la distribucion normal.

Figura 11
Grafica de probabilidad de temperatura de agua de enjuague inicial ciclo CC04
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Nota. Grafica de probabilidad de la variable temperatura del agua de enjuague inicial ciclo
CCO04. Fuente: Minitab



22

De acuerdo con la prueba de bondad de ajuste y analizandolas graficas de
probabilidad se verifica que la distribucion que mejor se ajusta a los datos de la variable X2:

temperatura del agua, enjuague inicial CC04 es normal.

2.2.3.3. Temperatura del quimico inyeccion de soda ciclo CC04.

Figura 12
Prueba de bondad de ajuste de temperatura del quimico de inyeccién de soda ciclo CC04

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P LRTP
Normal 0,665 0,079
Transformacién Box-Cox 0252 0,729
Lognormal 0834 0,030
Lognormal de 3 parametros 0,658 * 0,175
Exponencial 29,295 <0,003
Exponencial de 2 parametros 12,941 <0,010 0,000
Weibull 0,309 0,250
Weibull de 3 pardmetros 0,259 »0,500 0,191
Valor extremo més pequefioc 0,385 >0,250
Valor extremo por maximos 2,752 <0,010
Gamma 0,767 0,047
Gamma de 3 parametros 13,056 * 1,000
Logistica 0416 0,250
Loglogistica 0504 0,163
Loglogistica de 3 pardmetros 0416 * 0,281

Transformacion de Johnson 0,149 0,962

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable temperatura del quimico de inyeccion de
soda ciclo CC04. Fuente: Minitab

El valor estadistico de p mayor indica que los datos se ajustan a una distribucion

normal.
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Figura 13
Grafica de probabilidad de temperatura del quimico de inyeccién de soda ciclo CC04
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Nota. Grafica de probabilidad de la variable temperatura del quimico de inyeccién de soda
ciclo CC04. Fuente: Minitab

De acuerdo con la prueba de bondad de ajuste y analizando las graficas de
probabilidad se verifica que la distribucion que mas se ajusta a los datos de la variable X2:

temperatura del quimico inyeccién soda CC04 es la normal.

2.2.3.4. Temperatura del agua enjuague final ciclo CCO04.

Figura 14
Prueba de bondad de ajuste de temperatura del agua de enjuague final ciclo CC04

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P LRT P
Normal 0,533 0,167
Transformacién Box-Cox 0425 0,308
Lognormal 0451 0,266
Lognormal de 3 parametros 0427 * 0217
Exponencial 27,523 <0,003
Exponencial de 2 parametros 6,415 <0,010 0,000
Weibull 1,853 <0,010
Weibull de 3 pardmetros 0482 0,233 0,000

Valor extremo més pequefio 2,223 <0,010
Valor extremo por maximos 0,680 0,075

Gamma 0474 0247
Gamma de 3 parametros 0411 * 0,166
Logistica 0411 >0,250
Loglogistica 0,389 »0,250
Loglogistica de 3 pardmetros 0411 * 0,398

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable temperatura del agua enjuague final ciclo
CCO04. Fuente: Minitab

De nuevo el valor p mayor corresponde a la distribucion normal.
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Figura 15
Gréfica de probabilidad de temperatura del agua de enjuague final ciclo CC04
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Nota. Grafica de probabilidad de la variable temperatura del agua de enjuague final ciclo
CCO04. Fuente: Minitab

De acuerdo con la prueba de bondad de ajuste y con las graficas de probabilidad se
verifica que la distribucion que mas se ajusta a los datos de la variable X2: temperatura del

agua enjuague final CC04 es la normal.

2.2.3.5. Temperatura del agua enjuague inicial ciclo CCO05.

Figura 16
Prueba de bondad de ajuste de temperatura del agua de enjuague inicial ciclo CC05

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P LRT P
Normal 0514 0,186
Transformacion Box-Cox 0458 0,256
Lognormal 0479 0227
Lognormal de 3 parametros 0,460 * 0,581
Exponencial 25,789 <0,003
Exponencial de 2 parametros 8,192 <0,010 0,000
Weibull 1,038 <0,010
Weibull de 3 pardmetros 0408 0,315 0,001
Valor extremo més pequefio 1,177 <0,010
Valor extremo por maximos 0,564 0,154
Gamma 0,505 0,217
Gamma de 3 parametros 0,878 * 1,000
Logistica 0,630 0,064
Loglogistica 0610 0074

Loglogistica de 3 parémetros 0,584 * 0519

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable temperatura del agua enjuague inicial ciclo
CCO05. Fuente: Minitab

Analizando los valores estadisticos de AD y el valor p la distribucion de estos datos

pueden ser normal o lognormal.
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Figura 17
Gréfica de probabilidad de temperatura del agua de enjuague inicial ciclo CCO05.
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Nota. Grafica de probabilidad de la variable temperatura del agua de enjuague inicial ciclo
CCO05. Fuente: Minitab

Al analizar las graficas de probabilidad la distribucién normal es la que mejor se

ajusta los datos de la variable X2.4: temperatura del agua enjuague inicial CC05

2.2.3.6. Temperatura del quimico inyeccion de soda ciclo CCO05.

Figura 18
Prueba de bondad de ajuste de temperatura del quimico de inyeccién de soda ciclo CC05

Prueba de bondad del ajuste
Distribucion AD PLRTP

Normal

Transformacion Box-Cox
Lognormal

Lognormal de 3 parametros
Exponencial

Exponencial de 2 pardmetros
Weibull

Weibull de 3 parametros
Valor extremo mas pequefio
Valor extremo por maximos
Gamma

Gamma de 3 parametros
Logistica

Loglogistica

Loglogistica de 3 parametros

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable temperatura del quimico de inyeccion de

0,266 0,680
0236 0,780
0300 0,571

0278 * 0,670

26,454 <0,003

6,483 <0,010 0,000

0421 »0,250

0,268 >0,500 0,016

0490 0224
1,030 <0,010
0,301 »0,250
0434
0,330 »0,250
0,357 »0,250
1,181

* 1,000

* 1,000

soda ciclo CCO05. Fuente: Minitab
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Gréfica de probabilidad de temperatura del quimico de inyeccién de soda ciclo CC05.
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Nota. Grafica de probabilidad de la variable temperatura del quimico de inyeccién de soda
ciclo CCO05. Fuente: Minitab

De acuerdo con la prueba de bondad de ajuste y analizando los valores estadisticos p

y AD se verifica que la distribucion que mas se ajusta a los datos de la variable X2.5:

temperatura del quimico inyeccién soda CCO5 es la normal.

2.2.3.7.

Figura 20

Temperatura de

| agua enjuague final ciclo CCO05.

Prueba de bondad de ajuste de temperatura agua de enjuague final ciclo CC05

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD PLRTP
Norma! 0,592 0,117
Transformacién Box-Cox 0371 0414
Lognormal 0752 0,048
Lognormal de 3 pardmetros 0,598 * 0,135
Exponencial 27,090 <0,003
Exponencial de 2 parametros 13,195 <0,010 0,000
Weibull 0,395 »0,250
Weibull de 3 pardmetros 0364 0,345 0527
Valor extremo mas pequefio 0452 >0,250
Valor extremo por maximos 2,050 <0,010
Gamma 0698 0,072
Gamma de 3 parametros 0,734 * 0,773
Logistica 0531 0133
Loglogistica 0613 0073
Loglogistica de 3 pardmetros 0,531 * 0,249

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable temperatura del agua enjuague final ciclo
CCO05. Fuente: Minitab
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Gréfica de probabilidad de temperatura del agua en enjuague final ciclo CCO05.
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Nota. Grafica de probabilidad de la variable temperatura agua enjuague final ciclo CCO5.

Fuente: Minitab

De acuerdo con la prueba de bondad de ajuste y analizando los valores estadisticos p

y AD se verifica que la distribucion que mas se ajusta a los datos de la variable X2.6:

temperatura del agua enjuague final CCO5 es la normal.

2.2.3.8.

Figura 22

Turbulencia del agua enjuague inicial ciclo CCO0A4.

Prueba de bondad de ajuste de turbulencia agua de enjuague inicial ciclo CC04

Goodness of Fit Test

Distribution AD P LRTP
Normal 3.3561 <0.005
Box-Cox Transformation 2.094 <0.005
Lognormal 2.656 <0.005
3-Parameter Lognormal 1.349 *  0.001
Exponential 22.002 <0.003
2-Parameter Exponential 1.533 0.023 0.000
Weibull 3.619 <0.010
3-Parameter Weibull 1.282 <0.005 0.000
Smallest Extreme Value 4.251 <0.010
Largest Extreme Value 2.212 <0.010
Gamma 2927 <0.005
3-Parameter Gamma 1.285 * 0.000
Logistic 3.149 <0.005
Loglogistic 2.544 <0.005
3-Parameter Loglogistic 1.307 0.001

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable turbulencia del agua enjuague inicial ciclo
CCO04. Fuente: Minitab

Evidenciamos que todos los valores estadisticos p y AD son menores a 0, por lo que

no es posible identificar una distribucion y no admiten ninguna transformacién de datos.
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Figura 23
Reporte de capacidad de la turbulencia del agua en enjuague inicial ciclo CC04.

Process Capability Report for Initial Rinse Turbulence C4

alculations Use the Empirical Percentile Method
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Nota. Reporte de capacidad de la variable turbulencia agua enjuague inicial ciclo CC04.
Fuente: Minitab

Se analiz6 el proceso de capacidad se analiza mediante el método de percentiles
empiricos en donde consideramos los valores de capacidad general como Cnp que indica que
el proceso no capaz, Cnpl indica que los datos se comportan relativamente cerca del limite de
especificacion inferior, parcialmente adecuado y los valores de Cnpu y Cpk los cuales nos
indican que el proceso esta en su mayoria fuera del limite de especificacion superior, no es un

Proceso capaz

2.2.3.9.  Turbulencia del quimico inyeccién soda ciclo CC04.

Figura 24
Prueba de bondad de ajuste de turbulencia quimico de inyeccion de soda ciclo CC04

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion __AD P LRT P

Norma

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable turbulencia del quimico inyeccién de soda
ciclo CC04. Fuente: Minitab
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Asi mismo se obtienen valores estadisticos menores a cero para la prueba de bondad

de ajuste y no admite la transformacién de datos.

Figura 25
Reporte de capacidad de la turbulencia del quimico en inyeccion de soda ciclo CC04.

Process Capability Report for Soda Turbulence C4
Calculations Use the Empirical Percentile Method
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Nota. Reporte de capacidad de la variable turbulencia quimico inyeccion de soda ciclo
CCO04. Fuente: Minitab

Se analiza el proceso de capacidad mediante el método de percentiles empiricos el
valor de Cnp que indica que el proceso no capaz, Cnpl indica que los datos se comportan
relativamente cerca del limite de especificacion inferior, parcialmente adecuado y los valores
de Cnpu y Cpk los cuales nos indican que el proceso estd en su mayoria fuera del limite de

especificacion superior, Nno €s un proceso capaz

2.2.3.10. Turbulencia del agua enjuague final ciclo CC04.

Figura 26
Prueba de bondad de ajuste de turbulencia agua en enjuague final ciclo CC04

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion __AD P LRT P

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable turbulencia del agua enjuague final ciclo
CCO04. Fuente: Minitab
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De nuevo no se puede identificar el tipo de distribucion a la que pertenecen estos

datos y no admite una transformacion de datos.

Figura 27
Reporte de capacidad de la turbulencia del agua en enjuague final ciclo CC04.

Process Capability Report for Final Rinse Turbulence C4

culations Use the Empirical Percentile Method

v oll Capabenrty
(¥

Nota. Reporte de capacidad de la variable turbulencia agua enjuague final ciclo CC04.
Fuente: Minitab

Por lo que se analizé la capacidad general del proceso mediante el método de
percentiles empiricos, el valor de Cnp que indica que el proceso no capaz, Cnpl indica que los
datos se comportan relativamente cerca del limite de especificacion inferior, parcialmente
adecuado y los valores de Cnpu y Cpk los cuales nos indican que el proceso esta en su

mayoria fuera del limite de especificacidn superior, no es un proceso capaz.

2.2.3.11. Turbulencia del agua enjuague inicial ciclo CCO05.

Figura 28
Prueba de bondad de ajuste de turbulencia agua en enjuague inicial ciclo CC05

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion __AD PLRTP
Normal 0,659 0,082
Transformacion Box-Cox 0489 0215
Lognormal 0423 0311
Lognormal de 3 pardmetros 0459 * 0,592
Exponencial 20,803 <0,003

Exponencial de 2 parametros

xtremo mas pequefio 1,84
xtremo por méximos 0,585 0,134
Gamma

Gamma de 3 pardmetros

073

3 parametros 0, * 0933

nde Johnson 0421 0315

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable turbulencia del agua enjuague inicial ciclo
CCO05. Fuente: Minitab
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No se puede identificar el tipo de distribucion y no admite una transformacion de

datos.

Figura 29
Grafica de probabilidad de la turbulencia del agua en enjuague inicial ciclo CC05
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Nota. Grafica de probabilidad de la variable turbulencia agua enjuague inicial ciclo CCO05.
Fuente: Minitab

De acuerdo con la prueba de bondad de ajuste y analizando los valores estadisticos p
y AD se verifica que la distribucion que mas se ajusta a los datos de la variable X3.4:

turbulencia enjuague inicial CCO5 es la normal.

2.2.3.12. Turbulencia del quimico inyeccién soda ciclo CCO05.

Figura 30
Prueba de bondad de ajuste de turbulencia quimico en inyeccion de soda ciclo CC05

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD PLRTP
Normal 0943 0016
Transformacién Box-Cox 0570 0,134
Lognormal 0,570 0,134
Lognormal de 3 parametros 0,533 * 0,561
Exponencial 20,139 <0,003
Exponencial de 2 parametros 3,872 <0,010 0,000
Weibull 1,285 <0,010

Weibull de 3 pardmetros 0499 0,220 0,001
Valor extremo més pequefic 2,037 <0,010
Valor extremo por maximos 0,529 0,188

Gamma 0674 0,082
Gamma de 3 pardmetros 0,511 * 0,180
Logistica 0932 0,009
Loglogistica 0,640 0,059

Loglogistica de 3 pardmetros 0,572 0428

Transformacion de Johnson 0416 0,323

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable turbulencia del quimico inyeccion de soda
ciclo CCO05. Fuente: Minitab
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Grafica de probabilidad de la turbulencia del quimico en inyeccion de soda ciclo CC05
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Nota. Grafica de probabilidad de la variable turbulencia quimico inyeccion soda ciclo CCO5.

Fuente: Minitab

De acuerdo con la prueba de bondad de ajuste y analizando los valores estadisticos p

y AD se verifica que la distribucion que més se ajusta a los datos de la variable X3.5:

turbulencia inyeccion soda CCO5 es la lognormal.

2.2.3.13. Turbulencia del agua enjuague final ciclo CCO05.

Figura 32

Prueba de bondad de ajuste de turbulencia agua enjuague final ciclo CC05

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD PLRTP
Normal 1,308 <0,005
Transformacién Box-Cox 0917 0,019
Lognormal 0917 0019
Lognormal de 3 parametros 0,840 * 0,613
Exponencial 20,020 <0.,003
Exponencial de 2 parametros 5,030 <0,010 0,000
Weibull 1,536 <0,010
Weibull de 3 pardmetros 0,755 0,050 0,003
Valor extremo mas pequefioc 2,072 <0,010
Valor extremo por maximos 0,765 0,044
Gamma 1,052 0,009
Gamma de 3 pardmetros 0,863 * 0279
Logistica 1,371 <0,005
Loglogistica 1,038 <0,005
Loglogistica de 3 pardmetros 0,846 * 0,342
Transformacion de Johnson 0,624 0,100

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable turbulencia del agua enjuague final ciclo

CCO05. Fuente: Minitab
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Grafica de probabilidad de la turbulencia del agua en enjuague final ciclo CC05
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Nota. Grafica de probabilidad de la variable turbulencia agua enjuague final ciclo CCO05.

Fuente: Minitab

De acuerdo con la prueba de bondad de ajuste y analizando los valores estadisticos p

y AD se verifica que la distribucion que mas se ajusta a los datos de la variable X3.6:

turbulencia enjuague final CCO05 es la normal.

2.2.3.14. Conductividad del quimico inyeccion de soda ciclo CCO04.

Figura 34

Prueba de bondad de ajuste de conductividad del quimico en inyeccién de soda ciclo CC04

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P LRT P
Normal 3,225 <0,005
Transformacion Box-Cox 3,358 <0,005
Lognormal 3,311 <0,005
Lognormal de 3 parametros 3,027 * 0,017
Exponencial 22,735 <0,003
Exponencial de 2 parametros 2,464 <0,010 0,000
Weibull 2,835 <0,010
Weibull de 3 pardmetros 2,701 <0,005 0,000

2,729 <0,010
3,496 <0,010

Valor extremo mas pequefio
Valor extremo por maximos

Gamma 3,345 <0,005
Gamma de 3 parametros 2,662 * 0,000
Logistica 3,283 <0,005
Loglogistica 3,322 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 2,826 * 0,005

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable conductividad del quimico inyeccion de

soda ciclo CC04. Fuente: Minitab
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Los valores estadisticos de AD y valor p no proporcionan informacion sobre el tipo de

distribucion.

Figura 35
Reporte de capacidad de conductividad del quimico en inyeccion de soda ciclo CC04

Process Capability Report for Soda Conductivity C4
he Empiric
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usL ’ Crpu 020
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sarmple Mean 63 9594
Sample StDev 9.24877
B le

o L .

323 G600 673 730 B23 990

Nota. Reporte de capacidad de la variable conductividad del quimico inyeccion de soda ciclo
CCO04. Fuente: Minitab

Por lo que se analizé la capacidad general del proceso mediante el método de
percentiles empiricos, el valor de Cnp que indica que el proceso no capaz, Cnpl indica que los
datos se encuentran muy cercanos al limite de especificacion superior, es decir el proceso
necesita ser analizado, los valores de Cnpu y Cpk indican que el proceso esta en su mayoria

fuera del limite de especificacidn superior, no s un proceso capaz
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2.2.3.15. Conductividad del quimico inyeccién de soda ciclo CCO05.

Figura 36
Prueba de bondad de ajuste de conductividad del quimico en inyeccién de soda ciclo CC05

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD PLRTP
Normal 3,667 <0,005
Transformacién Box-Cox 4000 <0,005
Lognormal 3,891 <0,005
Lognormal de 3 pardmetros 3,732 * 0,022
Exponencial 21,474 <0,003
Exponencial de 2 parametros 3,085 <0,010 0,000
Weibull 3,145 <0,010

Weibull de 3 pardmetros 3,450 <0,005 0,000
Valor extremo mas pequefio 2,890 <0,010
Valor extremo por maximos 4,197 <0,010

Gamma 3,887 <0,005
Gamma de 3 parametros 3476 * 0,000
Logistica 3,700 <0,005
Loglogistica 3,858 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 3,465 * 0,007

Nota. Prueba de bondad de ajuste de la variable conductividad del quimico inyeccion de
soda ciclo CCO5. Fuente: Minitab

Figura 37
Reporte de capacidad de conductividad del quimico en inyeccion de soda ciclo CC05

Process Capability Report for Soda Conductivity C5
Calculations Use the Empirical Percentile Method

LSL USL

Process Data | Overall Capability
LSL 50 7 | np 0.49
Target ¢ | Cnpl 1.02
UsL 70 1 Cnpu 0.12
sample Median 67 | Cnpk 0.12
Sample Mean 64.1337 {
Sample StDev 10.3105 |
Sample N 65 e
Observed Performance

PPM < LSL 0

PPM >USL 323077

PPM Total 323077

=
50 60 70 80 90

The actual process spread is represented by 6 sigma.

Nota. Reporte de capacidad de la variable conductividad del quimico inyeccion de soda ciclo
CCO05. Fuente: Minitab

Analizando la capacidad general del proceso mediante el método de percentiles
empiricos, el valor de Cnp que indica que el proceso no capaz, Cnpl indica que los datos se

encuentran muy cercanos al limite de especificacion superior, es decir el proceso necesita ser
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analizado, los valores de Cnpu y Cpk indican que el proceso esta en su mayoria fuera del

limite de especificacion superior, No €S un proceso capaz.

En resumen, las distribuciones y capacidades de las variables son las siguientes:

Tabla 4
Resumen de las distribuciones y capacidades de las variables

Ciclo CC04 Ciclo CCO05
Temperatura enjuague  Normal Normal
inicial
Temperatura inyeccion de Normal Normal
soda
Temperatura enjuague Normal Normal
final
Turbulencia enjuague No existe una distribucion que se Normal
inicial ajuste a los datos

Método empirico de los percentiles

Proceso no capaz
Turbulencia inyeccién de No existe una distribucion que se Lognormal
soda ajuste a los datos

Método empirico de los percentiles

Proceso no capaz
Turbulencia enjuague No existe una distribucion que se Normal

final

ajuste a los datos
Método empirico de los percentiles

Proceso no capaz

Conductividad inyeccion
de soda

No existe una distribucion que se
ajuste a los datos

Método empirico de los percentiles

Proceso no capaz

No existe una distribucion
que se ajuste a los datos

Método empirico de los
percentiles

Proceso no capaz
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2.2.4. Gréfica de control

Una grafica de control es una herramienta estadistica utilizada en el control de calidad
para monitorear y controlar un proceso en el tiempo. Su objetivo principal es determinar si un
proceso esta en control (es decir, operando consistentemente dentro de los limites
establecidos) o si se presentan variaciones que requieren intervencion. En este caso solo se
haré cartas de control para la variable de respuesta Y: Tiempo de limpieza del cambio de

producto.

Figura 38
Gréfica de control de la variable de respuesta

Grafica I-MR de Tiempo de limpieza para cambio de producto

¥ . r re "
I % [\ ool J \ \
< -y kv tr s AVF D 5 )
o] W T e Ayt | MREIOM
\f vV e 'Y 4 5 A 2 \/
o . \/ \
0 . 23 LC1=0

1 7 3 9 P23 n 7 o as 55

Nota. Grafica de control de la variable de respuesta Y: Tiempo de limpieza del cambio de
producto, la cual no esta bajo control estadistico. Fuente: Minitab.

Al discutir las causas de los puntos fuera de control con otros miembros del equipo de
la empresa, los puntos consecutivos corresponden a un evento especifico de calibracién del
conductimetro que no es representativo del proceso normal. Actualmente el conductimetro se
encuentra correctamente calibrado y restringido a la manipulacion de cualquier operario por

lo que no afecta el andlisis futuro y se decidi6 eliminar estos eventos.
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Figura 39
Grafica de control de la variable de respuesta

Gréfica I-MR de Tiempo de limpieza para cambio de producto

Nota. Gréfica de control de la variable de respuesta Y: Tiempo de limpieza del cambio de
producto, la cual al eliminar los puntos fuera de control. Fuente: Minitab.

La variable de respuesta tiempo de limpieza durante el cambio de producto se
encuentra bajo control estadistico debido a que ninguno de sus datos se encuentra fuera de los

limites y tampoco presenta un comportamiento anormal.

2.2.5. Prueba de capacidad

El andlisis de capacidad es una herramienta fundamental en el control y mejora de
procesos, ya que permite evaluar la capacidad de un proceso para producir resultados dentro
de los limites especificados. Este analisis es crucial para asegurar que un proceso no solo es
estable, sino también capaz de cumplir consistentemente con las expectativas de calidad

establecidas.

El uso de indices de capacidad, como el Cp, Cpk, Pp, y Ppk, proporcionan una medida
cuantitativa de cuan bien un proceso esta funcionando en relacion con los limites de

especificacion.

Variable Y: Tiempo de limpieza del cambio de producto.
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Figura 40
Gréfica de capacidad de la variable de respuesta

Informe de capacidad del proceso de Antes de Mejoras

LES
Procesar datos

Largo plazo

LEI — — = Corto plazo

Objetivo d

LES 416 Capaadad largo plazo

Media de la muestra 5.03333 Pp .

Namero de muestra 54 PPL

Desv.Est. (Largo plazo) 0.837638 PPU -0.35

Desv.Est. (Corto plazo) 0.892881 E Ppk -0.35
Cpm

Capacidad corto plazo

i

3.00 375 450 525 6.00 6.75

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo Corto plazo
PPM < LEI o * =
PPM > LES 759259.26 851436.46 835989.34
PPM Total 759259.26 851436.46 835989.34

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nota. Gréfica de capacidad de la variable de respuesta Y: Tiempo de limpieza del cambio de
producto, la cual indica que no es un proceso capaz. Fuente: Minitab.

El andlisis de capacidad de la variable Y: Tiempo de limpieza del cambio de producto
dio un resultado de cpk=-0.30, menor a 1 lo que indica que el proceso actual no es capaz. Un
proceso con baja capacidad tiende a generar mas variabilidad, lo que puede llevar a las
limpiezas fuera de las especificaciones establecidas y, en Gltima instancia, a mayores costos

de calidad.

2.2.6. Estratificacion
El tiempo de limpieza de cambio de producto se estratifico por actividades. A

continuacion, se presentan las actividades con mayores tiempos dentro de la limpieza.

o Limpiezas sistema de dosificacion
o Enjuague inicial
o Inyeccion de soda

Con el uso del diagrama de Pareto de la figura 41 se identificaron las actividades con

mayor influencia en los elevados tiempos de limpieza de cambio de producto.

o Inyeccion de soda
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o Limpiezas de sistemas de dosificacion

o Enjuague inicial
Figura 41
Diagrama de Pareto de las actividades de limpieza de cambio de producto
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Actividades

Nota. Diagrama de Pareto de las actividades con mayor tiempo dentro de la limpieza de
cambio de producto. Fuente: Elaboracion propia.

2.2.6.1. Problema enfocado.

Desde octubre de 2023 a junio de 2024 la empresa ha tenido un incremento en los
tiempos de limpieza durante el cambio de producto para dos de sus lineas de produccion, las
actividades que toman mas tiempo son inyeccion de soda, limpieza de dosificadores y
enjuague inicial, esto representa el 71% del tiempo total de limpieza, lo que son alrededor de

4.62 horas de la programacion de la limpieza.

2.3.  Andlisis
En esta fase se identificara las causas raiz del problema enfocado para comprender

por qué el proceso no estd cumpliendo con las expectativas.
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2.3.1. Ishikawa

Con informacion recolectada en base a conversaciones con el supervisor de
produccion, técnico de maquinas y operadores, se procedio a realizar la figura 42 la cual es
un diagrama Ishikawa con el fin de identificar diferentes causas potenciales para nuestro
problema enfocado: el incremento en los tiempos de limpieza durante el cambio de producto
para dos de sus lineas de produccion para las actividades de inyeccion de soda, limpieza de

dosificadores y enjuague inicial.

Figura 42
Diagrama de causa-efecto con el problema enfocado.

Acceso sin r s E >n manual cuando existe un
La comunicacion de los dos al conductivimetro Problema de retomo de flujo
operadores encargados de la
limpieza es unicamnete mediante La limpieza de la maquina queda con residuos
whatsapp
Contaminacién del No se puede realizar COP mientras se hace el
quimico con el proudcto CIP de la maquina
Personas que no estan familiarizadas
con el proceso de limpieza Es mas complicada la limpieza No hay actividades previas de revision de

de mayonesa y sazén tuberia

Las recetas de las lineas fueron
duplicadas de otra receta para

Incorrecto escalamiento
otra linea diferente

del conductivimetro

Alarma de

conductividad baja ﬁallas enel

No existe un stock de sensor de la tolva

Problemas en el sellado del quiericos de Emplaza
manual cerca del area

tap6n de la maquina Alarma de contaminacion

Alarma de flujo de de quimico

retorno

Riego de No hay cerca del drea un / Errores en la programacion de
Quimicos stock de retenedores para los las maquinas
dosificadores

Falla en la valvula

Nota. Diagrama de causa-efecto con el problema enfocado realizado con los responsables
del &rea de limpieza. Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2. Causas Potenciales

A partir del diagrama Ishikawa, se obtuvo las causas potenciales en listadas en la tabla
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Tabla 5
Definicién de las posibles causas.

Variable :

X Posibles causas

X1 Comunicacion entre operadores dificil

X2 Intervienen personas no lo suficientemente entrenadas en el proceso

%3 Pérdida de tiempo al no tener stock cerca del area de
materiales necesarios como quimicos, retenedores, etc.

X4 Problemas de calibracion del conductimetro

X5 Ciertos productos lo hacen mas complicado al proceso (mayonesa, la
sazén)

X6 Evacuacion manual cuando existen problemas de retorno de flujo

X7 La limpieza de maquina queda con residuos luego de la limpieza

X8 Excesivas paradas no programadas

X9 Las recetas CIP de las lineas no son adecuadas

X10 Fallos del sensor de la tolva

x11 Activacion excesiva de alarmas de conductividad

X12 Activacion excesiva de alarmas de contaminacion quimica

%13 La limpieza manual de los dosificadores toma gran cantidad de tiempo
de la limpieza planificada

X14 Fallos de valvulas

X15 Existen riesgos continuos de los productos quimicos

X16 Errores de configuracion de la maquina

Nota. Definicion de variables para cada causa potencial obtenida por las entrevistas a los
operadores, encargados y lideres del proyecto.

2.3.3. Matriz causa efecto

La siguiente matriz de la tabla 7 fue construida con la ayuda del coordinar de

produccion, el lider de mantenimiento y los operadores de cada linea, los cuales calificaron la

influencia de las causas potenciales al problema que se esta analizando con ayuda de la tabla

6.



Tabla 6
Puntuacion y su significado.

Puntuacién Significado

0 No tiene influencia

1 Poca influencia

3 Media influencia

9 Alta influencia

43

Nota. Significado de cada puntuacién para las ponderaciones de importancia de las causas

potenciales.

Tabla 7
Verificacion de las posibles causas.

Coordinador Lider de Operador  Operador TOTAL

. de produccion  mantenimiento Volpak 1 Volpak 2
Causas potenciales
Comunicacidn entre operadores dificil 1 3 3 1 8
Intervienen operadores poco capacitados 9 0 9 9 27
en el proceso
No hay un stock de materiales de 9 0 9 3 21
limpieza de dosificadores en el GEMBA
Problem,as de calibracion del 1 0 0 3 4
conductimetro
Ciertos productos lo hacen méas
complicado al proceso (mayonesa, la 1 0 1 1 3
sazén)
Evacuacion manual cuando_existen 9 0 0 9 18
problemas de retorno de flujo
La _Iimpieza de méqui_na queda con 3 1 3 9 16
residuos luego de la limpieza
Exceso de paradas no programadas 9 0 3 3 15
Las recetas del CIP de las lineas no son 3 9 1 1 14
adecuadas
Fallas en el sensor de la tolva 9 3 0 g 21
Actlvac!orj excesiva de alarmas de 9 1 0 9 19
conductividad
Activac_ic')n glxcesiva Qe _alarmas de 3 0 1 1 5
contaminacion de quimico
La limpieza manual de los dosificadores
toma gran cantidad de tiempo de la 9 3 9 9 30
limpieza planificada
Fallas en valvulas 9 1 1 9 20
EXJstgn continuamente riegos de los 1 0 0 1 2
guimicos
Errores en la configuracion de la maquina 3 0 0 9 12

Nota. Verificacién de causas por parte del coordinador de produccion, lider de
mantenimiento y operadores de cada linea.
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A partir de las calificaciones se obtuvieron las causas con mayor impacto para el

problema:
e Personas sin el suficiente entrenamiento en el proceso.
e No hay un stock de materiales de limpieza de dosificadores en el GEMBA
e Fallas en el sensor de la tolva.
e Lalimpieza manual de los dosificadores toma gran cantidad de tiempo de la
limpieza planificada
2.3.4. Plan de verificacion de causas
Tabla 8
Plan de verificacién de las causas.
o~ e ¢Dbnde lo
Causa potencial Impacto de xen  ¢Como ¢Quien comprueb Estado
Y lo compruebas? verifica? 257
Al tener
operadores que
no tienen el
entrenamiento
suficiente para el Lideres
proceso, hace que del proyect
no siempre o
Personas sin suficiente entrena cumplan Anélisis Coordinad Volpak 2 Verifica
miento en el proceso los parametros lo  estadisticos or y Volpak 3 do
que provoca paros de produce
no programados y ion
esto aumenta el
tiempo de
limpieza del
cambio de
producto
Al fallar el sensor
este no identifica
la cantidad de .
liquido enviado a Lideres
Gemba u observa del proyect
Fallas en el sensor de la tolva la tolva cion directa 0 e
provocandq Coordinad Volpak 2  Verifica
desbordamiento paAnéIisis or y Volpak 3 do
rada de la limpieza estadistico de producc
CIP lo que ep
incrementar el 1on
tiempo de

limpieza del
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cambio de
producto

Al no tener los
materiales de
limpieza

necesarios en el Id_elzcljf)rr?)syect
No hay un stock de materiales GEMBA. repercute Analisis 0 -
L0 - en movilizaciones P . Volpak 2 Verifica
de limpieza de dosificadores | estadistico Coordinad loak 3 d
en el GEMBA O €speras 1o que . tiempos or y Volpak 3 do
hace que aumente de producc
el tiempo de iénp
limpieza del
cambio de
producto
Es una de las
actividades mas
complicadas y Lideres
La limpieza manual de los I!eva much(_) . del proyect
e tiempo debidoa  Anlisis 0 -
dosificadores toma gran o . Volpak 2 Verifica
. . procesos manuales estadistico de Coordinad
cantidad de tiempo de la : y Volpak 3 do
limpieza planificada provocando que se tiempos or
alargue el tiempo de producc
de limpieza del ion

cambio de
producto

Nota. Plan de verificacion de las causas previamente reconocidas mediante la calificacion de

estas.

Para el plan de verificacidn de causas presentado en la tabla 8, se analizé el impacto

que tiene cada causa en la variable de respuesta enfocada, también la forma en la que se

puede comprobar este impacto, los responsables, el lugar en donde se debe comprobar y el

estado.

2.3.5. Verificacion de causas

2.35.1.

Personas sin suficiente entrenamiento en el proceso.

Teniendo en cuenta que para cada fase de la limpieza CIP se debe seguir parametros

especificos para evitar problemas con respecto a la efectividad de la limpieza o la existencia

de paros no planificados. Por lo que, resulta de vital importancia que los operadores conozcan

cada parametro que debe tener cada fase. A continuacion, se aprecia en la tabla 9 la
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frecuencia de los ingresos de parametros incorrectos en la base de datos de la empresa cuya

informacidn fue recolectada entre enero y junio de 2024.

Tabla 9
Frecuencia de los parametros fuera de los limites por operador

Frecuencia de

insercion de
parametros fuera de

Linea Operador los limites al mes
Volpak 2 Operador10 6

Volpak 2 Operadorl1 9

Volpak 2 Operador3 20
Volpak 2 Operador5 14
Volpak 2 Operador6 31
Volpak 2  Operador9 12
Volpak 3 Operadorl 13
Volpak 3 Operador2 42
Volpak 3 Operador4 50
Volpak 3 Operador7 55
Volpak 3  Operador8 11

Total general 263

Nota. En la siguiente figura se ensefia la frecuencia de los parametros fuera de limites por
operador. Fuente: Elaboracion propia.

Con dicha informacidn, se realiz6 un diagrama circular para conocer el porcentaje de

incidencia de registros fuera del rango por la linea de produccion:

Figura 43
Registros de parametros fuera de los limites por linea

DATA DE REGISTROS FUERA DEL
RANGO

m \Volpak_2
m Volpak_3
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Nota: Parametros registrados fuera de los limites por la linea de produccion. Fuente:
Elaboracion propia.

Finalmente, se realiz6 un diagrama de barras para identificar claramente cuéles
operadores son los que presentan mayor incidencia en presentar valores con parametros fuera

del rango previamente establecido:

Figura 44
Registros de parametros fuera de los limites por operador

Total de registros fuera del rango por operador
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Nota. Registros de los parametros ingresados que presentan variaciones o estan fuera de los
limites permitidos por operado. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, claramente el operador 2, 4 y 7 son los que presentaron
mayor cantidad de registros fuera del rango y que forman parte de la misma linea siendo esta
la Volpak 3 por lo que, considerando que el sistema de limpieza CIP es un sistema
automatico configurado para que se detenga cuando los parametros no estan en rango,
existiria un aumento de tiempo ya establecido en receta para tener los requisitos necesarios,
esto se evidencia en la figura 44 en donde vemos los tiempos promedios de limpieza del

cambio de producto por operador.
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Figura 45
Tiempo promedio de limpieza del cambio de producto por operador

Tiempo promedio de limpieza del cambio de
producto por operador

Operador 10
Operador 11
Operador 8
Operador 9
Operador 1
Operador 5

Operador

Operador 3
Operador 6
Operador 2
Operador 4
Operador 7

<
=)
S

1:12 2:2 3:36

a
N
®

4 Horas 6:00
Se comprobo gue existe una relacién entre la frecuencia de insercién de parametros
erroneos en la limpieza CIP y el tiempo de limpieza del cambio de producto, el operador 7, 4

y 2 tienen mayores tiempos de limpieza cambio de producto consecuencia de que son los que

tienen mayor frecuencia de insercion de parametros erroneos.

2.3.5.2. No hay un stock de materiales de limpieza de dosificadores en el
GEMBA.
Al momento de realizar la limpieza para el cambio de producto, la tarea que requiere
de repuestos y que no se encuentran en el area de la maquina es la limpieza de los
dosificadores. Esta tarea en particular requiere que para todas sus limpiezas se cambien los

dos tipos de retenedores cuyas medias son 14x20x4 mm y 14x22x4 mm.



Figura 46
Diagrama OPERIN del proceso de limpieza de dosificadores

OPERIN
Nombre del proceso: Limpleza dosificadores
Fecha: 29 de julio de 2024
Adriana Huerta, Franciné

Ubicar nuevos relenedores en vastago
| 2 minutos
Técnico Mecanico/

/

Materia prima 28 minutos Dosificador 32 minutos
/77 GenerarOTM \ / ™ waeaemslluwuemﬁqu\h
1 | 7minuios [ 2 ) 2minuos
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T ,/ Técnico Mecanico L I// Operador
. Buscar repuestos e ~. Lavar dosificadores
q | 12minutos (3 ) 8minues
| Técnico Mecanico \ /| Técnico Mecanico
Lionar valera L . Llevar dosificadores a talier mecanico
3 minuios 4 5 1 minuto
_/ Técnico Mecanico .~ Operador
I Regresar a bodega I
. 8 minutos - " Desarmar dosificadores
2 Tacnico Mectnico 4 7 minutos
" /' Técnico Mecénico/
P
(b

. Armar dosificador
| 7 minutos

33 minutos / Técnico Mecanico/!

Verificar funcionamiento con
aife comprimido y agua

3 minutos

Técnico Mecanico/

2 Demoras = 15 minulos A
.. Llevar dosificadores a maquina
s 5 > 1 minuto

P Operador

\/‘ 5 Transportes = 8 minutos
V

Py
—

1 Inspeccion =3 minutos
* Ublcar dosificadores en maquina

( | 2 minutos

s \Z /

Nota. Diagrama OPERIN del proceso de limpieza de dosificadores. Fuente: Elaboracion
propia.

\I»«—‘—l

Figura 47
Promedio de tiempo de limpieza de los dosificadores.

Promedio de tiempos para limpieza de
dosificadores

TN

E Busqueda de
repuestos

E Limpieza dosificador

Nota. Diagrama de pie del tiempo por actividad. Fuente: Elaboracién propia.
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En base al diagrama de procesos OPERIN, figura 46 y el diagrama circular, figura 47,
se aprecia como el proceso de buscar retenedores representa un total de 28 minutos, siendo
este el 47% del tiempo requerido para completar la tarea de la limpieza de los dosificadores.
Considerando que tanto la busqueda de repuestos como la limpieza de los dosificadores son
considerados dentro del tiempo total de la limpieza para el cambio de producto y el tiempo
que tarda en completarse, se considera que resulta significativo para el aumento del tiempo

total.

2.3.5.3. Fallas en el sensor de la tolva.

Con relacion a las fallas del sensor de la tolva, se aplico una prueba de Mann-Whitney
para establecer la existencia de una diferencia de medianas con el fin de conocer si los
tiempos de cuando ocurre alguna falla es al azar o no; para esta prueba se tiene n1y nz2y
representan a los grupos que no presentaron fallas y los que si presentaron fallas en sus

tiempos; en las figuras 19 y 20 se evidencian el resultado obtenido:

Figura 48

Prueba de hipotesis de igualdad de medias
Prueba

Hipétesis nula Ho:ni-m2=0

Hipotesis alternativa Hi:mi-m2#0

Método Valor-W  Valor-P
No ajustado por 397.00 0.003
empates

Ajustado por 397.00 0.003
empates

Nota. Prueba de hipédtesis de igualdad de medianas para la causa 3. Fuente: Minitab

Analizando el resultado del valor-p y que este es menor al nivel de significancia de
0.05, se concluye que existe una diferencia significativa de medianas por lo que, los rangos

de los grupos estudiados manejan diferentes distribuciones entre si.
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Figura 49
Diagrama de cajas de tiempo de limpieza de cambio de producto sin fallas y con fallas en el

sensor de la tolva

Diagrama de cajas de tiempo de limpieza de cambio de producto sin fallas y con
fallas en el sensor de la tolva

6.0

554 5.27

Data (horas)

4.44

|

Sin fallas Con fallas

Nota. Diagrama de cajas de tiempo de limpieza del cambio de producto cuando no presenta
problemas en el sensor de la tolva y cuando si las presenta. Fuente: Minitab.

Por otra parte, en base al diagrama de cajas de la figura 49, se evidencié que la
diferencia de tiempo para ambos grupos estudiados es de alrededor de 50 minutos, siendo una
diferencia considerable de medias pues, el tiempo de limpieza del cambio de producto sin

fallas es de 4.44 horas mientras cuando hay fallas es de 5.27 horas.

Tanto el resultado de la prueba de Mann Whitney y el diagrama de cajas denotan la
existencia de una diferencia en las medias de tiempos por lo que, demuestran que las fallas si
resultan significativas para el aumento del tiempo de inyeccidn de soda y de enjuague inicial

ya que, si no tuviera incidencia en el tiempo, los valores fueran cercanos entre si.

2.3.5.4. Lalimpieza manual de los dosificadores toma gran cantidad de
tiempo de la limpieza planificada.
Ya que el proceso de limpieza del cambio de producto se compone de dos partes

fundamentales, la limpieza CIP y la limpieza COP, para esta Ultima existen varias
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actividades, las cuales al ser analizadas y cronometradas se obtuvo su porcentaje de

participacion en el tiempo total de limpieza programada.

Figura 50
Tiempo promedio de limpieza manual por actividad.

PROMEDIO DE TIEMPOS DE LIMPIEZA MANUAL

Purga Tolva. 5%

Limpieza carro
transportador y
mordazas. 14%

Limpieza placa de
enfriamiento y pinzas.

Limpieza banda
transportadora y
alrededores

/o
B | Limpieza Mangueras. 7%

. 2005
Nota. Promedio de tiempo de limpieza manual. Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar que la actividad de limpieza de dosificadores es en promedio el
40% del total del tiempo de limpiezas manuales. Esto se debe a que este proceso requiere de
una serie de tareas complejas de armado y desarmado, transporte y cambio de repuestos para

cada limpieza.

2.3.6. Andlisis de los 5 porqués
Con las causas ya verificadas, se procedio a realizar un analisis de los 5 porqués para

identificar las causas raiz del problema:
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Tabla 10
Herramienta 5 porques
Causa Porqué Porqué2 Porqué3 Porqué4 Porqué5 CausaRaiz
Verificad 1
a
Personas  Porque Porque no Porqueno Porqueno Porqueel Elplande
sin el no han hay un se ha hay un plan de formacién no
suficiente  recibido  programa identifica sistemade induccién ha cubierto la
entrenami  la de do la evaluaci6  no asegura poblacion total
entoenel formacié capacitaci necesidad nde la de la GTA-
proceso n on de competen idoneidad GTM que
adecuada establecid formacion cias. el apoya el CIP
: 0. continua operador
Fallas en Porque Porque no Porque no Porqueno Porqueno No se ha
el sensor el sensor se ha hay un se ha se ha evaluado el
de latolva no esta realizado  programa priorizado evaluado  impacto de los
funciona el de el adecuada  sensores en el
ndo mantenim  mantenim mantenim  mente el funcionamient
correcta  iento iento iento de impacto de o del sistema
mente. preventiv  preventiv  los los
0 0 sensores  sensores
necesario. establecid enelplan enel
oparalos de funcionam
sensores.  mantenim iento del
iento sistema
general
No hay un Es No se Se No se Se Falta de
stock de necesario encuentra encuentra puede necesita sistema de
materiales  buscar nenel nenla tener unaOTM  gestion de
de repuestos areadela bodegade repuestos conectada repuestos para
limpieza cadavez maquina laplanta enareade acada dosificadores
de que se maquina  limpieza
dosificado hace
res en el limpieza
GEMBA
La Los Interviene Los La guia de
limpieza dosificad n conocimie limpieza
manual de  ores mecénicos ntos sobre manual no
los tienen y el dosificado esta
dosificado mucha equipo de resson correctamente
res toma dificulta mantenim dispersos estandarizada
gran d de iento e y tiene un bajo
cantidad limpieza inconclus nivel de uso
de tiempo osen el entre los
de la equipo. operadores.
limpieza
planificad
a

Nota. Herramienta de los 5 porques para cada causa verificada
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24. Mejora

2.4.1. Soluciones propuestas

Con las causas raiz correctamente identificadas, se realiz6 una serie de propuestas
para cada causa, es importante mencionar que para el planteamiento de estas soluciones se
evalu6 con un equipo con las partes mas interesadas para la reduccién del tiempo de limpieza
en la planta y este estuvo conformado por el coordinador de produccion, asistente de

produccion, coordinador de mantenimiento y el gerente de proyectos:

Tabla 11
Soluciones propuestas por causa raiz
Causa Raiz Solucion
El plan de formacion no ha Plan de formacion del GTA-GTM a nivel de criterios

cubierto la poblacion total de la operativos.
GTA-GTM que apoya el CIP

Fallas en el sensor de la tolva Establecer acciones que solucionen alarmas recurrentes
en las limpiezas CIP

Falta de sistema de gestion de Establecer un inventario minimo de materiales necesarios
repuestos para dosificadores para la limpieza en el GEMBA
La guia de limpieza manual no Estandarizacion del Procedimiento de Limpieza de

esta correctamente estandarizada  dosificadores
y tiene un bajo nivel de uso entre
los operadores.

Nota. Lista de posibles soluciones para cada causa raiz encontrada

Durante la reunion con el equipo técnico y de proyectos de la empresa, se concluyd
que el proceso es bastante complejo y presenta diversas limitaciones. Una de ellas es que
cualquier modificacién a los parametros de limpieza CIP debe ser realizada por un proveedor

externo debido a normas de auditoria.

En cuanto a la solucion del plan de formacion del GTA-GTM en criterios operativos,

dado que estéa relacionado con la limpieza CIP, también debera llevarse a cabo con el apoyo
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del proveedor externo. No obstante, se espera recopilar datos sobre el nivel actual de los

operadores para comparar los resultados antes y después de las capacitaciones.

Para las tres soluciones restantes, la implementacion inmediata con el equipo técnico
y operativo es mas factible, por lo que hemos recibido la aprobacion para proceder con su

aplicacion.

2.4.2. Diagrama de GANTT
Cada solucion tiene varias actividades previas antes de ser ejecutadas por lo que se
realiz6 un diagrama de Gantt para identificarlas y los tiempos necesarios para cada una de

estas.

Figura 51
Diagrama de Gantt para las actividades previas a la implementacion de soluciones

31 n EE] EL
d Tarea [ Limite Usuario 238 ss s s 5333333333383 38¢3
EEf S S8 S S8 S S S F P SIS I IS DS
ARISSSS RS SR AI NS ATRTNE
1 Coordinador de Produccién 29/07/2024  23/08/2024
r -
11 Contrastar recetas actuales vs base de recetas en programacién Volpak 2-3 29/07/2024  02/08/2024 Pmmd'"‘: de _
i
T Coordinador 8
12 Validar cierre de competencias a nivel de CIP de temas operacionales /técnico con proveedor Tetrapack 05/08/2024  09/08/2024 Produceidn _
r -
13 Cotizar validacién de CIP en volpak 2 y 3 con Tetrapack 05/08/2024  09/08/2024 :"md“':':::n“" _
r -
14 Plan de capacitacidn 2 GTA-GTM a nivel de criterios operacionales 19/08/2024  23/08/2024  Coordinadorce -
Produccién
r
L Coordinador de
21 Levantar trouble shooting asociados a alarmas recurrentes y replicar a GTM 05/08/2024 09/08/2024 -
Mantenimiento
r -
22 Control de acceso acorde a usuario operador para evitar modificacion de pardmetros 05/08/2024 09/08/2024 '"“‘?’ de -
Mantenimiento
'2_3 Esta blecer palé.meln:! d-e tiempos de retorno acorde a ejercicio fisico en CIP para garantizar los tiempos 05/08/2024  09/08/2024 I:uurdinidt?f de -
timados gue eviten aparicién de alarma "Falla en flujo de retorno”
r Coordinador de
24 Gestidn de cambio en sensor de retorno por alarmas recurrentes en CIP 12/08/2024  16/08/2024 N _
r
" Asistente de
3 Establecer frecuencia de inspeccién/recambio de vilvulas de 3 vias en los tq pulmones de Volpak -3 29/07/2024  02/08/2024 iy -
roducc
r
Cierre de plan d en d bio de y garantizar Asistente de -
32 19/08/2024  23/08/2024
minimo en el GEMBA ou/ hind Produccicn
r
4 Equipo ESPOL: 29/07/2024  02/08/2024 -
r
a1 Generar andlisis de mayor contribuyente de trabajo manual LIL dosificadores 29/07/2024 02/08/2024  Equipo ESPOL -

42 Establecer un inventario minimo de repuestos necesarios para la limpieza en el GEMBA 29/07/2024 02/08/2024  Equipo ESPOL - -

Nota. Diagrama de GANTT con las actividades y responsables.

2.5.  Implementacion

El plan de implementacién de soluciones se desarroll6 en funcidn de las causas raiz
identificadas y las soluciones propuestas. Se consider6 la importancia de cada factor en la
variable de respuesta "Tiempo de limpieza durante el cambio de producto™. El enfoque de

implementacion fue socializado con el equipo de la empresa, teniendo en cuenta que esta



56

sujeta a regulaciones de auditoria y proveedores. Por lo tanto, cada solucién tiene un
responsable diferente, asignado segun la complejidad de esta, puede revisar la tabla 24 en

apéndices.

2.5.1. Plan de formacién del GTA-GTM a nivel de criterios operativos

Si bien con la informacion levantada con respecto a modos correctivos para las
diferentes fallas presentadas en la planta de alimentos es capaz de brindar capacitacion a
GTA y GTM se prefirié que la capacitacion sea brindada por un proveedor externo dado su
experiencia y conocimiento especializado garantizaria las mejores practicas con respecto a
qué hacer antes, durante y despues de la limpieza CIP. Por otra parte, el que sea alguien
externo a la planta permite tener una vision imparcial de lo que realmente sucede y poder
identificar no solo acciones correctivas ante la presencia de fallas sino también acciones de

mejora para evitar que estas sucedan en su totalidad.

Considerando que la capacitacion busca corregir desde los aspectos mas pequefios

hasta temas mas complejos, el contenido seria:

o Operacién del modulo segun el OM.

o Uso del manual y documentacion

o Componentes y funcionamiento del modulo
o Cuidados diarios y semanales

. Ejercicios practicos

o Precauciones de seguridad

o Evaluacion del aprendizaje

La capacitacion es por un proveedor externo de la empresa, el cual fue contactado y

cotizo los temas a tratar en la capacitacion y los costos asociados.
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La duracion de la capacitacion es de 2 dias de 8 a.m. a 5 p.m., los recursos necesarios

son, agua, producto, maquina sin defectos y parada, repuestos, finalmente el tiempo necesario

para que los capacitadores acudan a planta es de 6 semanas.

El precio de la capacitacion por el proveedor es de €9,582.00 es decir $10,720.15

Una limitante de esta capacitacion es que se prevé que comience en aproximadamente

seis semanas, por lo que el equipo de ESPOL no estara presente debido a la finalizacion del

proyecto. Sin embargo, se recopilo informacidn sobre el nivel actual de los operadores en

habilidades técnicas clave para el proceso de limpieza durante el cambio de producto. Junto

con el coordinador de produccion del area, se realizé una evaluacion de cada operador,

basada en los criterios de la tabla 25 en apéndices.

Mediante la calificacion se obtuvieron los siguientes resultados por operador:

Tabla 12

Matriz de habilidades para limpieza durante el cambio de producto

Manipulaci

ony Manejo de Et%rgghm'e Comunicac

Conocimie Dosificacié Equiposy Normas iony

Nombre ntodelos nde Herramien Control de y Trabajo en
. , Regulacion .

de Sistemas Productos tas de Parametro o Equipo
usuario CIPy COP Quimicos Limpieza s Criticos
Operado Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
ri Intermedio  avanzado avanzado Intermedio  Intermedio  Intermedio
Operado Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
r2 Intermedio  Intermedio  Intermedio Intermedio  Intermedio
Operado Nivel Nivel Nivel Nivel
r3 Intermedio  Intermedio Intermedio  Intermedio
Operado Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
ra Intermedio  avanzado avanzado Intermedio  Intermedio  avanzado
Operado Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
rs Intermedio  avanzado avanzado Intermedio  Intermedio  Intermedio
Operado Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
r6 Intermedio  avanzado avanzado Intermedio  Intermedio
Operado
r7
Operado Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
rg Intermedio  Intermedio  Intermedio Intermedio  Intermedio
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Operado Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel

ro Intermedio  Intermedio  Intermedio Intermedio  Intermedio
Operado Nivel Nivel Nivel Nivel

rio Intermedio  Intermedio Intermedio  Intermedio
Operado Nivel Nivel Nivel Nivel

ril Intermedio  Intermedio Intermedio  Intermedio
Operado Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel

ri2 Intermedio  avanzado avanzado Intermedio  Intermedio
Figura 52

Nivel por habilidad

Nivel de habilidades

Comunicacién y Trabajo en Equipo % 83%
Cumplimiento de Normas y Regulac H 92%
Control de Pardmetros Criticos W 75%
Manejo de Equiposy Herramientas de Limpieza H 50%
Manipulacion y Dosificacion de Productos Quimicos H 50%
Conocimiento de los Sistemas CIP y COP ﬂ 67%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Nivel Basico m NivelIntermedio  E Nivel avanzado

En la figura 53 analizamos el promedio del nivel que tienen los 12 operadores
calificados en las 6 habilidades técnicas principales para la limpieza durante el cambio de
producto. Las habilidades de comunicacion y trabajo en equipo y cumplimiento de normas y
regulaciones son las que se destacan por su nivel intermedio, sin embargo, el nivel avanzado

no destaca en ninguna de las habilidades evaluadas.



Figura 53

Promedio de nivel de habilidades

Promedio nivel de habilidades

m Nivel avanzado = Nivel Intermedio = Nivel Basico
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En la figura 54 se analiza que la mayoria de los operadores se encuentran en un nivel

intermedio en habilidades para la limpieza durante el cambio de producto, seguido del nivel

béasico y finalmente el nivel avanzado.

Se espera que después de la capacitacion del proveedor externo los niveles de cada

operador suban a los siguientes:

Nivel esperado de cada habilidad despues de las capacitaciones.

Tabla 13
Habilidades Nivel

técnicas clave esperado
Conocimiento )

de los Nivel
Sistemas CIP  Avanzado
y COP

Manipulacién i

y Dosificacion ~ Nivel
de Productos  ntermedio
Quimicos

Manejo de

Equipos y Nivel
Herramientas Avanzado
de Limpieza

Control de Nivel
Parametros  |ntermedio

Criticos




Cumplimiento

de Normas y Nivel
X Avanzado
Regulaciones
Comunicacion .
y Trabajo en Nivel
Avanzado

Equipo
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Nota. El nivel esperado de cada habilidad se lo definié con los coordinadores de produccién

y mantenimiento.

2.5.2. Establecer acciones que solucionen alarmas recurrentes en las limpiezas CIP

Las siguientes tablas son una comparacion de parametros del afio 2022 en donde se

inicio con la receta CIP y el afio actual, para la limpieza de tanque pulmén CCO04 en la tabla

14.

Tabla 14

Comparacion de parametros de limpieza CIP en 2022 vs 2024 para el ciclo CC04

2022 2024

Tiempo de enjuague 240 s Tiempo de enjuague 240 s
Set point temperatura pre
enjuague 10 °C Set point temperatura pre enjuague 10 °C
Tiempo enjuague intermedio  240s Tiempo enjuague intermedio 240 s
Set point temperatura Set point temperatura enjuague
enjuague intermedio 20 °C intermedio 20 °C
Tiempo soda 240s Tiempo soda 360 s
Set point temperatura soda 75 °C  Set point temperatura soda 75°C

CCO04 Tiempo soda drenaje 0s Tiempo soda drenaje 0s
Tiempo acido 180s Tiempo acido 180 s
Set point temperatura acido 70 °C Set point temperatura acido 70 °C
Tiempo acido al drenaje 0s Tiempo acido al drenaje 0s
Tiempo de enjuague final 540s Tiempo de enjuague final 540 s
Set point temperatura enjuague
final 20 °C Set point temperatura enjuague final 20 °C
Tiempo agua caliente 600s Tiempo agua caliente 600 s
Set point temperatura agua
caliente 75 °C Set point temperatura agua caliente 75 °C

La misma comparacion es hecha para la limpieza de la maquina CCO05 en la tabla 15:
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Tabla 15
Comparacion de parametros de limpieza CIP en 2022 vs 2024 para el ciclo CC05
2022 2024

Tiempo de enjuague 240s Tiempo de enjuague 240's
Set point temperatura pre Set point temperatura pre
enjuague 10 °C enjuague 10 °C
Tiempo enjuague intermedio 180 s Tiempo enjuague intermedio  180s
Set point temperatura Set point temperatura enjuague
enjuague intermedio 20°C intermedio 20°C
Tiempo soda 240's Tiempo soda 360 s
Set point temperatura soda 70 °C Set point temperatura soda 70 °C
Tiempo soda drenaje 0s Tiempo soda drenaje 0s

CCO05
Tiempo acido 180s Tiempo acido 180s
Set point temperatura acido 70 °C Set point temperatura acido 70 °C
Tiempo acido al drenaje 0s Tiempo acido al drenaje 0s
Tiempo de enjuague final 540 s Tiempo de enjuague final 540s
Set point temperatura Set point temperatura enjuague
enjuague final 20°C final 20°C
Tiempo agua caliente 600 s Tiempo agua caliente 600 s
Set point temperatura agua Set point temperatura agua
caliente 75°C caliente 75°C

Se identificd que los parametros de tiempo de la soda han experimentado cambios
respecto a la receta original, lo que ha generado algunas alarmas debido a que no se esta
siguiendo la configuracion previamente establecida en la limpieza CIP. En colaboracion con
el coordinador técnico de la empresa, se llevd a cabo un troubleshooting de las alarmas mas
recurrentes, y los resultados se compartieron con el equipo técnico y operativo para asegurar

que todos conozcan las acciones correspondientes a cada alarma.



Figura 54

Acciones para la alarma "Nivel alto en el tanque de circulacion”

Efecto

|

Nivel alto en el
tanque de
circulacion

Figura 55

Acciones para la alarma "No hay flujo en tuberia de retorno"

Efecto

l

No hay flujo en
tuberia de retorno

Figura 56
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circuito CIP
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La bomba de retorno de
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El interruptor de flujo no
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El circuito CIP no estd
conectado
correctamente

Acciones para alarma "Temperatura inestable™
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predeterminados del
— contraladar son

11
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L !

Suministro inestable de
vapor
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L incorrectes |

La vélvula de control de
vapor no
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Solucion

Comprobar o renovar la
vdlvula
de agua

Comprobar o renovar el
interruptor de nivel

Comprobar las vdlvulas
circuito CIP para detectar
hay fugas. Comprobar el

en los depdsitos

enel

si

nivel

Solucién

v

Comprobar o arrancar la

bomba

Comprobar o renovar el
interruptor de flujo

111

Comprobar o corregir las
conexiones

Solucidn

L

Comprobar el suministro
de
vapor

Ajustar los valores de ajuste
predeterminados del
controlador

Ccomprobar/renovar la
wilvula
de control de vapor y el
suministro de aire
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Figura 57
Acciones para alarma "Flujo inestable™
Efecto Causa Posible Solucién
l Los valores de ajuste Ajustar los valores de ajuste

predeterminados del

predaterminados del
controladar son controladar

Fll.ljﬂ inestable — Lnsv-alnrudeajuste justar Tos valores de aj

predeterminados del predeterminados del
controlader son centrolader
L imcorregtos |

El troubleshooting se enfocd en las alarmas mas recurrentes durante el proceso de
limpieza, se compartid la informacion levantada durante una reunion con el cuerpo operativo
y se imprimi6 y emplasticé las figuras 55, 56, 57, y 58 anteriormente presentadas para
colocarlas en estacion de control de cada linea con el fin de que los operadores puedan

recurrir a ellas cuando lo necesiten.

En la siguiente limpieza de cambio de producto se levantd la alarma “Flujo de tuberia
de retorno” a los 35 minutos de haber comenzado la limpieza. Como se observa en la figura

59 el operador técnico consulto el troubleshooting para discernir la posible solucion.

Figura 58
Operador técnico con el uso del troubleshooting ajusté la bomba de la maquina debido a la
alarma presentada
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Finalmente, el operador decidid verificar la bomba de la maquina y ajusté su
frecuencia para evitar que el flujo de retorno sobrepase la tolva. Este proceso le tomo

aproximadamente 7 minutos.

Finalmente, la figura 60 muestra el tiempo aproximado de respuesta a las alarmas
desde el inicio del proyecto en junio de este afio. Las mejoras se implementaron a partir de

principio de agosto.

Figura 59
Tiempo de respuesta de alarmas

Tiempo de respuesta a alarmas

0:50
0:43
0:36
0:28
0:21
0:14
0:07
0:00

Minutos

Flujo inestable
Nivel alto de
circulacion

Ninguna alarma

Flujo inestable
Nivel alto de
circulacion

Flujo de retorno

Flujo de retorno

o
o
=
o
2
1)
2
o)

kel

o

=

[

Temperatura inestable
Temperatura inestable

15-jun 22-jun 29-jun 06-jul 14-jul 21-jul 27-jul 03-ago 17-ago | 25-ago
Fecha de limpieza

El tiempo de respuesta aproximado de los operadores técnicos ante las alarmas de
limpieza CIP ha disminuido significativamente, reduciéndose de un méximo de 45 minutos a

un promedio de 13 minutos.

2.5.3. Estandarizacion del Procedimiento de Limpieza de dosificadores

Se decidio actualizar la guia de limpieza manual para la limpieza del cambio de
producto, enfocandose especificamente en la tarea mas compleja y que demanda mayor
tiempo: la limpieza de los dosificadores. Es importante mencionar que, tanto para la limpieza

de los dosificadores como para el resto de los procesos, no hay ningun tiempo detallado para



65

cada una tarea que lo conforma, sélo hay un tiempo total estimado. Las siguientes tablas se
las puede encontrar en apéndices, en la tabla 26 se detallan las actividades cronolégicas
realizadas por los operadores y técnicos durante la limpieza de los dosificadores a excepcion
de los tiempos que se dan por la basqueda de los repuestos, la verificacion de si estas
actividades estan incluidas en la guia de limpieza actual, en la tabla 27 se identificaron los
desperdicios asociados a cada actividad y finalmente en la tabla 28 se clasificaron segun el

valor que aportan a la operacion.

Los siguientes datos de tiempo fueron previos a cualquier implementacién de
soluciones y considerando que, una de las soluciones planteadas fue el tener el inventario de

repuestos junto a la maquina, esta actividad ya no es considerada.

En funcion a lo previamente mencionado, el tiempo real de actividades es de 1:13:00

superando en 53 minutos lo que indica el manual de limpieza actual.

Figura 60
Porcentaje de actividades documentadas y no documentadas en la limpieza de los
dosificadores

TIEMPOS DE ACTIVIDADES

m Actividades documentadas | Actividades no documentadas
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Segregando a los diferentes tiempos de las actividades, la figura 61 se identifica el

porcentaje de tiempo para actividades documentadas y no documentadas en manual de

limpieza elaborado por la empresa.

Fue necesario una actualizacion de la guia de limpieza para la limpieza de sistema de

dosificacion, vastago y dosificadores, la guia actual de limpieza contaba con 11 actividades

con un tiempo de planificacion de 25 minutos, durante el levantamiento de informacion se

registraron 29 actividades en un tiempo promedio de 1 hora y 40 minutos, agilizando e

implementando mejoras en el proceso paso a 14 actividades y un tiempo planificado de 45

minutos.

Figura 61

Nueva guia de limpieza para el sistema de dosificacidén/vastagos dosificadores

Proceso |

Limpieza Dositicadores

Fecha verificacién:

N FOTO ESTANDAR

SISTEMA/COMPONENTE

ACTIVIDAD DE LIMPIEZA (METODO)

CAMBIO DE PRODUCTO

SISTEMA DE
DOSIFICACION/VASTAGOS
DOSIFICADORES

Colocecion oe EPP's
Se para maquina presionando BOTON RO DE PARC
S aplca LO.T.O

See ciwrra s llave de paso de alimentecion

irol 10 selecciona la opcién URERAR PUERTAS, Luego se sbre puerta
peccion del Punto SHE 25, 76

6. Cerrar Is manguers de ice comprimido

7. Se desmantan las mangueras de dosficacin

8 Desmontar Dosificador con Allen S

8 Astago, boquika y retenedores

sbundante aguss hasta verificar que ro queden residuos de quimico y

s

11 Cambiar siempre retenedores, y vistago y boquila on camo de ser necesario. (colocar los
tago y colocario en ¢f dosificador
nakdad (aportura y chorre manaal, aire comprimido en of vistago y

13. Desinfectar dosificagores ya armados
14, Monter el dosificador con & brids de partids en fa maquing

Se actualizo los pasos para la limpieza de dosificadores en la guia de limpieza,

documentando las actividades necesarias con tiempo planificado de 45 minutos.
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El uso de la lavanderia es de vital importancia durante la limpieza de los dosificadores
es por esto por lo que para agilizar el proceso se implementd dos gavetas, una que contiene el
quimico para la limpieza el dosificador, junto con un cepillo para retirar los restos de
productos de forma mas sencilla, la segunda gaveta es para realizar el enjuague. Esto permitid
agilizar el proceso de limpieza de las partes de los dosificadores y reducir el consumo de

agua.

Figura 62

Cepillos para la limpieza de retenedores

|

Figura 63
Balde para la contencion de quimicos de limpieza y agua

Finalmente, es importante seguir con el sistema de 5S ya implementado, el cual ayuda
a seguir un orden con respecto a dénde ubicar cada una de las herramientas, reduciendo el

tiempo de busqueda.
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2.5.4. Establecer un inventario minimo de materiales necesarios para la limpieza en el
GEMBA
2.5.4.1. Clasificacion ABC.
Se selecciono la actividad de limpieza de dosificadores puesto que es el proceso que
representa la mayor cantidad de la limpieza programada. Se definio el tipo de categoria

tomando en cuenta la frecuencia de consumo de estas.

Categoria A: Articulos que representan aproximadamente el 70-80% de la frecuencia

total de consumo anual (el primer 10-20% de los articulos).

Categoria B: Articulos que representan el siguiente 15-25% de la frecuencia total de

consumo anual (aproximadamente el siguiente 30% de los articulos).

Categoria C: Articulos que representan el Gltimo 5-10% de la frecuencia total de

consumo anual (aproximadamente el tltimo 50% de los articulos).

Tabla 16
Clasificacion ABC de los materiales de limpieza de los dosificadores
FRECUENC
FRECUEN IA DE PORCENTA

) FORMA DE CIA DE CONSUMO JE

CODI DESCRIP UNIDA ALMACENAMI CONSUM ACUMULA ACUMULA CATEGO

GO CION D ENTO O ANUAL TIVA TIVO RIA
Retened

10521 or

4301 14x20x4 unidad Gavetas 208 208 13% A

Retened

10521 or

4129 14x22x4 unidad Gavetas 208 416 25% A
Boquilla
Volpak

10476 3, 200

5972 gramos unidad Gavetas 55 471 29% B

Véastago
Volpak
10476 3, 200
5973 gramos unidad Gavetas 67 538 33% B

TOTAL 1633 100%

Nota. Categorizacién ABC de los materiales.
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Se definid los dos tipos de retenedores como materiales de tipo A debido a que son los

que mas se consumen en las limpiezas y las boquillas y vastago como materiales de tipo B.

2.5.4.2.  Politica de inventario (s,S,R) Productos tipo A.
La siguiente tabla es informacion de tiempo de entrega, revision, nivel de servicio y la

variacién de la demanda diaria de cada tipo de retenedor.

Tabla 17
Parametros de materiales tipo A
Demanda .
anual (D) 208 Unidades
Periodo de
revision R 1 Semanas
Nivel de
servicio (SL) 90%
Z 1,28

Nota. Informacion de los materiales de limpieza tipo A.

Con la informacion de la tabla se pudo calcular métricas necesarias para hacer la

politica de inventario de los retenedores

Demanda diaria (d) = % (2.2)
Demanda (R+L) =d*(R+ L) (2.3)
o(R + L) = desviacién diaria * VR + L (2.4)
Stock de seguridad (SS) =Z xo(R + L) (2.5)

Nivel de reorden (s) = Demanda(R + L) + SS (2.6)
Stock minimo (s) =d + SS (2.7)
Stock maximo (S) = s + lote pedido (2.8)

Como se menciono, esta politica de inventario solo es para los dos tipos de

retenedores, en la siguiente tabla se puede observar la identificacion de cada uno de estos, al
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usar dos retenedores por cada dosificador su demanda es igual, al igual que su stock de

seguridad, nivel de reorden y nivel objetivo.

Tabla 18
Politica de inventario materiales A
Stock  Nivel
Demand de de Stock  Stock
) DESCRIPCI  a Demand Desviaci segurida reorde minim maxim
CODIGO ON semanal a(R+L) 6n(R+L) d(SS) n(s) o 0
1052143 Retenedor
01 14x20x4 4 8 2,24 2,86 10,86 6,86 46,86
1052141 Retenedor
29 14x22x4 4 28 3,16 4,05 32,05 8,05 48,05
Tabla 19
Resumen de los retenedores necesarios por semana
Retenedores por mes
Stock de
) ~ seguridad
CODIGO DESCRIPCION (SS) Stock minimo  Stock maximo
Retenedor
105214301 14x20x4 4,00 8,00 48,00
Retenedor
105214129 14x22x4 4,00 8,00 48,00

Adicional para que sea mas facil para el operador y debido a que son items de
frecuente consumo se decidié hacer un semaforo de reabastecimiento para facilitar la
visualizacion del proceso, mediante el uso de la herramienta de comunicacion Leccién de un
punto (LUP) para la transferencia de conocimientos sobre el nivel de inventario optimo y

cuando es el momento ideal de levantar un pedido, figura 64.
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Figura 64
Leccion de un punto sobre el nuevo sistema de inventario de los retenedores en el GEMBA

LECCION DE UN PUNTO

s mem- dn;nnem de Dostficadores LORSECUTIVO W,
rcsameramaon | 28/08/2024
CHADAPCR EQUIPO ESPOL e v G s, | MOMSRORESETD
Unsa SS.FF QPO TODOS
E | @ O O by i
g Conodmiento Casos e Transtecencls
Bésico problema  de acthvidades
B | G O O O O O O~ O~ O 07O
3 et ]mmmuﬁmnam
PARA QUE NO PIERDAS
. | TIEMPO HAY UN
RETENEDORES EN LOS
ARMARIOS DE VOLPAK
Retonodores
U3 o—
CUANDO LLEGUES AL
COLOR AMARILLO,

RECUERDA PEDIR AL
TALLER MECANICO UN
REABASTECIMIENTO DE
ASEGURATE QUE NO RETENEDORES

QUEDEN RESTOS DE
PRODUCTOS EN LAS
PARTES DEL
DOSIFICADOR

0631 ARHH REC.000

Stock maximo (nivel verde) = stock actual = stock minimo  (2.9)

Stock bajo (nivel amarillo) = stock actual < stock minimo (2.10)

Stock bajo (nivel rojo) = stock minimo < stock actual > stock seguridad (2.11)

Figura 65
Control visual de los retenedores

RETENEDORES
BIEN
REABASTECER

En la figura 65 Il nivel verde significa que tienen suficientes retenedores para realizar

las limpiezas de las dos lineas de envase de salsas frias durante 1 mes, el nivel amarillo es un
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indicativo de que se debe realizar el pedido de reabastecimiento a bodega, finalmente el nivel

rojo indica la urgencia del reabastecimiento.

Figura 66
Stock de retenedores en piso

Nota. Existen dos dosificadores en cada linea de envasado por lo que se necesitan dos tipos

diferentes de retenedores para cada linea.

Se coloco los dos tipos de retenedores necesarios para los dosificadores de cada linea.
Se coloco una caja en el armario de la linea volpak 2, y otra para el armario de la linea volpak

3.

Figura 67
Cajas de inventario de retenedores

Cada caja fue adecuada con 12 cavidades para la colocacién de los dos retenedores

necesarios, uno por cada tipo, para 12 limpiezas en el mes.
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2.5.4.3.  Politica de inventario (s,R,Q) Productos tipo B.
Para los materiales boquilla y vastago, definidos como tipo B por su frecuencia de
consumo, se decidid hacer una politica de inventario distinta, su periodo se revision sera cada

dos meses y su stock minimo y maximo son datos ya proporcionados por la bodega de la

empresa.
Stock de seguridad(SS) = 0.2 xs (2.12)
Cantidad de pedido (Q) =S — s (2.13)
Stock minimo (s) =d + SS (2.14)
Stock maximo (S) = s + lote pedido  (2.15)
Tabla 20

Politica de inventario materiales B

Stock Stock Stock
Deman Stock Stock Cantid de mini  maxi

Deman da mini  maxi adde segurid mo mo
CODIG DESCRIPCI da semana Mo mo pedido ad (SS) Gemb Gemb
o) ON anual | s) (S Q 20% a a
Boquilla
1047659 Volpak 3,
72 200 gramos 55 1,057 3 4 1 0,6 1 2
Véstago
1047659 Volpak 3,
73 200 gramos 67 1,288 3 4 1 0,6 1 2

Para los siguientes items debido a su bajo frecuencia de consumo se decidio agregar
gavetas en el cuarto de técnicos en lugar del armario cercano a las lineas debido a que el
equipo técnico es el responsable de la reposicion de estos componentes en caso de que estén

defectuosos.
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Finalmente, en la figura 68 evidenciamos el decrecimiento del tiempo de limpieza de
dosificadores desde agosto del presente afio cuando se implementd la politica de inventario

para retenedores, vastago y boquilla.

Figura 68
Tiempo de limpieza de dosificadores a lo largo de este proyecto

Tiempo de limpieza de dosificadores
2:059:3§ 5000 1:59:00

1:55:12
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0:43:12

0:28:48

0:14:24

0:00:00

1:4B:00

1:38-n0 1:41:00

soaeee-2:00:00,, ., 0:59-00

Horas

2.6. Costos
La implementacion de las soluciones llevadas a cabo por el equipo ESPOL fueron

asumidas por la empresa y se describen en la tabla 21.:

Tabla 21
Costos de implementacion de las soluciones

Costos de implementacion

Elementos Costo unitario Cantidad Total

Impresiones de tarjetas $2.05 6 $12,30
Material de oficina: carpetas $2,06 2 $4,12
Emplasticar tarjetas $1,00 6 $ 6,00
Sefializacién con etiquetadora $1,00 4 $4,00

TOTAL $26,42




Capitulo 3
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3.1. Resultado de las soluciones

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos mediante la implementacion de
las soluciones en las lineas Volpak 2 y Volpak 3 con el objetivo de reduccién el tiempo de
limpieza durante el cambio de producto. Los resultados presentados seran comparando las

situaciones al inicio del proyecto versus la situacion después de implementar las mejoras

propuestas.

3.1.1. Mejoras del proceso: Serie de tiempo

En la figura 69 se muestran las limpiezas de cambio de producto antes de las mejoras,
puntos del 1 al 54, y después de aplicar las mejoras, puntos del 55 a 62, se presencio una
importante disminucion en los tiempos de limpieza durante el cambio de producto, disminuyo

la variabilidad y mejoro la estabilidad del proceso.

Figura 69
Linea de tiempo de Tiempo de Limpieza de Cambio de Producto

Linea de Tiempo para Limpieza de Cambio de Producto
8.00

7.00

6.00
5.00 ﬁ !
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3.00
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1.00

0.00
1T 3 5 7 9 1113151719 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61

w— ANTES — e—Promedio Antes — es—=Después e=Promedio Después

El promedio de tiempo de limpieza durante el cambio de producto al inicio de este

proyecto inicio siendo alrededor de 5.03 horas, después de la implementacion de las mejoras

paso a ser de 4,53 horas.



antes y después de las mejoras, se logré una disminucion de 0.5 horas en el tiempo total de

limpieza de cambio de producto.

Figura 70
Grafica de caja para comparar tiempos antes y después de mejoras implementadas
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3.1.2. Prueba de normalidad

Después de mejoras

Aplicando la prueba de normalidad para los nuevos datos de limpieza de cambio de
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Por otra parte, en la figura 70 se tiene un diagrama de cajas que compara la situacion

producto, como se puede apreciar en la figura 71, por el valor AD, AP vy la distribucion de los

datos en las gréficas, se puede indicar que estos datos presentan una distribucién normal

Figura 71
Prueba de normalidad para datos de tiempo de limpieza después de aplicacién de mejoras.
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AD 0392
Valor p 0.287



3.1.3. Analisis de capacidad
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El andlisis de capacidad se lo hizo para datos no paramétricos y se lo puede observar

en la figura 73, la figura 72 es el analisis de capacidad realizado en la etapa de medicion antes

de la implementacion de mejoras.

Figura 72

Analisis de Capacidad previo a aplicacion de mejoras

Informe de capacidad del proceso de Antes de Mejoras

Procesar datos
LEI *
Objetivo *
LES 4.16
Media de la muestra 5.03333
Numero de muestra 54

Desv.Est. (Largo plazo) 0.837638
Desv.Est. (Corto plazo) 0.892881

3.00 375 450 525 6.00 6.75

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo Corto plazo
PPM < LEI >, ». "
PPM > LES 759259.26 851436.46 835989.34
PPM Total 759259.26 851436.46 835989.34

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Largo plazo
— — = Corto plazo
Capacidad largo plazo
P *
L+
PPU -0.35
ppk  -0.35
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp *
CPL .
CPU -0.33
cpk  -0.33

Se concluy6 que el proceso antes de la implementacion de mejoras es un proceso con

alta variabilidad y se lo definié como un proceso no capaz.

Figura 73

Analisis de Capacidad con mejoras aplicadas

Informe de capacidad del proceso de Después de mejoras
Calculos basados en el modelo de distribucion Normal

LES
H

Procesar datos
w .
Objetivo
LES 416
Media de la muestra 453125
Numero de muestra

Desv.Est. (Largoplazo) 0537811
Desv.Est (Cortoplazo) 0481256

Rendimiento
Esperado _ Esperado
Observado Largoplazo  Corto plazo
PPM < LB o - \of
PPM>LES 62500000 75499653 77977052
PPM Total 625000.00 75499653 77977052

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Largo plazo
- =« Cortoplazo

Capacidad largo plazo
Pp X

PPL

PPU 023
Ppk 023
cpm

Capaddad corto plazo

Cp =

CPL

cPU 0.26
Cpk 026
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Comparando los resultados de la figura 72 y la figura 73, si bien el proceso actual
sigue sin definirse como capaz y sigue teniendo un Cpk negativo, ha logrado aumentar su
valor y es mas cercano al limite establecido de 4.16 horas y con menor variabilidad en sus

datos.

El tamafio de muestra que se analiza luego de las mejoras es de 8 limpiezas, se espera

que conforme pase el tiempo el proceso se estabilice y llegue a ser un proceso capaz.

3.2.  Triple impacto
El concepto de triple impacto se refiere a una forma de medir el éxito en este caso del
proyecto presentado, no solo en términos econdmicos, sino también en cuanto a su impacto

social y ambiental.

3.2.1. Ambiental
Para el aspecto ambiental se detalla consumo promedio de agua en el area de salsas

frias en la tabla 22

Tabla 22
Consumo de agua antes y después de implementacion de mejoras
Consumo de agua en m3 2023 2024
Enero — Agosto 424.00 421.92

Se realizo una comparacion del consumo de agua en el area de salsas frias, en el afio
2023 de enero a agosto se tuvo un consumo de 424 m? de agua, para 2024 en los mismos

meses se tuvo un consumo de 421,92 m3de agua. Tuvo una reduccion de 2.08 m® de agua.
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3.2.2. Economico
Para el impacto econdmico se considera el ahorro de tiempo de limpieza de cambio de
producto pues, este tiempo ahorrado permite que la maquina se encuentre mas tiempo

produciendo.

Namero promedio de cajas producidas 530 cajas

Tasa de producciéon =

(3.1)

Tiempo total 7.5 horas

cajas

Tasa de producciéon = 70.67
hora

Considerando que el ahorro de tiempo fue de 0.5 horas, las cajas adicionales que se

pueden producir es
Cajas adicionales = Tiempo promedio ahorrado * Tasa de produccion (3.2)

, .y cajas .
Cajas adicionales = 0.5 horas * 70.67m = 33.67 cajas

Con el tiempo ahorrado, las maquinas son capaces de producir 33.67 cajas adicionales

3.2.3. Social

Analizando el nivel de satisfaccion de empleados encargados en realizar la limpieza
durante el cambio de producto cuya férmula es la 3.3 y que busca evaluar el grado de
satisfaccion o estrés que sienten hacia su trabajo siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el nivel mas

alto, se compard antes y después de implementar las mejoras:

. . . 1+4+1+42
Satisfaccion empleados previa = — - 2 (3.3)
. . 5+5+4+4+5
Satisfaccion empleados actual = —— = 4.75

4
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Figura 74
Diagrama de cajas de la satisfaccion de los operadores antes y después de la

implementacion de mejoras

Grafica de caja de Antes de mejoras, Después de mejoras

|

Datos

| <

Antes de mejoras Después de mejoras

Al inicio de este proyecto la satisfaccion de los operadores ante el proceso de cambio
de producto era en promedio de 2 puntos, después de la implementacion de mejoras subié a

4.75 puntos de 5.

Y para conocer el cambio en el nivel de satisfaccion generado se utilizé la siguiente

formula:

Satisfaccion después — Satisfaccion antes
*
Satisfaccién antes

Porcentaje de cambio = 100 (3.4)

4.7
Porcentaje de cambio = — 100 = 137.5%

3.3. Plan de control

El plan de control se lo realiza para el mantenimiento correcto y eficaz de las

soluciones implementadas.
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Tabla 23
Plan de control de soluciones

Plan de formacion del GTA-GTM a nivel de criterios operativos.

¢ Qué? Revision de fallas y parametros ingresados en cada limpieza por operador

¢Por qué? Hay que asegurar gque no exista fallas que aumentan el tiempo por un mal
manejo del operador o técnico encargado

¢Coémo? Realizar analisis de fallas encontradas, consultar empleados cuales han sido
sus dudas o inconvenientes durante las limpiezas, capacitar a los empleados
con los nuevos temas encontrados

¢Cuando? Semestral

¢Quién? Supervisor de produccion

¢Dénde? A partir de data histdrica y por evaluacion en las lineas de produccion
Establecer acciones que solucionen alarmas recurrentes en las limpiezas CIP.

¢ Qué? Verificacion de novedades durante limpiezas

¢Por quée? Evitar que estas alarmas aumenten el tiempo final de limpieza

¢Cémo? Consultar al operador encargado el detalle de lo sucedido durante la

limpieza, levantar un troubleshooting para esa falla, compartir con
operadores para que conozcan gue hacer cuando se vuelva a presentar
¢Cuando? Trimestral

¢ Quién? Técnico mecanico

¢Dénde? En la linea de produccién

Estandarizacion del Procedimiento de Limpieza de dosificadores.

¢ QuEé? Verificacion del proceso de limpieza

¢Por qué? Verificar si se esta siguiendo correctamente el proceso establecido
¢Coémo? Contrastar pasos y tiempos establecidos en la guia de limpieza con los

realizados en cada limpieza por diferentes operadores y técnicos, realizar
cambio de cepillo para mantener eficiencia en su limpieza y evitar riesgo de
contaminacion

¢Cuando? Mensual

¢Quién? Auxiliar de produccion
¢Dénde? Lineas de produccién y lavanderia
Establecer un inventario minimo de materiales necesarios para la limpieza en el
GEMBA.
¢ QuEé? Verificar que no ocurra desabasto durante la semana

¢Por que? Asegurar de qué no tengan que solicitar repuestos y movilizarse a bodega
mientras realizan la limpieza por desabasto

¢Como? Posterior a cada limpieza revisar unidades restantes del repuesto, revisar si
esta por debajo del minimo de las unidades requeridas para la semana, en
caso de qué esté debajo del minimo, solicitar reabastecimiento de repuestos

¢Cuéndo? Cada limpieza

¢Quién? Operador de linea de produccién y Auxiliar de produccién

¢Dénde? Casillero continuo linea de produccion
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Para cada solucion se identificd la accion de control, la razén, la metodologia, el
tiempo, responsable y el lugar, esto con el fin de mantener las soluciones propuestas en este

proyecto y estandarizar los procesos.



Capitulo 4
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4.1. Conclusiones

La implementacion de las mejoras ha logrado una reduccion notable en el tiempo de
limpieza durante el cambio de producto en las lineas de envase de salsas frias. Esto ha
aumentado la eficiencia operativa y ha reducido el tiempo de inactividad, permitiendo un uso

mas efectivo de los recursos y una mayor capacidad productiva.

Al establecer acciones especificas para solucionar las alarmas que surgen durante la
limpieza CIP, se ha logrado minimizar las interrupciones no planificadas. Esto ha contribuido
a una mayor consistencia en los tiempos de limpieza durante el cambio de producto y a una

menor variabilidad en el proceso.

La estandarizacion del procedimiento de limpieza de dosificadores ha asegurado que
se sigan practicas consistentes y eficientes en todo momento. Esto no solo ha mejorado la
calidad de la limpieza, sino que también ha reducido el tiempo necesario para realizar esta
tarea, contribuyendo a la reduccion general en el tiempo de limpieza durante el cambio de

producto.

El establecimiento de un inventario minimo de retenedores en el GEMBA ha
garantizado que los recursos criticos estén siempre disponibles, evitando retrasos innecesarios
durante la limpieza de dosificadores. Esta medida ha ayudado a mantener un flujo de trabajo

continuo y ha reducido el riesgo de paradas por falta de materiales.

4.2. Recomendaciones

Es esencial continuar monitoreando semestralmente las alarmas durante la limpieza
CIP, para esto es necesario que los operadores en los turnos de limpieza notifiquen y suban al
sistema cada parada no programada que se presente, se debe tomar de referencia el ejemplo
del apéndice 29 y que el &rea técnica revise las acciones de respuesta para asegurar su

efectividad. Esto permitira ajustar y optimizar los procedimientos conforme surjan nuevos
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desafios logrando que no aumenten los tiempos de respuestas y por ende que se cumplan los

tiempos estandar establecidos por la empresa.

Se sugiere realizar revisiones por parte del auxiliar de produccion con una frecuencia
mensual, utilizando el formato presentado en la figura 61, el mismo que deberia realizarlo
cada operador al hacer la limpieza durante el cambio de producto, con el fin de identificar
posibles mejoras y adaptaciones necesarias segun las necesidades cambiantes de la

produccion.

Mantener una gestion dindmica del inventario de retenedores en el Gemba, revisando
semanalmente el consumo de los kits armados de retenedores para cada limpieza de
dosificadores y ajustar los niveles minimos segun los cambios en la demanda y las
condiciones operativas durante la produccion. Utilizar la LUP de la figura 64 para la
socializacion con los operadores de turno y técnicos de mantenimiento. Esto garantizara que

siempre se cuente con el material necesario sin incurrir en excesos o desabastos.
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Apéndices

Tabla 24
Plan de implementacion de soluciones

¢Donde ¢Cuando

Causa Solucién ¢(Por qué?  ¢Como? 5 4

Responsable

La

capacitacion

sobre criterios Plantear la
operacionales resolucién de
puede ayudar problemas de
a estandarizar alarmas

El plan de los recurrentes y
; Plan de - )
entrenamiento formacion del procedimiento validar las _ Proveedor
Ino ha CUb.',ertO GTA-GTMa ° y.Ias competencias Volpak 19- externo
a poblacién nivel de mejores anivel de 9.3 Agosto  Equipo
total de GTA- ..~ . practicas. Esto CIP sobre
criterios ESPOL
GTM que operativos reduce la problemas
apoyan CIP variabilidad operativos
en las con el
operaciones y técnicoy el
mejora la proveedor de
eficiencia del Tetra-pack
proceso de
limpieza
La
configuracion Contraste de
de los recetas
pardmetros de actuales vs
Establecer tiempo de base de
pardmetros de retorno recetas en
tiempos de  garantiza que programacio
retorno segun el proceso de n, validacion
Falta de el ejercicio limpiezase  de cotizacion Coordinador
evaluacion del fisico en CIP lleve acabo  CIP con de
impacto de los para garantizar de manera Tetra-pack, Volpak 05- Mantenimient
sensores en el los tiempos  eficiente, controlde  2-3 Agosto 0o
funcionamient estimados que reduciendo el acceso de Equipo
o0 del sistema eviten la tiempo de modificacion ESPOL

aparicion de inactividad, de
alarma "Fallo mejorando la pardmetros y
en el flujo de productividad gestion de
retorno" y ayudando a cambios en
prevenir sensor de
alarmas y alarma
fallas durante recurrente.
el proceso
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El plan de
capacitacion
no ha cubierto

Estandarizacié cambios sin

Garantiza que
el personal
este
capacitado
para realizar  Establecer la

frecuencia de

2 1a noblacion n del interrumpir la inspeccion y
P Procedimiento operacion. reemplazo de Volpak 28- Equipo
total de GTA- o _—
GTM que de Limpieza Esto es_cruual vglvulas de 3 2-3 Agosto  ESPOL
de para evitar el vias en los
apoya la - .
N dosificadores tiempo de tanques
limpieza de o h
. inactividady pulmonares
dispensadores
mantener la
produccion en
funcionamient
0
Tener un
inventario Genere un
minimo analisis de
Establecer un g_arantlza que IO? .
nventario siempre haya principales
Falta de s suficientes  contribuyente
. minimo de ;
piezas de . materiales de s de los .
materiales o . Volpak 02- Equipo
repuesto al . limpieza dispensadore
necesarios . . . 2-3 Agosto ESPOL
alcance del ara la disponibles, s de limpieza
operador IIO . evitando manual y
impieza en el interrupciones cree un
GEMBA P
en la modelo de
produccién  inventario de
por faltade  materiales
suministros.

Nota. Plan de implantacion de soluciones.

Tabla 25

Referencia de los niveles de las habilidades técnicas clave para el proceso de limpieza
durante el cambio de producto

Habilidades
técnicas clave

Nivel Basico

Nivel Intermedio Nivel Avanzado

Entender los
conceptos
fundamentales de los
sistemas CIP y COP.
Conocer los
componentes
principales del

Conocimiento de
los Sistemas CIP
y COP

Operar el sistema CIP
de manera efectiva,
incluyendo la
seleccion de ciclos y
monitoreo basico.
Realizar la limpieza
COP con instrucciones
y ser capaz de

Diagnosticar y resolver
problemas del sistema
CIP/COP.

Personalizar y
optimizar los ciclos de
limpieza segun el tipo
de producto.
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sistema y su funcion
basica.

desmontar y montar
equipos simples.

Manipulacién y
Dosificacion de

Conocer los tipos
basicos de quimicos
de limpieza utilizados
y sus aplicaciones
generales.

Seguir instrucciones
para dosificar
quimicos segun
procedimientos

Ajustar
concentraciones de
quimicos de limpieza
segun la necesidad y el
tipo de residuo.
Manejar y almacenar
productos quimicos de
manera segura,
siguiendo normativas

Seleccionar y combinar
productos quimicos
especificos para
optimizar la limpieza
de diferentes
contaminantes.
Realizar andlisis de
eficacia de los
productos quimicos
utilizados y ajustar las

Productos preestablecidos. dosificaciones para
Quimicos maximizar resultados.
Configurar y ajustar : . .
gurar y ajusta Diagnosticar y corregir
. los parametros basicos )
Operar equipos CIP X fallos en los equipos de
L de los equipos CIP. N
siguiendo L limpieza.
rocedimientos Desmontar y limpiar Realizar ajustes
P . componentes mas J
estandarizados. compleios en el avanzados en los
. Desmontar y limpiar . Pie] sistemas CIP/COP para
Manejo de . sistema COP, : v
. componentes simples  ~." . mejorar la eficiencia y
Equipos y . siguiendo A
i en el sistema COP. . reducir tiempos de
Herramientas de procedimientos N
N limpieza.
Limpieza detallados.
Monitorear Ajustar parametros
. Implementar un
pardmetros como clave como : .
: - monitoreo continuo y
tiempo y temperatura, temperatura, presion,y . .
o) . ajustado de pardmetros
siguiendo caudal para optimizar .
; . ] en tiempo real.
instrucciones la limpieza. - X
; . Diagnosticar problemas
preestablecidas. Realizar pruebas e
i o basados en variaciones
Realizar bésicas (pH, de parametros
Control de verificaciones basicas conductividad) para . ) y
, L . o L realizar ajustes
Parametros de limpieza visual y  verificar la efectividad .
e o preventivos.
Criticos manualmente. de la limpieza.
Desarrollar
procedimientos de
Conocer y seguir las  Asegurar el limpieza que cumplan

Cumplimiento de
Normasy
Regulaciones

normas basicas de
higiene y seguridad
alimentaria.
Documentar las
tareas de limpieza
realizadas segln
requerimientos
estandar.

cumplimiento de
normativas especificas
(HACCP, ISO) en las
operaciones de
limpieza.

Preparar y mantener
registros detallados
para auditorias

con normas avanzadas
de seguridad
alimentaria.

Liderar auditorias
internas y externas,
asegurando que todas
las préacticas de
limpieza estén
alineadas con las
regulaciones.
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Comunicacion y

Comunicarse

Coordinar con otros
departamentos para

eficazmente con planificar y ejecutar

compareros y

limpiezas de manera

Liderar equipos de
limpieza y coordinar
proyectos de mejora de

- supervisores sobre las eficiente. procesos.
Trabajo en e o S
Equipo tareas de limpieza. Contribuir en la Facilitar la
Participar formacién de nuevos  comunicacion entre
activamente en operadores en departamentos y
reuniones de equipo. procedimientos de proveedores externos.
limpieza.
Tabla 26

Pasos de limpieza de dosificadores y comparacion con la guia

TIEMPO ¢ESTAEN LIL REALMENTE
# PASO OBSERVADO LIMPIEZA? SUCEDE
Se para maquina
presionando BOTON ROJO
DE PARO 0:01:00 1
Se aplica L.O.T.O. 0:00:00 1
Se cierra la llave de paso de
3 alimentacion 0:05:00 1 1
En panel de control se
selecciona la opcién
LIBERAR PUERTAS.
Luego se abre puerta
derecha. Inspeccion del
4 Punto SHE 25, 26, 6 0:01:00 1 0
5 Colocacion de EPP's 0:00:00 1 0
Cerrar la manguera de aire
6 comprimido 0:02:00 0 1
Se desmontan las
7 mangueras de dosificacién 0:02:00 1 1
Se desajustan 2 roscas de
soporte de boquillas con
8 llave gancho 0:03:00 1 1
BUSCA LLAVE DE
9 GANCHO 8 milimetros 0:02:00 0 1
Se desajustan 3 roscas de
soporte de boquillas con
10 llave gancho 0:04:00 1 1
Se afloja perno con llave
17mm que sostiene el
11 Vastago. 0:02:00 1 1
Desmontar Dosificador con
12 Allen5 0:05:00 1 1
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13

Separar en dos partes el
dosificador para extraer el
Véstago usando llave 8mm

0:02:00

14

Aflojar el tambor para
extraer los retenedores

0:03:00

15

Transporte de los
dosificadores con sus partes
desensambladas a
lavanderia

0:02:00

16

Se sumergen las dos roscas
y dos boquillas en balde
blanco con 10 litros de
ACTIFOAM del dilutor

0:00:00

17

Se sumergen el Vastago en
balde blanco con 10 litros
de ACTIFOAM del dilutor
y lava

0:00:00

18

Enjuagar con abundante
agua hasta verificar que no
queden residuos de quimico
y producto

0:08:00

19

Secar y Desinfectar con
Alcosan y papel toalla

0:03:00

20

Transporte de los
dosificadores y sus partes ya
limpias a la linea

0:02:00

21

Cambiar retenedores
(colocar los retenedores en
el Vastago y colocarlo en el
dosificador

0:05:00

22

Ingresar el VVastago y ubicar
la parte plana en el agujero
rectangular enroscado para
proceder ajustar el perno
guia con llave 17 y llave 19
hacer funcion de tuerca 'y
contratuerca

0:08:00

23

Enroscar los 4 pernos con
Ilave 8 mm

0:02:00

24

Ajustar boquilla con el
tornillo de banco y llave de
gancho

0:02:00

25

Verificacion de
funcionalidad (apertura 'y
cierre manual)

0:01:00
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Verificacion de
funcionalidad 2 (aire
comprimido en el vastago y
funcionamiento del cilindro

26 neumatico) 0:03:00 0 1
Desinfectar dosificadores ya
27 armados 0:02:00 0 1
Montar el dosificador con la
brida de partida en la
28 maguina 0:01:00 0 1
29 Se desbloquea. 0:02:00 0 1
Tabla 27
Identificacién de desperdicios de la limpieza de dosificadores
DESPERDICIOS
TIE
MPO EXCE PERSONA
DE SO DE L
TRANS SOBR[EPROD ESP PROC INVENT DEFE MOVIMI SUBUTILI
# PORTE UCCION ERA ESOS ARIO CTOS ENTOS ZADO
4
5
6
7
8
9
10
11

12
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29




Tabla 28
Clasificacion del tipo de actividad de la limpieza de los dosificadores

96

Tipo de actividad

# PASO ¢Por qué?
AV NAV NAVN
Es necesario detener la
Se para maquina presionando BOTON maquina, pero no agrega
1 ROJO DE PARO valor directo
Procedimiento de
2 Seaplica L.O.T.O. seguridad
Se cierra la llave de paso de Procedimiento de
3 alimentacién seguridad
En panel de control se selecciona la
opcion LIBERAR PUERTAS. Luego se
abre puerta derecha. Inspeccion del Procedimiento de
4 Punto SHE 25, 26, 6 seguridad
Necesario para acceder al
Colocacién de EPP's equipo
Cerrar la manguera de aire comprimido Inspeccion de seguridad
Paso necesario, pero no
Se desmontan las mangueras de agrega valor directo al
7 dosificacion producto
Necesario para el
Se desajustan 2 roscas de soporte de mantenimiento, pero no
8 boquillas con Ilave gancho agrega valor directo
Al realizar otras
actividades de limpieza,
BUSCA LLAVE DE GANCHO 8 no mantienen un orden
9 milimetros con las herramientas
Necesario para el
Se desajustan 3 roscas de soporte de mantenimiento, pero no
10 boquillas con llave gancho agrega valor directo
Necesario para el
Se afloja perno con llave 17mm que mantenimiento, pero no
11 sostiene el Vastago. agrega valor directo
Necesario para el
mantenimiento, pero no
12 Desmontar Dosificador con Allen 5 agrega valor directo
Separar en dos partes el dosificador Necesario para el
para extraer el Vastago usando llave mantenimiento, pero no
13 8mm agrega valor directo
Necesario para el
Aflojar el tambor para extraer los mantenimiento, pero no
14 retenedores agrega valor directo




97

15

Transporte de los dosificadores con sus
partes desensambladas a lavanderia

Es necesario para la
limpieza, pero no agrega
valor al producto

16

Se sumergen las dos roscas y dos
boquillas en balde blanco con 10 litros
de ACTIFOAM del dilutor

Es necesario para la
limpieza, pero no agrega
valor al producto

17

Se sumergen el Vastago en balde
blanco con 10 litros de ACTIFOAM del
dilutor y lava

Es necesario para la
limpieza, pero no agrega
valor al producto

18

Enjuagar con abundante agua hasta
verificar que no queden residuos de
quimico y producto

Es necesario para la
limpieza, pero no agrega
valor al producto

19

Secar y Desinfectar con Alcosan y
papel toalla

Es necesario para la
limpieza, pero no agrega
valor al producto

20

Transporte de los dosificadores y sus
partes ya limpias a la linea

Es necesario para el re-
ensamblaje, pero no
agrega valor al producto

21

Cambiar retenedores (colocar los
retenedores en el VVastago y colocarlo
en el dosificador

Agrega valor al asegurar
el correcto
funcionamiento del
equipo

Ingresar el Vastago y ubicar la parte
plana en el agujero rectangular

Agrega valor al asegurar

enroscado para proceder ajustar el 1 el correcto
perno guia con llave 17 y llave 19 hacer funcionamiento del
22 funcion de tuerca y contratuerca equipo
Agrega valor al asegurar
1 el correcto ensamblaje del
23 Enroscar los 4 pernos con llave 8 mm equipo
Agrega valor al asegurar
Ajustar boquilla con el tornillo de 1 el correcto ensamblaje del
24 banco y llave de gancho equipo
Verificacion necesaria
Verificacion de funcionalidad (apertura pero no agrega valor
25 'y cierre manual) directo
Verificacion de funcionalidad 2 (aire Verificacion necesaria
comprimido en el vastago y pero no agrega valor
26 funcionamiento del cilindro neumatico) directo
Necesario para mantener
la calidad del producto,
27 Desinfectar dosificadores ya armados pero no agrega valor
Agrega valor al asegurar
Montar el dosificador con la brida de 1 que el equipo esté listo

28

partida en la maquina

para operar

29

Se desbloquea.

Necesario para reanudar
la operacion de la
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maquina, pero no agrega

valor directo

Tabla 29
Notificacion de paradas no programadas
Categoria Grupode Maq Cadigo Duraci
original razon uina Razén PLC PLC Code Description on (s)
NO
Desocupad Ensayosy Ensayo
0 pruebas S 10800
NO
Desocupad Ensayosy Volpa Ensayo
0 pruebas k2 s 61200
NO
Desocupad Ensayosy Volpa Ensayo Maquina detenida
0 pruebas k3 s 113 manualmente por operador 27501
NO
Desocupad Ensayosy Volpa Ensayo
0 pruebas k3 s 152 Homing Maquina 600
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