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Resumen

En una fabrica de galleteria ubicada en el departamento de Risaralda, Colombia, se ha
identificado un problema critico en la linea de produccion de galletas tipo sandwich: la
sobredosificacion de producto. Este fendmeno consiste en entregar una cantidad superior a la
estipulada en la etiqueta, lo que ocasiona pérdidas significativas de materia prima y disminuye la
efectividad operativa, afectando las ganancias de la compaiiia. El presente proyecto tiene como
objetivo principal reducir las pérdidas por sobredosificaciéon mediante el uso de la metodologia
Six Sigma - DMAIC. A través del disefio y analisis de un mapa visual de pérdidas, la
identificacion de las maquinas criticas y el establecimiento de principios operativos, se busca
restaurar las condiciones bésicas y garantizar un mejor control del peso final del producto. Los
resultados de esta investigacion permitiran optimizar los procesos, promover la mejora continua y

fortalecer la estabilidad econdmica de la operacion.

Palabras clave: Sobredosificacion, Six Sigma DMAIC, mapa de pérdidas,

estandarizacion



Absatract

In a confectionery factory located in the department of Risaralda, Colombia, a critical issue has
been identified in the production line of sandwich cookies: product overdosing. This phenomenon
involves delivering a quantity above the amount specified on the label, leading to significant
losses of raw materials and reducing operational efficiency, ultimately affecting the company's
profitability. This project aims to reduce losses caused by overdosing through the application of
the Six Sigma - DMAIC methodology. By designing and analyzing a visual loss map, identifying
critical machines, and establishing operational principles, the project seeks to restore basic
conditions and ensure better control of the product's final weight. The results of this research will
optimize processes, promote continuous improvement, and strengthen the economic stability of

the operation.

Keywords: Overdosing, Six Sigma, DMAIC, loss Map, standardization
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Averias: Las pérdidas por averia se consideran cuando ocurren paros inesperados por dafos en el

equipo o maquina y se supera la barrera de los 10 minutos.

Barredura: Producto que no cuenta con las condiciones de calidad para ser entregado al
consumidor y tampoco puede volver a ser reprocesado; por este motivo es desechado para

procesamiento de concentrados para animales o eliminacion definitiva.

Capacidad de proceso: Se refiere a la capacidad para cumplir segtn las especificaciones de

disefio de un producto dado.

Cp (indice de capacidad del proceso): Mide la capacidad potencial de un proceso para producir

resultados dentro de los limites de especificacion.

Cpk (indice de capacidad del proceso ajustado): Mide la capacidad de un proceso para generar
productos que cumplen con las especificaciones requeridas, teniendo en cuenta tanto la media

como la variabilidad del proceso.

Diagrama de causa-efecto: Es utilizado como lluvia de ideas para detectar las causas y las

consecuencias de los problemas en el proceso.

Diagrama de dispersion: Con este diagrama se pueden relacionar dos variables y obtener un

estimado usual del coeficiente de correlacion.

Diagrama de flujo de procesos: Las etapas del proceso se identifican mediante una secuencia de

pasos.
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Diagrama de Pareto: Se aplica para identificar las causas principales de los problemas en
procesos, de mayor a menor, y con ello focalizar los esfuerzos de mejora en lo que mas impacto

tiene.

DMAIC: Metodologia de resolucion de problemas. Es el acronimo de cinco pasos: definir, medir,

analizar, mejorar y controlar.

Fallas de proceso: Son consideradas cuando existe alguna alteracion o condicion relacionada
directamente con el proceso o los insumos utilizados para la elaboracion del producto. Ejemplo:
medidas inadecuadas en el papel laminado ocasionan fallas en el flujo de proceso ideal para la

elaboracion del producto.

Grafica de control: Esta se aplica para mantener el proceso de acuerdo con un valor medio y los

limites superior e inferior.

Grafica de corrida: Representa datos graficamente con respecto a un tiempo, con el fin de

detectar cambios significativos en el proceso.

Histograma: Se pueden observar datos que apuntan a los defectos y fallas y se agrupan en forma

gaussiana, conteniendo los limites inferior y superior y la tendencia central.

Mapa visual de pérdidas: Diagrama donde se visualizan las pérdidas en impactos altos y bajos.

Modelo de regresion: Se utiliza para generar un modelo de relacion entre una respuesta y una

variable de entrada.

Modo de defecto: Caracteristicas que no cumplen con el producto ideal. Ellas pueden ser: sellado

que no cumpla con las garantias de aislar el producto, faltante de producto, faltante de algin
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ingrediente del producto, producto en malas condiciones, producto con informacion borrosa,

producto con alteraciones en las caracteristicas organolépticas, etc.

Paros menores: Clasificacion de paros inesperados sin superar la barrera de los 10 minutos.
Independientemente del tiempo, en el rango de 1 minuto a 10 minutos se clasifica siempre como

un paro menor.

Petter-HSD: Referencia de una maquina empacadora de la linea de galleteria.

Petter-SR: Referencia de una maquina empacadora de la linea de galleteria.

Ppk (indice de rendimiento del proceso): El indice Ppk es similar al indice Cpk, pero se usa para

medir el rendimiento del proceso a lo largo del tiempo, considerando toda la variabilidad.

PPM (partes por millon): Mide la cantidad de defectos por cada millén de unidades producidas.

Principios de operacion: Documentos que describen el orden de un proceso, identificando como

deberia ocurrir el proceso de una forma ideal.

Q-stat.NET: Herramienta estadistica digital para calcular las capacidades de los procesos.

Re-call: Proceso mediante el cual un fabricante retira un producto del mercado debido a la

deteccion de defectos o problemas que podrian representar un riesgo para los consumidores.

Retrabajo: Producto no conforme para la entrega final, pero que cuenta con las caracteristicas

necesarias para volver a ser reprocesado en la linea de produccion.

Six Sigma: Metodologia enfocada en la mejora de procesos, cuyo objetivo principal es reducir la

variabilidad y los defectos en los procesos de fabricacion y servicios.
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Introduccion

En una fabrica de galleteria, especificamente en una linea de produccion de galleta tipo
sandwich, se ha identificado un problema que por muchos meses ha sido una de las causas mas
significativas en pérdidas. Esta pérdida se conoce como la sobredosificacion, la cual consta de
entregar una cantidad superior a la establecida en la etiqueta. La etiqueta del producto plasma un
peso neto de 34 gramos y por ninguna circunstancia se debe entregar producto terminado por
debajo del peso que establece la etiqueta, ya que esto podria ocasionar problemas legales en caso
de que un cliente o consumidor se encuentre con esta situacion. Para disminuir el riesgo, se
cuenta con equipos que verifican el peso de cada producto para garantizar que no estén por
debajo del peso, pero no se cuenta con la configuracion para descartar los productos que se
encuentren con un peso por encima de los limites establecidos. Aunque a simple vista la
diferencia en un paquete es de poco impacto, cuando se analiza detenidamente la situacion se
evidencia que existen 2 maquinas que empacan mas de 660 paquetes por minuto, las 24 horas del
dia y 6 dias a la semana. A largo plazo, los pocos gramos de diferencia entre el peso real de un
paquete vs. el peso estampado en la etiqueta se reflejan en toneladas de pérdidas. Teniendo en
cuenta los miles de paquetes que se pueden empacar durante un solo dia, estas pérdidas, por
supuesto, se reflejan en la disminucion de la efectividad que puede tener la linea de produccion y
como resultan afectando finalmente las ganancias de la compafiia. Estas pérdidas impactan
directamente la eficiencia operativa de la linea de produccion y afectan las ganancias de la
compaiiia. Por lo tanto, se hace necesario implementar un enfoque estructurado y sistematico que
permita reducir las pérdidas generadas por la sobredosificacion, optimizando los procesos y

garantizando un cumplimiento con los estandares establecidos.
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Justificacion

Una de las principales pérdidas de la linea es la sobredosificacion (exceso de peso en el
producto final que se entrega al mercado), por lo cual las pérdidas econémicas han sido grandes a
través del tiempo y generan un gran impacto en los indicadores de producciéon buena de la
compaiiia. Para ello, se han identificado grandes oportunidades en toda la linea de produccion,
como mejorar las practicas de operacion mediante implementacion de estdndares que garanticen
un mejor proceso y mejorar las condiciones basicas de las maquinas siguiendo directrices con

herramientas de mejora.

La idea de la ejecucion del proyecto no es solo ver la mejora a corto plazo, si no que
busca la sostenibilidad durante el tiempo; por ello, otra oportunidad que se ha identificado es el
cambio de una cultura en las personas para que puedan seguir los direccionamientos segun los

estandares de trabajo establecidos.

Empleando los conocimientos obtenidos durante el desarrollo de la ingenieria de
alimentos, para esta situacion, se planea disponer en la practica los principios de la gestion de la
calidad e inocuidad de los alimentos, los procesos de cereales y oleaginosas e ingenieria de
plantas de alimentos. A consideracion se cuenta con las bases suficientes para brindar los aportes

significativos en el desarrollo del proyecto.



Pregunta Problematica

(Cuales son las causas que generan las pérdidas por sobredosificacion en la linea de

produccion de galleta tipo sandwich en una fabrica de confiteria y galleteria?

16
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Objetivos
Objetivo General
Reducir las pérdidas por sobredosificacion en la linea de produccion de galleta tipo
sandwich en una fabrica de confiteria y galleteria en el departamento de Risaralda - Colombia,
empleando la metodologia Six Sigma - DMAIC como base para disefiar una lista de instrucciones

que permitan resolver problemas de forma estructurada y enfocada en la mejora continua.

Objetivos Especificos

Disefiar y presentar un mapa visual de perdidas que identifique las principales pérdidas en
la linea de produccion de galletas tipo sandwich, categorizando y priorizando las maquinas con

mayores indices de pérdida.

Establecer los principios de operacion fundamentales de las maquinas criticas, basados en
el andlisis del mapa de pérdidas, para optimizar su funcionamiento y restaurar las condiciones

basicas operativas.

Analizar qué metodologias se pueden utilizar para la identificacion de las principales
causas que llevan consigo la sobredosificacion en la linea de produccion de galletas tipo

sandwich.

Definir las especificaciones y condiciones finales necesarias para estabilizar y garantizar

el peso adecuado de las galletas tipo sandwich.



Marco de Referencia

Metodologia Six-Sigma

En la elaboracion de galleteria en el area industrial, se pueden distinguir tres etapas
principales: politicas (que incluye personal, material, métodos, equipo y medio ambiente),

realizacion del producto o servicio, y salida (elaboracion del producto final). En las diferentes
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etapas se pueden cometer errores que afectan la calidad del producto; todos los dias un defecto es

creado durante un proceso. Esto toma un tiempo extra para realizar pruebas, analisis y
correcciones. Estas actividades adicionales requieren una serie de esfuerzos y recursos como
materiales, equipos y capital humano. Existen metodologias que ayudan a la prevencion de
errores en los procesos industriales, siendo una de ellas Six-Sigma. Esta es una metodologia de
calidad de clase mundial (iniciada por la empresa Motorola en el afio 1986), cuya aplicacion se
basa en ofrecer un mejor producto, con més rapidez y disminuyendo los costos. La sigma (o) es
una letra tomada del alfabeto griego, utilizada en estadistica como una variacion. Esta
metodologia se basa en la curva de variacion de la distribucion normal y consiste en crear una
serie de pasos para el control de calidad y optimizacidn de los procesos en las lineas de

produccion. En los procesos industriales se pueden presentar costos de baja calidad a causa de:

Fallas internas: productos defectuosos, producto reprocesado e inconvenientes con el

control de materiales.

Fallas externas: re-call (recogidas del mercado), garantias y problemas legales frente a los

productos o servicios.

Evaluacién del producto: mantenimiento y calibracion de equipos de medicion de los

procesos y productos; soporte de laboratorios y auditorias de calidad.
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Prevencion de fallas: a consecuencia del disefio de los productos, capacitacion a trabajadores,

mejoras de calidad y pruebas de campo. (Lopez, Metodologia Six - Sigma: Calidad Industrial).

Debido a las anteriores fallas mencionadas, se aconseja aplicar la metodologia Six-Sigma
en los procesos industriales para prevenir el costo de baja calidad y con ello tener procesos,
productos y servicios de buena calidad. Al aplicar la metodologia en los procesos se pueden
identificar rapidamente los problemas en produccion; algunos ejemplos de ellos son los cuellos
de botella, productos inconformes, pérdidas de tiempo, pérdidas de velocidad nominal, averias y
etapas criticas. Es por esto por lo que es de gran importancia la metodologia. A nivel global, la
mayoria de los paises industrializados aplican esta metodologia. Las visitas realizadas a las
empresas dan a conocer que la calidad de los productos y servicios después de haber
implementado la metodologia es mucho mejor que antes de aplicarla; es por eso por lo que las
empresas que utilizan Six-Sigma son parte de las empresas reconocidas por su calidad en los

productos y servicios.

Un estudio de 1997 demostr6 que las mejores compaiiias en su clase tienen los niveles de
calidad Six-Sigma. Una compafiia que no utiliza esta metodologia gasta en promedio un 10% de
sus ganancias en reparaciones externas e internas, en cambio una compafiia que aplica la
metodologia gasta en promedio el 1% de sus ganancias en reparaciones externas € internas.

(Smith, History of Six Sigma: Exploring the Roots, s.f.)

Se debe tener en cuenta que para alcanzar ciertos logros se deben utilizar diferentes
parametros como lo son: control de calidad, procedimientos de ISO-9000, cero defectos, entre
otros. Esta metodologia permite hacer comparaciones entre otras unidades de negocio, productos

y servicios, proporciona las herramientas necesarias para conocer el nivel de calidad de la
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empresa y al mismo tiempo direcciona los objetivos que se quieren lograr para el crecimiento de

la empresa.

La mision es proporcionar la informacion pertinente para ayudar a la implementacion de
la calidad optima para el producto, asi como crear la confianza y comunicacion con todo el
equipo de trabajo, debido a que las tareas de la compaiiia parten de la informacion, las ideas y la
experiencia. Esto ayuda a elevar la calidad y el manejo desde la parte de los lideres. La
metodologia es un programa que define dos niveles: operacional y gerencial. En el nivel
operacional se utilizan diferentes herramientas estadisticas para elaborar las mediciones a las
variables de los procesos con el fin de detectar los posibles defectos o causas raiz. El nivel
gerencial analiza los procesos utilizados por los colaboradores para aumentar la calidad de los

productos, procesos y servicios.

Herramientas de Mejora de Calidad

La metodologia, como se habia mencionado con anterioridad, utiliza herramientas
estadisticas para la mejora de la calidad. Se utilizan para conocer los problemas en el area de
produccion y saber la causa raiz de los defectos. Las herramientas que se utilizan en la

metodologia son:

Diagrama de flujo de procesos: se conocen las etapas del proceso por medio de una

secuencia de pasos.

Diagrama de causa-efecto: es utilizada como lluvia de ideas para detectar las causas y las

consecuencias de los problemas en el proceso.
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Diagrama de Pareto: se aplica para identificar las causas principales de los problemas en
procesos, de mayor a menor, y con ello focalizar los esfuerzos de mejora en lo que mas impacto

tiene.

Histograma: se pueden observar datos que apuntan a los defectos y fallas y se agrupan en

forma gaussiana, conteniendo los limites inferior y superior y la tendencia central.

Grafica de corrida: representa datos graficamente con respecto a un tiempo, con el fin de

detectar cambios significativos en el proceso.

Grafica de control: esta se aplica para mantener el proceso de acuerdo con un valor medio

y los limites superior e inferior.

Diagrama de dispersion: con este diagrama se pueden relacionar dos variables y obtener

un estimado usual del coeficiente de correlacion.

Modelo de regresion: se utiliza para generar un modelo de relacion entre una respuesta y

una variable de entrada.
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Figura 1.

Diagrama de Flujo de Procesos

Diagrama de flujo de proceso

Etapa del proceso

+ Representacidn grifica de una secuencia de
PASOS €0 UM PrOCEso.
+ Identifica las principales fases v problemas

en el proceso.

Nota: El diagrama de flujo muestra la secuencia de pasos en un proceso, incluyendo una entrada,
una decision, una etapa del proceso y una salida. Este diagrama es util para identificar las
principales fases y problemas en el proceso. Tomado de Gustavo Lopez, metodologia Six — Sigma:

calidad industrial, (p. 6 y 7), investigador del Instituto de Ingenieria-UABC.



Figura 2.

Diagrama Causa - Efecto

Diagrama de Causa - Efecto

Materiales  Métodos Maguinas

Causas ‘_\ Efecto

Mano de obra Medio Ambiente

Identifica las causas y efectos que ocasionan
problemas en los procesos.

Identifica factores que se deben mantener
constantes, factores de ruido vy criticos.
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Nota: El diagrama de causa-efecto, también conocido como diagrama de Ishikawa o diagrama de

espina de pescado, se utiliza para identificar las causas y efectos que ocasionan problemas en los

procesos. Tomado de Gustavo Lopez, metodologia Six — Sigma: calidad industrial, (p. 6 y 7),

investigador del Instituto de Ingenieria-UABC.



Figura 3.

Diagrama Pareto

&

Diagrama de Pareto

Frecuencia

Defecto | Defecto 2 Defecio 3 Defecto 4
* [dentifica las categorias de mayor ocurrencia
de enire las menos importanies.

®  Esutilizada en forma estratificada para
enfocarse en un drea precisa.

Nota: El diagrama de Pareto muestra la frecuencia de los defectos identificados en el proceso,

ordenados de mayor a menor ocurrencia. Se observan cuatro categorias de defectos: Defecto 1,
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Defecto 2, Defecto 3 y Defecto 4. Este tipo de diagrama es util para identificar y priorizar areas

criticas de mejora. Tomado de Gustavo Lopez, metodologia Six — Sigma: calidad industrial, (p. 6

y 7), investigador del Instituto de Ingenieria-UABC.
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Figura 4.
Histograma
Histograma
Limite Limite
T mnferior — supernior

»
>

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Provee la forma de distnibucion de los datos.

La tendencia central y la variable se puede
estimar facilmente.

Los limites de especificacion (inferior v
superior) se pueden sobreponer para esumar la
capacidad del proceso.

Nota: Muestra la distribucion de los datos con limites inferior y superior, permitiendo estimar
facilmente la tendencia central y la variabilidad. Los limites de especificacion ayudan a evaluar la
capacidad del proceso. Tomado de Gustavo Lopez, metodologia Six — Sigma: calidad industrial,

(p- 6y 7), investigador del Instituto de Ingenieria-UABC.



Figura 5.
Grdfica de Corrida

Grafica de Corrida
Defectos

&

-

#  ltlizado para mostrar tendencias en los
datos a través del tiempo.

U proceso.

Tiempo

*  Seobserva el seguimiento de los defectos en

Nota: Muestra el seguimiento de los defectos en un proceso, permitiendo identificar patrones y
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variaciones en la calidad del producto o servicio. Utilizado para mostrar tendencias en los datos a

través del tiempo. Tomado de Gustavo Lopez, metodologia Six — Sigma: calidad industrial, (p. 6 y

7), investigador del Instituto de Ingenieria-UABC.
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Figura 6.
Grdfica de Control.

Grifica de control

Limite
superior

Linea
central

Limite \.

inferior

Identifica las causas especiales que afectan el
promedio o la variacion.

Ayuda a determinar qué tipo de accion se debe
tomar

Nota: Muestra el seguimiento de los defectos en un proceso, permitiendo identificar patrones y
variaciones en la calidad del producto o servicio. Utilizado para mostrar tendencias en los datos a

través del tiempo. Tomado de Gustavo Lopez, metodologia Six — Sigma: calidad industrial, (p. 6

y 7), investigador del Instituto de Ingenieria-UABC.



Figura 7.

Diagrama de Dispersion

Diagrama de Dispersion

Frecuencia

&

¢ [dentifica puntos extraordinarios.

»

Defectos

*  Permite hacer estimaciones a primera vista.

Nota: Tlustra como los defectos en un proceso se relacionan con su frecuencia de ocurrencia. Es

una herramienta util para detectar patrones y evaluar la correlacion entre variables. Tomado de
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Gustavo Lopez, metodologia Six — Sigma: calidad industrial, (p. 6 y 7), investigador del Instituto

de Ingenieria-UABC.



Figura 8.

Modelo de Regresion.

Modelo de Regresion

Ejemplo de una Ecuacidn
¥ de Regresidn Simple:
20 - y=18-0.65x

3 10 15 20 X

*  Permile la prediceidn de respuestas en
niveles fuera de donde se colectan datos.
e  Cuantifica la fuerza del modelo.

Nota: El grafico muestra como se ajusta la ecuacion de regresion a los datos observados,
permitiendo prever resultados en otras condiciones similares. Tomado de Gustavo Lopez,

metodologia Six — Sigma: calidad industrial, (p. 6 y 7), investigador del Instituto de Ingenieria-

UABC.
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Metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar)

Como se mencion6 anteriormente, la metodologia Six-Sigma propone aplicar un método
de investigacion para los procesos que agregan valor para el cliente y desarrollar acciones o
proyectos que permitan elevar la satisfaccion de este, utilizando para ello una serie de métodos
estadisticos que dan garantia para fundamentar las decisiones basadas en los datos (Garza Rios,
Gonzalez Sanchez, & Rodriguez Gonzalez, Aplicacion de la metodologia DMAIC de Seis Sigma
con simulacion discreta y técnicas, 2016). convirtiéndose asi en una plataforma que permite
mejorar la competitividad de las organizaciones. Para ello propone desarrollar 5 etapas: Definir,

medir, analizar, mejorar y controlar.

(Ocampo, 2012). propone una metodologia que integra el DMAIC con la simulacién
discreta (DMAIC SIM), utilizando la simulacion como herramienta en las fases de Analizar y
Mejorar. Por otro lado, (Chacon, 2007), (Kendrick, 2007) (Garza Rios, Gonzélez Sanchez, &
Rodriguez Gonzélez, Aplicacion de la metodologia DMAIC de Seis Sigma con simulacion discreta
y técnicas, 2016) introducen el uso del AHP (proceso analitico jerarquico) en la fase de Mejora para
la seleccion de proyectos Seis Sigma, enfocandose en aquellos que mejor se alinean con los
objetivos de la organizacion. Estos objetivos incluyen criterios como factibilidad, impacto
ambiental, impacto financiero (costos e ingresos) e impacto en el cliente (satisfaccion del cliente),
entre otros. No obstante, segtn los autores, seria interesante integrar armonicamente en la
metodologia DMAIC tanto la simulacion como herramientas de toma de decisiones multicriterio,
especificamente en espacios discretos, para mejorar los procesos empresariales. Por ello, se
propone un procedimiento, que se diferencia de otras propuestas por los aspectos que se relacionan

a continuacion:
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La integracion de las herramientas bésicas y avanzadas de ingenieria y gestion de la

calidad.

La simulacion, los métodos estadisticos y los métodos para la toma de decisiones.

El uso del juicio de expertos para determinar los aspectos a considerar, asi como la

importancia de este.

Aplica las técnicas de toma de decisiones para obtener el ordenamiento de las alternativas

de solucion simuladas.

Propone una simulacion para analizar bajo estudio, asi como para la generacion de

alternativas de solucion de problemas encontrados, sin la necesidad de realizar ensayos reales.

En el siguiente grafico se muestra el procedimiento propuesto, representando las acciones

en cada una de las fases de la metodologia.
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Figura 9.

Diagrama de Flujo de Procesos

Simulacion de técnicas
Modelo de diagnéstico multiatributo

Herramientas basicas l

Voz del cliente <: fini q

Meétodos de expertos
Recogida de datos
Plan de

_ mejora Medir [:‘J> Muestreo
Graficos de control
Estadistica
Capacidad de proceso @
< ,
Indicadores de control .
: Técnicas multiatributo
Mejor alternativa Mejorar d

Simulacién de técnicas
multiatributo

Nota: Tlustra un proceso iterativo compuesto por cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar. Cada fase estd asociada a herramientas y técnicas especificas, como el modelo de
diagnostico, herramientas basicas, voz del cliente, métodos de expertos, recogida de datos,
muestreo, estadistica, graficos de control, capacidad de proceso e indicadores de control. Tomado
de Rosario C. Garza Rios, Facultad de Ingenieria Industrial, Instituto Superior Politécnico José

Antonio Echeverria (CUJAE), La Habana, Cuba.

En la fase de definicion se debe obtener la jerarquizacion de los posibles proyectos de
mejora de la organizacion. Por esto se utiliza el modelo de diagndstico propuesto por (Garza Rios
R. C., 2012). Se propone el uso de la simulacion con el objetivo de detectar las irregularidades en
los procesos actuales, basandose en la toma de decisiones multiatributo para obtener la

jerarquizacion de los problemas identificados.
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En la fase de medir se determinan los indicadores de calidad, los cuales permiten conocer
el comportamiento de los procesos, las variables que afectan el rendimiento de la organizacion,
determinar la informacion necesaria, asi como las herramientas para la recoleccion de datos y su

debido tratamiento.

En la fase de analizar la informacion recolectada se determinan las posibles causas
principales que afectan el funcionamiento del sistema, con vista a su posible eliminacion. Las
principales herramientas que se proponen en esta fase son estadisticas como correlacion, analisis
de varianza y técnicas de regresion. Normalmente para estas causas se utiliza un diagrama de

causa - efecto o matriz de relacion.

En la cuarta fase, nacen las posibles alternativas de solucioén definitiva para la mejora de
los procesos, utilizando la simulacion. Posterior a ello, se utilizan técnicas de toma de decisiones
para ordenar las posibles alternativas, considerando el conjunto de criterios emitidos por los

expertos y seleccionando la que se considere mejor.

En la fase final se establecen las variables e indicadores que deben ser controlados y
revisados con frecuencia para dar garantia al buen funcionamiento de los procesos y la
satisfaccion de los clientes y consumidores; y se establecen los planes de accidon necesarios para

asegurar la mejora continua de los procesos.

La simulacion se utiliza para analizar el posible comportamiento de las situaciones

durante la fase de definir y para generar alternativas de mejora en la fase de mejora.

La simulacion es una técnica numérica para conducir experimentos en una computadora.

Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y logicas, las cuales son
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necesarias para describir el comportamiento y la estructura de sistemas complejos del mundo real

a través de largos periodos de tiempo (Garza Rios R. C., 2012).

Los métodos de toma de decisiones se aplican para resolver los diferentes problemas en
presencia de multiples criterios o situaciones, logrando incorporar las preferencias de uno o

varios expertos involucrados en el proceso para la decision final.

Principio de Operacion

El objetivo de la herramienta es identificar y establecer las condiciones dptimas de
operacion para soportar el proceso de restauracion en un nivel mas técnico (mayor nivel de
profundidad). Gracias a esto se facilita la creacion de competencia técnica de los grupos de
trabajo, a través de la comprension de la relacion entre los componentes del equipo y los

materiales.

La herramienta se compone de dos elementos: el principio de operacion y el principio de
funcionamiento. El principio de operacion se enfoca en describir la secuencia ideal de la
operacion teniendo en cuenta la relacion que existe entre el componente y el producto. Para que
lo anterior funcione de una manera adecuada se debe dar garantia que los componentes y sistemas
de la maquina cumplan con los requisitos de las buenas condiciones basicas. Es importante que el
producto también cuente con unas caracteristicas cuantificables (alto, ancho, calibre, peso y

cantidad), de tal manera que puedan ser valores estandar o con limites permitidos.

Lo anteriormente mencionado es necesario para que la relacion componente — producto se

pueda cumplir, aportando a la inocuidad del producto y al buen funcionamiento del equipo.
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El principio de funcionamiento se enfoca en describir la secuencia ideal de la operacion,
teniendo en cuenta la relacion que existe entre los componentes de todo el sistema de la maquina.
Ambos componentes, como el principio de operacion y el principio de funcionamiento, son
importantes para identificar con mas facilidad algun tipo de desviacion, tener un criterio mas
técnico, actuar de manera oportuna ante una situacion que se salga de los parametros normales y
generar una mejor comunicacion entre los diferentes grupos de trabajo que conforman la
compaiiia.

Figura 10.

Diferencia Entre el Principio de Operacion y Principio de Funcionamiento.

Principio de Secuencia de pasos de como ocurren las cosas desde el punto de vista de
operacion ‘ operacion

v t Secuencia de
componente con

asos detallada
producto Imagen clara o

Identificar la
secuencia Inicial del
proceso

En gran porcentaje,
las caracteristicas son
cuantitativas

Secuencia de pasos desde 1a parte técnica

Principio de
funcionamiento -

Relacion
componente con
componente Imagen clara

En gran porcentaje,
las caracteristicas son
cuantitativas

Nota: Tlustra las diferencias clave entre ambos principios, proporcionando una guia clara para la

implementacion efectiva de practicas técnicas en un entorno productivo. Elaboracion propia.
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Componentes y Caracteristicas

Flujo de proceso: es el paso a paso que debe tener la operacion, desde donde inicia el flujo
de la maquina o equipo hasta donde termina. Es importante destacar que esta fase debe ser
especifica y con un alcance definido. Esto es importante ya que uno de los objetivos de la

herramienta es que sea facil de entender para cualquier persona.

Parametros: el componente que conforma la herramienta va directamente relacionado con
cada uno de los pasos del flujo de proceso. Para cada proceso se debe tener claridad en cuanto a
las caracteristicas cuantitativas que intervienen. Pueden existir caracteristicas cualitativas a
destacar dentro de este componente. Lo ideal es que los componentes del equipo que estan
relacionados con el producto, asi como el producto mismo, cuenten con estas caracteristicas. De
este modo, se podré ejercer un mejor control sobre el proceso, especialmente en caso de que se
produzcan alteraciones debido a diversas circunstancias. Esta preparacion permitird una respuesta
mas eficiente y eficaz ante cualquier eventualidad, asegurando asi la continuidad y calidad en la

produccion.

Imagen: se debe relacionar con lo que esté en el flujo de proceso y los parametros, para
poder brindar una informacién mas clara de lo que se quiere explicar. En algunas ocasiones se
recomienda utilizar planos o dibujos para explicar de una manera mas clara y visual lo que ocurre

en cada uno de los pasos.

Los principios de operacion y funcionamiento son herramientas metodologicas que deben
ser construidas con la ayuda de las personas expertas en el area, del departamento técnico, de los

operarios de la maquina involucrada, y debe tener la aprobacidn por parte de las personas
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encargadas de garantizar la calidad y seguridad en los equipos y productos. A continuacion, se

dard un ejemplo de como es la herramienta.

Figura 11.

Principio de Operacion.

Secuencia Ideal de
Operacion

Condiciones requeridas de
Proceso

@

l

La galleta es
transportada por

los canales de

vibracién de la !
zona A hacia la

canal curva.

La galleta es

transportada por
los canales de
vibracion de la

zon

canal curva.

Angulo de caida a: 24°

Altura de las guias: 6,3 cm
Longitud de las guias: 65 cm
Material de las guias:

A. Inoxidable

Longitud de las canales: 55 cm
Ancho de las canales: 6,5 cm
Profundidad canales: 4,3 cm
Material de las canales

A. inoxidable

Dimension galleta: 40 — 42 mm

a C hacia la

!

Angulo de caida a: 24°

Altura de las guias: 6,3 cm
Longitud de las guias: 63 cm
Material de las guias:

A. Inoxidable

Longitud de las canales: 55 cm
Ancho de las canales: 6,5 cm
Profundidad canales: 4,3 cm
Material de las canales

A. inoxidable

Dimensién galleta: 40 - 42 mm

Nota: Tlustracion de una de las paginas del principio de operacion de una maquina empacadora de

galletas tipo sandwich. Elaboracion propia.

Mapa Visual de Pérdidas

El mapa visual de pérdidas es otra herramienta mas que compone la metodologia

de TPM (mantenimiento productivo total); su principal enfoque se basa en identificar los

diferentes tipos de pérdidas que tiene una linea, maquina o sistema. El mapa visual de pérdidas



clasifica las pérdidas de la siguiente manera:

Tabla 1.
Clasificacion de Pérdidas.
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Pérdida

Frecuencia

Seguridad / salud

Medio ambiente

Modos de defecto

Averias

Fallas de proceso

Paros menores

Materiales (Retrabajo y barredura)

No. de eventos sucedidos

No. de puntos de generacion

No. de tipos de modos de defecto

No. de eventos sucedidos

No. de eventos sucedidos

No. de eventos sucedidos

No. de puntos de generacion

Nota: La tabla muestra la clasificacion y frecuencia de diferentes tipos de pérdidas en un proceso

industrial, permitiendo identificar y cuantificar eventos que afectan la eficiencia y seguridad del

proceso. Elaboracion propia.

Aunque lo que busca principalmente el mapa visual de pérdidas son las pérdidas en

dinero, existe una excepcion con las pérdidas por seguridad y salud, ya que para la compaiiia

cualquier evento donde se comprometa la vida o la integridad de un ser humano es un impacto de

gran importancia; por tal motivo, los accidentes no se consideran cuantificables en dinero, sino

por evento. Para las pérdidas clasificadas por calidad, se realiza una evaluacién a través de un
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sistema de calificacion especifico llamado modos de defecto y se extrae de la siguiente forma:

Inicialmente, se deben identificar las caracteristicas que no cumplen con el producto ideal.
Ellas pueden ser, selles en mal estado que no cumplan las garantias de aislar el producto, faltante
de producto, faltante de algin ingrediente del producto, producto en malas condiciones, producto

con informacion borrosa, producto con alteraciones en las caracteristicas organolépticas, etc.

El paso a seguir es identificar la frecuencia de ocurrencia de los eventos que pueden

alterar el producto inocuo.

Se debe dar una calificacion a través de un término conocido como RPN (riesgo relativo
de un modo de error), el cual se calcula multiplicando tres factores: gravedad (S), ocurrencia (O)
y deteccion (D). La gravedad es el impacto de las consecuencias de la falla para el cliente o el
sistema. La ocurrencia es la frecuencia con la que se espera que ocurra la falla. La deteccion es la

probabilidad de que se detecte el fallo antes de que llegue al cliente o cause dafio.

Las escalas de impacto se determinan segln el dafio que esto pueda traer para el

consumidor o cliente.

Una vez determinados los RPN para los productos, se procede a crear los planes de accion

para controlar o eliminar las posibles causas.
Pérdidas por Averia y Paros Menores

Las pérdidas por averia se consideran cuando ocurren paros inesperados por dafos en el
equipo o maquina y se supera la barrera de los 10 minutos. Los paros menores son la
clasificacion de paros inesperados sin superar la barrera de los 10 minutos. Independiente del

tiempo, en el rango de 1 minuto a 10 minutos se clasifica siempre como un paro menor.
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Pérdidas por Fallas de Proceso

Las fallas de proceso son consideradas cuando existe alguna alteracion o condicioén
relacionada directamente con el proceso o los insumos utilizados para la elaboracion del
producto. Por ejemplo: medidas inadecuadas en el papel laminado ocasionan fallas en el flujo del

proceso ideal para la elaboracion del producto.

Pérdidas por Retrabajo y Barredura

El retrabajo es el producto no conforme para la entrega final, pero que cuenta con las caracteristicas
necesarias para volver a ser reprocesado en la linea de produccion. La barredura es el producto que no cuenta
con las condiciones de calidad para ser entregado al consumidor y tampoco puede volver a ser reprocesado;
por este motivo es desechado para procesamiento de concentrados para animales o eliminacion definitiva.

Determinacion del Valor Monetario de las Pérdidas por Averias, Paros Menores y Fallas de Proceso

Para determinar las pérdidas monetarias por averias, paros menores y fallas de proceso se
debe obtener el historial de un determinado tiempo de los problemas ya mencionados. Los
tiempos de cada problema clasificado se deben multiplicar por el valor de la mano de obra, para

obtener las pérdidas monetarias por estos tipos de eventos.
Determinacion del Valor Monetario de las Pérdidas por Retrabajo y Barredura

Las pérdidas por retrabajo y barredura se deben obtener mediante la multiplicacion de las
cantidades perdidas durante el periodo de tiempo deseado y el valor monetario por kilogramo (de
retrabajo y barredura) que cuesta para la empresa producirlo. Se tomaréa un ejemplo: en un
periodo de 6 meses para la linea que produce galletas tipo sdindwich se calcul6é que se produjeron
300 kg de retrabajo. El kilogramo de retrabajo producido para la compaiiia tiene un costo de

$2000. Por lo tanto, para conocer el impacto se debe multiplicar la cantidad por el valor. El
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mismo proceso se debe de realizar para conocer las pérdidas por barredura. Ahora, se debe ser

mas detallado para una linea de produccion, es decir, definir las pérdidas por maquinas o equipos.
Definicion de Impactos

La definicion de impactos ayuda a dar prioridad en las pérdidas, es decir, se define cuales
maquinas en una linea de produccion representan mayores pérdidas econdémicas. Los niveles se

clasifican de la siguiente manera:
El 20% de los datos mas altos en pérdidas son considerados “impactos altos”
E1 80% de los datos restantes son considerados “impactos bajos”

En la siguiente tabla se evidencia un ejemplo de la clasificacion de impactos.

Tabla 2.

Listado de Pérdidas
Pérdida Maquina Frecuencia Tipo Impacto Unidad
Paros menores  Quality 1525 No. veces que ocurrid 5176 $

Paros menores Tecnopack 2 1296 No. veces que ocurrid 3560 $
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Paros menores

Paros menores

Barredura

Paros menores

Barredura

Paros menores

Empaque

Barredura

Retrabajo

Empaque

Empaque

Paros menores

Tecnopack 1

Ricciarelli

Tecnopack 1

Cavanna 4

Quality

Cavanna 3

Tecnopack 1

Tecnopack 2

Quality

Ricciarelli

Tecnopack 2

Cortadora

1320

601

629

527

220

No. veces que ocurrio

No. veces que ocurrio

No. veces que ocurrio

No. veces que ocurrio

No. veces que ocurrio

No. veces que ocurrio

No. veces que ocurrio

No. veces que ocurrio

Kilos generados

Kilos generados

Kilos generados

Kilos generados

3483

2582

2200

1899

1800

1654

1500

1300

1100

900

900

737

Nota: Latabla detalla las pérdidas asociadas a paros menores y barredura en varias maquinas, con

columnas que incluyen Pérdida, Maquina, Frecuencia, Tipo, Impacto y Unidad. Esta informacion

es crucial para analizar la frecuencia y el impacto econdmico de los paros en diferentes maquinas,

lo cual es fundamental para la gestion y optimizacion de la produccion. Elaboracion propia.
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Clasificacion de Pérdidas
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Rango Numero Impacto Categoria Frecuencia Categoria
de datos
20% 4 Pérdida mayor a Alto Mayor o igual a Alto
2500 601 veces
Pérdida menor a Menor o igual a
80% 16 2499 Bajo 600 veces Bajo

Nota: Esta tabla ilustra la relacion entre el impacto de las pérdidas y su frecuencia de ocurrencia,

facilitando la identificacion de areas criticas que requieren atencion. Elaboracion propia.

Definicion del Tamario de los Iconos

El tamafio de los iconos se relaciona directamente con el valor de los impactos. Cuando

los impactos pertenecen al 20% de grandes pérdidas, el icono se representa de una manera

grande. Si los impactos pertenecen al 80% del restante de pérdidas, el icono se representa de una

manera pequeia.

A continuacion, se presenta un ejemplo de un diagrama de bloques para una linea de

produccién, plasmando las maquinas que conforman dicha linea; y en cada méaquina los iconos para

las pérdidas encontradas, asi como el impacto que tiene cada una de esas pérdidas.
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Figura 12.
Mapa Visual de Pérdidas

@ Paro Menor
/), Modos de Defecto

. Barredura
+ Laminado

W Seguridad & Salud

4 Retrabajo

D Averia

 Ajustes

Nota: El diagrama de flujo ilustra la secuencia de operaciones y los tipos de problemas o acciones

asociados con cada etapa del proceso de produccion. Elaboracion propia

Si se hace un andlisis al anterior diagrama (mapa visual de pérdidas), se concluye lo
siguiente:

La maquina con menos impacto en pérdidas es la cortadora, ya que tiene un solo icono

que representa paros menores y su icono es pequefio.

La maquina que mas pérdidas representa es la tecno 1, que contiene 4 iconos de tamafio
grande que representan paros menores, modos de defecto, barredura y ajustes. Ademads, contiene
3 iconos pequefios que representan pérdidas por laminado, pérdidas por seguridad y salud y

pérdidas por retrabajo.

Segtin lo anterior, se puede concluir que los esfuerzos por realizar planes de mejora serian
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para la maquina Tecno 1, ya que representa la mayor pérdida para la linea de produccion. Los
mapas visuales de pérdidas deben ser actualizados en un periodo de 6 meses para poder realizar

un seguimiento a los posibles cambios que se ejecuten.

Variabilidad de Procesos de Produccion

No hay dos productos exactamente iguales porque los procesos mediante los cuales se
producen incluyen fuentes de variacion, incluso cuando estos procesos se desarrollen de una
forma planeada. Por ejemplo, las medidas de largo y ancho de una galleta pueden no ser idénticas
a causa del desgaste de los rodillos del molde, de la habilidad del operador o de la presion de los
contrarrodillos. Nada puede hacerse para omitir o disminuir por completo las variaciones en los
procesos, pero se puede tener la opcidn de investigar las causas de variacion a fin de
minimizarlas. En la siguiente figura se muestran los pasos para determinar la variacion del
proceso. Primero se debe tomar una serie de pequefias muestras y se les coloca en una escala
proporcional (eje horizontal). Después, en el eje vertical, se indica el nimero de veces que
ocurrieron (frecuencia). Eventualmente, después de un nimero de muestras, se tienen las
distribuciones mostradas. Las distribuciones difieren dependiendo de lo que revelaron las
muestras. Si solo se encuentran las causas de variaciones naturales en el proceso, entonces las

distribuciones seran similares.

Si aparecen causas de variaciones asignables (esto es, causas que no esperan como parte

del proceso), entonces las muestras produciran distribuciones inesperadas. (Gomez).
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Figura 13.

Variaciones de Proceso
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Frecuencia { e Prediccidon
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<+— Tamafio —»

Nota: Variaciones naturales y asignables. (a) Las muestras varian de una a otra; (b) pero forman
un patrén que, si es estable, es llamado distribucion. (¢) Las distribuciones pueden diferir en la
medida de la tendencia central, variacion, forma o cualquier combinacién de éstas. (d) Si solo se
presentan causas de variacion naturales, la salida del proceso forma una distribucion que es estable
a través del tiempo y es predecible. (e) Si se presentan causas de variacion asignables, la salida del
proceso no es estable a través del tiempo y no es predecible. Figura tomada de Roberto Paz y

Gonzalez Gémez. Control estadistico de procesos.

La idea es eliminar las variaciones asignables y mantener los procesos en los rangos de

control. A continuacidn, se muestran tres tipos de salida del proceso: primero se muestra un
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proceso que esta fuera de control; segundo, se evidencia un proceso bajo de control pero que no
se desempefia dentro de los limites de control; y tercero, se muestra un proceso bajo control que

se encuentra dentro de los limites deseados o establecidos.

Figura 14.

Control de Proceso

, (©
A Un proceso solamente
con causas o variaciones
naturales y produccién
dentro de los limites de
control establecidos.

Frecuencia

(b)
Un proceso bajo control
(inicamente estin presentes
causas de variacidon naturales)
pero que no se desempedfia
dentro de los limites de control
establecidos

Limite inferior
de especificacién

Limite superior
de especificacion

(=)

Un proceso fuera de control
con causas de variaciéon
asignables.

/
2 /4— Tamafio —»
. e

Nota: Control estadistico de procesos. Figura tomada de Roberto Paz y Gonzélez Goémez. Control

estadistico de procesos

Existen dos categorias en la variacion: causas comunes y causas asignables. Las primeras
son fuentes de variacion netamente aleatorias, no identificables e imposibles de evitar mientras se
utilice el procedimiento actual. (Gomez). Por ejemplo, una maquina para llenar cajas con tacos de
galletas no empacard la misma cantidad de galletas en toda la caja. Si el consumidor se diera a la
tarea de pesar cada taco de galletas por maquina y representara graficamente los resultados por
medio de un diagrama de dispersion, los datos tenderian a formar un patrén que suele describirse

como una distribucion.
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Si la variabilidad del proceso proviene Uinicamente de causas comunes de variacion, la
suposicion tipica es que se trata de una distribucion simétrica, donde la mayoria de las

observaciones se localiza cerca del centro. (Gomez).

Para la segunda categoria de las causas asignables, cualquier factor causante puede ser
identificado y eliminado. Por ejemplo, la misma maquina que empaca los tacos de galletas. En la
siguiente imagen se evidencia que las causas asignables modifican la distribucion de la
produccion de dicha méaquina. La curva gris representa la distribucion del proceso cuando solo
existen causas comunes de variacion. La linea negra ilustra un cambio en la distribucion debido a

causas asignables.

Figura 15.

Efecto de las Causas Asignables Sobre la Distribucion del Proceso.

anwdiu\\ Promedio Promedio
H N\
- \ \
Gramos Gramos Gramos
(a) Tendencia central (b) Variacion (c) Forma

Nota: (a) Las muestras varian de una a otra; (b) pero forman un patron que, si es estable, se llama
distribucion. (c) Las distribuciones pueden diferir en la medida de la tendencia central, variacion,
forma o cualquier combinacion de éstas. Figura tomada de Roberto Paz y Gonzélez Gomez.

Control estadistico de procesos.

Se dice que un proceso estd bajo control estadistico cuando la localizacion, expansion o
forma de distribucién no cambia con el tiempo. En la siguiente imagen se pueden evidenciar las

diferencias entre un proceso que esta bajo control estadistico y otro que no lo esta. En la figura (a)



49

una maquina se encuentra empacando diferentes distribuciones de peso a través del tiempo, lo cual
indica causas asignables que es preciso eliminar. En la figura (b) las distribuciones de peso son

notables a través del tiempo. En consecuencia, el proceso esta bajo control estadistico. (Gomez).

Figura 16.

Efecto de las Causas Asignables Sobre el Control del Proceso

(T Gramg,

(a) Fuera de control (causas asignables presentes) (b) Bajo control (no hay causas asignables)
Nota: La ilustracion visualiza la diferencia entre un proceso fuera de control y un proceso bajo
control, lo cual es crucial en el control de calidad y la gestion de procesos Tomado de Roberto

Carro Paz y Daniel Gonzéalez Gomez, Control estadistico de procesos.

Capacidad de Procesos

Las técnicas de control estadistico de procesos ayudan a realizar y mantener una
distribucion de procesos que no cambia en lo que se refiere a su media y su varianza. Los
acotamientos de control sefialan cuando cambia la media o la variabilidad del proceso. Sin
embargo, un proceso que se encuentra bajo control estadistico no siempre genera productos de

acuerdo con sus respectivas especificaciones de disefio porque los acotamientos de control estdn
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basados en la media y la variabilidad de la distribucidon del muestreo, no en las especificaciones

de disefio. (Gémez).

Esto se refiere a la capacidad para cumplir seglin las especificaciones de disefio de un
producto dado. Las especificaciones de disefio se expresan a menudo como un valor nominal u

objetivo y como una tolerancia, o margen aceptable por encima o por debajo del valor nominal.

Por ejemplo, el peso neto de la galleta tipo sandwich puede indicar un valor nominal de
50 gramos y una tolerancia de & 4 gramos. Esta tolerancia arroja una especificacion superior de

54 gramos y una especificacion inferior de 46 gramos.

El proceso de fabricacion de galletas debe ser capaz de producirlas dentro de esas
especificaciones de disefio, de lo contrario habria cierta proporcion de galletas defectuosas. En la
siguiente imagen se evidencia la relacion entre una distribucion de procesos y las
especificaciones superior e inferior para el proceso de fabricacion de galletas bajo dos
condiciones diferentes. En la figura (a) se puede observar que el proceso es capaz por los
extremos de la distribucion y se encuentra dentro de las especificaciones superior e inferior. En la
figura (b) en cambio, el proceso no es capaz porque produce demasiadas galletas por debajo del

peso inferior. (Gomez).
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Figura 17.

Relacion entre la distribucion de un proceso y las respectivas especificaciones.

Valor
nominal distribucion del proceso

Especificacion
inferior

Especificacion
supcrior

horas
800 1000 1200
(a) El proceso cs capaz
Valor
nominal

Especcificacion
inferior

Especificacion
supecrior

horas

800 1000 1200
(b) El proceso no ¢s capaz

Nota: El primer grafico (a) esta etiquetado como "El proceso es capaz" y muestra una curva de
distribucion normal centrada alrededor del "Valor nominal" de 1000 horas. La curva se encuentra
bien dentro de la "Especificacion inferior" de 800 horas y la "Especificacion superior” de 1200
horas, indicando que el proceso es capaz. El segundo grafico (b) esta etiquetado como "El
proceso no es capaz" y muestra una curva de distribucion normal también centrada alrededor del
"Valor nominal" de 1000 horas. Sin embargo, esta curva se extiende mas alla de la especificacion
inferior de 800 horas, indicando que el proceso no es capaz. Tomado de Roberto Carro Paz y

Daniel Gonzalez Gémez, Control estadistico de procesos.
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Durante el afio 2023 se tuvo una pérdida por variaciones de uso de semielaborado en los

productos de galleta tipo saindwich que representa el 3.1%. Para lo transcurrido en el afio 2024

hasta el mes de abril, la linea de produccion de galletas tipo sandwich presentaba un porcentaje

de pérdida por sobredosificacion del 2.6 %.

Metas

Se pretende reducir en un 40% la sobredosificacion de galletas tipo sandwich; gracias a
esto se logrard dar un ahorro de 352.8 millones de pesos y, desde luego, mejorar

significativamente el costo de fabricacion de la galleta tipo sandwich.

Figura 18.

Tendencia de la sobredosificacion para galleta tipo sandwich para el periodo 2023-2024

-3,5%

Tendencia del % Sobredosificacién en el 2023 - 2024

-3,0%

-2,0%

-1,5%

-0,5%

-2,90%

-2,60%

Nota: Se identifica la cantidad elevada del comportamiento de la sobredosificacion, para el cual se

inicia el proyecto buscando la reduccion de este tipo de pérdida para la linea de produccion de

galletas tipo sdndwich. Elaboracion propia.
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Equipo de trabajo
Figura 19.
Equipo de Trabajo
00
@ T

Nicolds Aguirre
Ingeniero de Operaciones.
’ ‘ '
* ' | 2 &
Gustavo Fandifio @
) £ 4 Auxiliar administrativo

4 , D
E ®
)
Diego Alzate - >
Maquinista = ; 2
@ César Pledrahita ; Isabel Cristina Calvo
\X%/, Duefio del Proceso & Especialista I&R
Lider Proyecto specialista
- .‘!!_“ ' (
A 3 ¢ Alexander Sénchez
Mecdnico Especialista
Norbey Duque

Operador Peters Luz Daniela Cortés
Auxiliar gestién Calidad

Nota: Muestra un organigrama o diagrama de flujo que representa a un equipo de trabajo con sus

respectivos roles y nombres. Elaboracion Propia.

El equipo de trabajo se conformo con personas de diferentes departamentos de la fabrica
con el fin de obtener diferentes perspectivas en los problemas encontrados. Se cuenta con un
mecanico especialista, persona idonea desde el punto de vista mecanico de cada una de las
maquinas que conforman la linea de produccion. Auxiliar en gestion de la calidad, persona que
ayudard a dar las garantias para que los cambios que se realicen en los procesos no alteren la
calidad del producto. Operador Petter, persona encargada de verificar y operar el funcionamiento
de los equipos encargados del empaque final del producto; esta persona ayudara a comprender
desde un punto de vista operativo el proceso antes de entregarlo al mercado. Maquinista y

auxiliar administrativo, persona encargada de llevar a cabo la estandarizacion del proceso, la



elaboracion de los principios de operacion y el mapa visual de pérdidas. Ingeniero de procesos,
especialista en innovacion y desarrollo, lider del proyecto y facilitadores de los recursos para la

solucion de problemas.

Cronograma de Trabajo para el Desarrollo del Proyecto

Figura 20.

Cronograma de Trabajo para el Mes de Mayo

Mayo

123456789 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Definicién
Extraccion de infomacién de SAP, DMO

Organizacion y segmentacion de la informacion
Andlisis y estructuracion de la informacion

Definicién del Equipo

Medicién
Planeacién de las mediciones

Segmentacion de la Linea para realizar
mediciones
Medicidn de la referencia a intervenir

Analisis
Analisis de la medicién

Capacidad de proceso

Desarrollo de ACR

Implementacion
Estandarizacién de proceso

Implementacion de acciones

Control
Cumplimiento y sostenibilidad de estandares




Figura 21.

Cronograma de Trabajo para el Mes de Junio

Junio

12 3 456 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30|

Definicion

Extraccion de infomacién de SAP, DMO
Organizacién y segmentacion de la informacion
Analisis y estructuracion de la informacién

Definiciéon del Equipo

Medicién

Planeacién de las mediciones

Segmentacidn de la Linea para realizar
mediciones
Medicién de la referencia a intervenir

Linea sin prod

Linea sin prod

Analisis

Andlisis de la medicién
Capacidad de proceso

Desarrollo de ACR

Implementacion

Estandarizaciéon de proceso

Implementacién de acciones

Control

Cumplimiento y sostenibilidad de estandares

Figura 22.

Cronograma de Trabajo para el Mes de Julio

Julio

123456 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Definicidn

Extraccién de infomacién de SAP, DMO
Organizacién y segmentacion de la informacion
Analisis y estructuracion de la informacién

Definicién del Equipo

Medicion

Planeacién de las mediciones

Segmentacion de la Linea para realizar
mediciones
Medicién de la referencia a intervenir

Analisis

Analisis de la medicion
Capacidad de proceso

Desarrollo de ACR

Implementacién

Estandarizacion de proceso

Implementacién de acciones

Control

Cumplimiento y sostenibilidad de estandares
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Figura 23.

Cronograma de Trabajo para el Mes de Agosto

Agosto

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

Definicién

Extraccidn de infomacién de SAP, DMO
Organizacion y segmentacion de la informacién
Analisis y estructuracién de la informacién

Definicidon del Equipo

Medicidn

Planeacién de las mediciones

Segmentacion de la Linea para realizar
mediciones
Medicién de la referencia a intervenir

Andlisis

Anélisis de la medicién
Capacidad de proceso

Desarrollo de ACR

Implementacion

Estandarizacion de proceso

Implementaciéon de acciones

Control

Cumplimiento y sostenibilidad de estandares

Figura 24.

Cronograma de Trabajo para el Mes de Septiembre

Septiembre

123456 78910 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Definicion

Extraccidon de infomacién de SAP, DMO

Analisis y estructuracidn de la informacién

Definicion del Equipo

Organizacion y segmentacion de la informacién

Mediciéon

Planeacién de las mediciones

Segmentacion de la Linea para realizar
mediciones
Medicién de la referencia a intervenir

Andlisis

Anélisis de la medicién
Capacidad de proceso

Desarrollo de ACR

Implementacién

Estandarizacién de proceso

Implementacién de acciones

Control

Cumplimiento y sostenibilidad de estandares

[ o o
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Figura 25.

Cronograma de Trabajo para el Mes de Octubre

Octubre

123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Definiciéon

Extraccidn de infomacion de SAP, DMO

Organizacion y segmentacion de la informacion
Analisis y estructuracion de la informacién

Definicién del Equipo

Medicién
Planeacioén de las mediciones

Segmentacion de la Linea para realizar
mediciones
Medicién de la referencia a intervenir

Analisis

Analisis de la medicién

Capacidad de proceso

Desarrollo de ACR

Implementacion

Estandarizacion de proceso

Implementacion de acciones ‘

Control

Nota: El cronograma muestra un plan detallado de actividades dividido en cinco fases:
Definicion, Medicion, Andlisis, Implementacion y Control. Cada fase contiene varias tareas
especificas con barras de colores que indican la duracion de cada tarea a lo largo del mes.

Elaboracién propia.

El proyecto se realiza en un lapso de 6 meses, siguiendo los pasos de la metodologia
DMAIC (definicion, medicion, analisis, implementacion y control). Para la fase de medicion se
realiza la extraccion de los datos de la linea de produccion desde las bases de datos de la
compaiiia; se organiza y se estructura la informacion para tener mas claridad de los puntos a

trabajar. Finalmente se define el grupo de trabajo.

En la fase de medicion, como su nombre lo indica, se realizan las mediciones en los

diferentes puntos de la linea de produccion, llevando una base de datos de los resultados

57
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obtenidos; con ello se busca identificar donde ocurren las principales desviaciones en cuanto a la

sobredosificacion.

En la fase de analisis, se llevan los datos a herramientas de estadistica como Q-stat. NET
para determinar el comportamiento de los datos y la capacidad del proceso, basado en los limites
requeridos, para obtener un buen rendimiento. En esta parte del desarrollo del proyecto se
implementan herramientas de analisis para determinar la fuente raiz del problema y generar

planes de accidon que puedan contribuir a las mejoras de los procesos.

En la fase de implementacion, se lleva a cabo la actualizacion o la creacion de los
diferentes estandares de los procesos o el manejo de estos. El fin tltimo de los estandares es crear
una estabilidad en los diferentes escenarios que se puedan presentar; asi mismo que las diferentes
personas que participan en el proceso de la elaboracion del producto lo puedan realizar siempre
bajo unas condiciones ideales. Si se implementa y se practica este tipo de herramientas, se logra

disminuir la variabilidad en las diferentes etapas de los procesos.

La ltima fase de control es una de las mas importantes, ya que es crucial garantizar que
todos los cambios implementados y las mejoras obtenidas se mantengan a lo largo del tiempo. La
cultura y el compromiso son pilares fundamentales para lograr tal sostenibilidad. Es importante
destacar la conservacion de las condiciones bésicas de los equipos de la linea de produccion, asi
mismo las caracteristicas idoneas de las materias primas y otros insumos directamente

relacionados con el proceso.
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Estandar para el Orden de la Adicion de los Ingredientes en la Fase de Preparacion de

Figura 26.

Masas

Elaboracion de la crema para la galleta tipo sandwich.

Ingredientes Codigo 1. Efrain Arcila/ 2, Femarfdo Espinoza/ | 3.Albino B.uimgol Estindarintsros Parimetros Teomede I cmpreon b ciones
CREMA Gonzalo JairSanta Gabriel permitidos
Grasa hidrogenada 40000751 2 1 2 2
Esencia 40000473 3 3 3 3
Salyodada 40000782 3 4 4 3
Oleina de Palma 43714750 4 5 5 4
Lecitina 43842493 1 2 1 1
5 Material compacto, en arranques comentario
Azlicar Pulverizada 43621866 7 59 6 operador 2 cambio en tiempos
6 Panela algunas ocasiones se compacta
Cocoa+Panela 111162392 + 4000781 5 6 F/ comentario operador 2
Malta 43870172 6 7 8 7
Glucosa 43121832 6 8 9 8
Tiempo de mezclal
Grasa +azicar= 100
X segundos
Pemolbael 1234567 mecla | 123456789merca | 12.3456789 | 12345678, |0 0P| Gpores-+lcitina= 160
90rpm 80-100 rpm mezcla80 rpm mezcla 90 rpm segundos
Material compacto comentario operador 2y
Suero 40001037 1 1 1 1 3, cambiatiempos y orden deingredientes.
Suero permeado 43072009 2 2+4kmaltodextring | 2+4kmaltodextrina 2
Tiempo de mezcla 2
Tiempo Mezcla 2 Mezcla 60 segundos | Mezcla40-70 segundos | Mezcla70 sesundos | Mezcla 60 segundos | 90-120rpm Mezcla 180 segundos

Nota: "Elaboracion de la crema para la galleta tipo SANDWICH". La tabla esta dividida en varias

columnas y filas que detallan los ingredientes necesarios para la crema, sus codigos y las cantidades

especificas utilizadas por diferentes personas (Efrain Arcila/Gonzalo, Fernando Espinoza/Jair

Santa, Albino Buitrago/Gabriel) y el estdndar interno. Elaboracion propia.

Existe un orden en la adicion de los ingredientes y la preparacion de los semielaborados.

Esto garantiza que se cumplan ciertas condiciones que ayudan a que los procesos posteriores

puedan tener un desarrollo satisfactorio. Por tal motivo, se realiza una encuesta con las personas

encargadas en la fase del proceso de la elaboracion de las cremas, con las siguientes conclusiones:

La adicion de los ingredientes es muy similar en los tres escenarios, por lo cual no genera

un impacto o cambio significativo en el resultado final.
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Los tiempos de mezclado para la preparacion de las cremas varian en los tres escenarios vy,
dada la teoria, puede generar un impacto evidente en la textura final de las cremas del producto,

lo cual puede impactar de manera positiva o negativa los procesos posteriores.

Muestreo antes de Empezar a Aplicar las Acciones Correctivas

Figura 27.

Muestreo de galletas por anillo de los rodillos estampo

[ uestreo de  2-26 de juno

< { [ i ¢ q 1( 11 12 1: 14 1t 1¢ 17 1€ 1
3,51 3,51 3,6% 3,52 3,5¢ 3,5 3,51 3,48 3,5% 3,4¢ 3,4 3,4 3,4 3, 3,5 3,4¢ 3,5! 3,50 3,6:

3,4 3,5¢ 3,5¢ 3,51 3,5¢ 3,5 3,5, 3,4] 3,48 3,4 3,4 3,4 3,4 3,5 3,5 3,4¢ 3,5 3,5 3,5
3,5¢ 3,50 3,57 3,5¢ 3,5¢ 3,5 3,52 3,45 3,4¢ 3,4¢ 3,4 3,4, 3,4 3, 3,5 3,4 3,5! 3, 3,5,
3,60 3,5¢ 3,6( 3,60 3,5¢ 3,5 3,51 3,45 3,50 3,4¢ 3,4 3,4 34 3,5 3,5. 3,5 3,5 3, 3,4
3,6¢ 3,5¢ 3,6% 3,64 3,60 3,6 3,5i 3,5: 3,51 3,4¢ 3,4 3, 3,4 3,5 3, 3,5 3,5! 35 3,5.
3,5¢ 3,5¢ 3,6% 3,6% 3,61 3,6 3,5¢ 3,5¢ 3,51 3,4¢ 3,5( 3, 3,4 3,4 3,4 3,4¢ 3,5 3,5 3,5,
3,5¢ 3,57 3,6% 3,60 3,5¢ 3,6( 3,61 3,5¢ 3,5¢ 3,5 3,4 3, 3,4 3,5 3,4 3,4¢ 3,5 3,5 3,5
3,5¢ 3,62 3,6% 3,62 3,5¢ 3,5¢ 3,6¢ 3,5: 3,5¢ 3,5 3,5 3,5 3,4 3,4 3, 3,4¢ 3,5 3,5 3,5
3,51 3,5¢ 3,67 3,6% 3,51 3,5/ 3,62 3,51 3,5¢ 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5. 3,5 3,5¢ 3, 3,4 3,4
3,51 3,60 3,5¢ 3,61 3,5¢ 3,6" 3,5¢ 3,51 3,5% 3,4¢ 3,5, 3,5, 3,5. 3,5 3,5! 3,6 3,5! 3,4 3,4
3,52 3,60 3,5¢ 3,5¢ 3,51 3,5¢ 3,51 3,45 3,5¢ 3,5 3,5, 3,5 3,5 3,5 3,5 3,6¢ 3,5 3,5 3,5
3,5 3,5¢ 3,57 3,5: 3,5¢ 3,5¢ 3,5¢ 3,5¢ 3,5¢ 3,51 3,5 3,5, 3,5 3,5 3,5, 3,5¢ 3,6 3,6! 3,50
3,4 3,57 3,5¢ 3,5¢ 3,51 3,5¢ 3,52 3,50 3,51 3,4 3,4 3,5 3,4 3,5, 3,4 3,5¢ 3,5! 3,6 3,5
3,4 3,61 3,5¢ 3,5¢ 3,5¢ 3,5¢ 3,51 3,5¢ 3,47 3,4¢ 3,4 3, 3, 3,5, 3,5 3,5/ 3,50 3,5! 3,5
3,50 3,60 3,62 3,5¢ 3,5¢ 3,5 3,5¢ 3,51 3,45 3,4 3,4 3,5 3,4 3,5 3,5, 3,5 3,5, 3,50 3,5

Nota: La tabla muestra las mediciones de peso durante la fase de laminacion de una galleta tipo
sandwich. Este muestreo tiene como objetivo validar la variabilidad en el peso de las galletas
producidas. El rodillo estampador utilizado en el proceso de laminacién estd compuesto por 20
anillos, y cada anillo contiene 15 estampas. En la tabla, las columnas numeradas del 1 al 20
representan cada uno de los anillos del rodillo, mientras que las filas de cada columna representan
las 15 estampas asociadas a cada anillo. La recoleccion de estos datos permite identificar la
variabilidad en el peso de las galletas producidas en diferentes partes del rodillo estampador y asi
evaluar la consistencia del proceso de laminacion. Esto es crucial para asegurar la calidad y

uniformidad del producto final. Elaboracion propia.

2«

3,4
3,4
3,5,
3,4
3,4
3,4
3,4
3,4
3,4

3,5
3,4
3,4
3,4
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Capacidad de proceso para la galleta tipo sandwich obtenida con Q-STAT

Informe del Capability Sixpack del proceso para galleta T Sandwich
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Nota: La imagen muestra un "Informe del Capability Sixpack del proceso para galleta T

Sandwich". Este informe incluye varias graficas y estadisticas que permiten analizar la capacidad

del proceso de produccion de las galletas. Elaboracion propia.

A continuacidn, se presenta un analisis detallado de la capacidad del proceso a corto y

largo plazo:

Grdfica I (Valor individual):

Esta grafica muestra los valores individuales de las mediciones del proceso a lo largo del

tiempo.



Los limites de control superior (LCS) y de control inferior (LCI) son 3.6347 y 3.4369,

respectivamente.
La media (X) es 3.5358

Grdfica de rangos moviles:

Esta grafica muestra los rangos moviles de las mediciones.
El limite de control superior (LCS) es 0.1215
La media del rango movil (MR) es 0.0372

Histograma de capacidad:

El histograma muestra la distribucion de las mediciones del proceso.

Las  especificaciones son  Limite de Especificacion Inferior (LEI) = 3.3

Limite de Especificacion Superior (LES) =3.5
Se presentan dos curvas: una para el largo plazo y otra para el corto plazo.

Grdfica de probabilidad Normal:

Esta grafica muestra la probabilidad normal de las mediciones.

El valor de AD es 2.061 y el valor de P es < 0.005, lo que indica que los datos no siguen

una distribucidén normal.

Grdfica de capacidad:

Se presentan las estadisticas de capacidad del proceso tanto a corto como a largo plazo.

Corto plazo:



63

Desviacion estandar: 0.03297

Cp: 1.01

Cpk: -0.36

PPM: 861221.06

Largo plazo:

Desviacion estandar: 0.05057

Pp: 0.66

Ppk: -0.24

PPM: 760526.07

En resumen, el analisis de capacidad del proceso muestra que el proceso tiene una
capacidad limitada tanto a corto como a largo plazo, con valores de Cpk y Ppk negativos, lo que
indica que el proceso no esta centrado dentro de los limites de especificacion. Ademas, los altos
valores de PPM sugieren que una gran cantidad de productos no cumplen con las

especificaciones.



Resultados

Elaboracion del Mapa Visual de Pérdidas

Figura 29.

Mapa visual de pérdidas para la linea de produccion de galletas tipo sandwich

. Modos de defecto

MAPA VISUAL DE PERDIDAS - SEMESTRE | - 2024

O Paros menores AFallas de procesa *SeguridadPSalud

l:l Averia <> Retrabajo

MEECLAS

Ratary

——

Ao e

OO0

MULTIPACK
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Nota: La imagen es un mapa visual de pérdidas para el primer semestre de 2024. Muestra

diversas maquinas de una linea de produccion, entre ellas: MEZCLAS, Rotary, HORNO, HSD,

SR y MULTIPACK. Cada tipo de pérdida esta representado por un simbolo y color especifico,

seglin se indica en la leyenda a la derecha del mapa. Los tipos de pérdidas incluyen modos de

defecto, paros menores, fallas de proceso, seguridad/salud, barredura, averia y retrabajo. La

leyenda también clasifica el tamafio del impacto de cada pérdida como grande o pequeiio.

Elaboracion propia.

Aunque la maquina SR registra la mayor cantidad de pérdidas, los esfuerzos se centraran

en la maquina Rotary. Esto se debe a que las fallas de proceso en la Rotary estan directamente

relacionadas con problemas de sobredosificacion en la linea de produccion para galletas tipo
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sandwich. Este enfoque es crucial para abordar y mitigar los problemas que afectan la eficiencia

y calidad del proceso productivo.

Figura 30.

Tabla de listado de eventos de la linea de produccion.

Sub categoria Duraciéon Duracion
Original Li n Original Equipment n Categoria original E original E (s) n (minn Comentario ﬂ
EMPMAQL1  Empacadora SIG HSD 074977 Paradas no planificadas Paros menores 240 4,00 [Atasco de galleta en canales]
EMPMAQL1  Empacadora SIG HSD 074977 Paradas no planificadas Paros menores 240 4,00 [Atasco de galleta en canales]
EMPMAQL1  Empacadora SIG HSD 074977 Paradas no planificadas  Paros menores 180 3,00 [Atasco de paquetes en banda ZW]
EMPMAQL1  Empacadora SIG SR 095255 Paradas no planificadas Paros menores 72 1,20 [Empalmes fallidos]
EMPMAQL1  Empacadora Multipack SIG SB 095309  Paradas no planificadas Paros menores 600 10,00 Espera de producto
EMPMAQL1  Empacadora SIG HSD 074977 Paradas no planificadas Paros menores 360 6,00 [Atasco de paquetes en banda ZW|]
EMPMAQL1 Empacadora SIG HSD 074977 Paradas no planificadas Paros menores 300 5,00 [Atasco de galleta en canales]

Nota: Esta tabla permite identificar y analizar los eventos que causan interrupciones en la

produccion, facilitando la creacion del mapa visual de pérdidas. Elaboracion propia.

La linea de produccion de galletas tipo séndwich se compone de varias etapas. El proceso
comienza con la fase de mezclado, donde se preparan las masas. A continuacion, en el area de

laminacion, un sistema de rodillos tipo Rotary forma las galletas.

El siguiente paso es el horneado, donde se aplica calor a las galletas para extraer un
porcentaje de humedad, contribuyendo asi a su desarrollo. Posteriormente, las galletas son

transportadas por una serie de bandas para que se enfrien antes de llegar a la zona de empaque.

Finalmente, las galletas se ensamblan como sandwiches con crema y se empacan
mediante dos maquinas: HSD y SR. En la ultima etapa del proceso, los paquetes individuales son

agrupados en paquetes de ocho, por una maquina multipack.

En la elaboracion del mapa visual de pérdidas se determind que las méaquinas criticas son
las del area de empaque final (HSD y SR), ya que existe una serie de factores que incrementan

significativamente las pérdidas. A continuacion, se mencionan dichos factores:
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Paros menores: alta cantidad de paradas menores a 10 minutos a causa de pequefias fallas

en los sistemas de los equipos.

Averias: alta cantidad de paradas que superan la barrera de los 10 minutos a causa de

fallas complejas que ocurren y que toman largos lapsos de tiempo para una solucion.
Retrabajo: alta cantidad de la generacion de retrabajo debido a fallas del proceso.
Barredura o desperdicios: alta cantidad generada de barredura debido a fallas del proceso.

Cabe resaltar que la clasificacion de esta pérdida es porque el producto tiene contacto

directamente con areas contaminadas y por lo tanto se clasifica como desperdicios o barreduras.

Sin embargo, en la fase de Rotary (proceso de laminado y formado de la galleta mediante
una serie de rodillos) se evidencia una pérdida grande por fallas del proceso, debido a las
variaciones que ocurren en el producto. En esta fase se puede evidenciar las situaciones que
desencadenan los problemas de sobredosificacion, situacion que se refleja en la zona de empaque
donde se entregan productos con pesos muy elevados en comparacion con lo que se declara en el

peso neto del paquete.
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Elaboracion del Principio de Operacion
Figura 31.
Depositado de Crema.

Principio de Operacion PETTER (HSD)
R e T T

1 Dibujo esquematico Secuencia Ideal de Operacién

Condiciones requeridas de Proceso

|

®©

1 U| or: ci
Didmetro Superior: 77,1 cm

© Diametro Inferior: 55 cm
Diametro de la tapa : 82 cm

La crema es depositada . C:'spacid'eu? Méxima de la olla: 237 kg
Snlaolla atemadars i e D Nivel minimo recomendado: 118 kg
Profundidad de la olla: 76 em
) Material de acero inoxidable

.

Peso especifico de la crema:
0,92 g/em?. - 1,25 g/em?.

Figura 32.
Movimiento de Agitador

Principio de Operacion PETTER (HSD)

Descripeion del Principio de Operacion refe ias galleta tipo sdndwich
/2_\ Nibujo esquematico Secnencia Tdeal de Operacion Condiciones requeridas de Proceso

@

@ Sentido del giro debe de ser cortrario a las
~  manecillas del relog

*  Longitud total del brazo agitador: 121 cm

Ta ilizad: *  Diametro: 16 mm

2 crema es movilizada . -

continuamerie por un Angulos del inclinacién:
Pesc especifico do la crema:
brazo agitador que parantiza ,
0,92 g/cm?®. — 1,25 giem®.
que la crema no se atasque 5 e
*  Material de acero inoxidable
en las paredes da la olla_




Figura 33.

Desplazamiento de la Crema
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Secuencia Ideal de Operaciéon

Condiciones requeridas de Proceso |

-

w
A
g
=
LE.
S

®

La crema es dasplazada
continuamente por un disco
agitador

Sentido del giro debe de ser contrario a las
manecillas dal reloj.

El disco agitador se compore de 8 aspas
que garantizan un flujo de crema constante
hacia el tornillo sin fin Las aspas cumplen
con las siguientes especificaciones.

Alwra: 5,7 cm

Longitud: 11,2 cm

Diametro: 5,2 mm

Diametro total del disco: 47,3 cm.
Posicion del aspa: desviacién horizontal de
95° apuntando hacia afuera, acorde al
sentido de giro del disco.

Peso especifico de la crema:

0,92 g/em?®. — 1,25 g/cm?.

*  Material de acero inox:dable

® ®

© 60

Figura 34.

Transporte por el Tornillo Sin-fin

Secuencia Ideal de
Operacién

Condiciones requeridas de Proceso

@

La cremaes
transpertada por un
tornille sin fin

A ) Longitud del tornillo sin fin: 27,6 cm
Ntmerc de hélices: 6

+  Profundidad del aspa : 12 mm

+  Diimetro del tornillc sin fin: 21 mm

*  Material de acero inoxidable
El tornillo sin fin cuenta con un buje de
alineacidn en teflén que dzbe cumplir las

especificacicnes:
*  Diimetro: 37 mm
+  Longitud: 10 cm




Figura 35.

Entrega a la Bomba

Principio de Operacion PETTER HSD
Descripcion del Principio de Operacién referencias galleta tipo sindwich
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5 ) Dibujo csquematico

Secuencia Ideal de
Operaciéon

Condicioncs rcqueridas de Proceso

O

Lacresmaes
transportadz por una
luberia gue le recibe
al tomillo sir finy le
entrega ala bomka

Didmelro de salida. 38 mn

© 0@

Diametro de entrada: 34 mm
Longitud: 33,8 cm

Material de acero inoxidable.
Peso especifico de 1a crema-

0,92 g/c® - 1,25 g/em®.

tubo cuenta con una union telescopica con
Tuerca de sujecién a la olla
Triclan ala homha
Aunbas scn de melerial en acero moxidatle

Figura 36.

Ingreso a la Bomba

Principio de Operacion PETTER HSD

Al o sindn

S ia Ideal de Op

de Proceso

®

La crema ingresa a ura
bomba.

La coraza es la que aloja los 15bulos,

A ) Didmetro de entrada y de salida de la

coraza: 34,5 mm.

Material de acero incxidable
Peso especifico de la crema:
0,92 giem® - 1,25 g/em®.
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Figura 37.

Funcionamiento de la Bomba.

Secuencia Ideal de acién Condiciones requeridas de Proceso I

@ Consta de dos 16bulos (superior e inferior)
que van encajados de manera precisa. la

cual iza que se pueda impulsar la

crema correctamente.

Numero de crestas del estriado : 11

con la ranura de encaje.

Como parte de una condicién esencial

se cuenta con dos retenedores en la

La crema es impulsada en la
parte interna de la bomba ®

por un par de lobulos carcasa que garantizan un selle

adecuado entre la carcasa y el eje de la
bomba.

*  Material del O-ring o retenedor: viton
de grado alimenticio

*  Diametro: 47 mm.

Figura 38.

Partes de la bomba

Dibujo esquematico Secuencia Ideal de Operacién Condiciones requeridas de Procesa |

Para garantizar un proceso :deal de
operacidn se deben cumplir con las
siguientes caracteristicas

Debe cumplirse la secuencia de armado de

la carcasay los 16bulos.
Poner adecuadamente la carcasa en la
bomba.

Poner de una forma precisa y al
tiempo ambos I6bulos, de tal manera
que encajen correctamente en la

La crema es impulsada en la
parte interna de la bomba

por un par de lobulos
carcasa.

@ Ajustar los 16bulos con las tuercas de
sujecién

@Pone( adecuadamente la tapa de la
carcasa asegurandose de que tenga el
o-ring
Ajustar la tapa de la carcasa con las
chapolas
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Figura 39.

Transporte de la Crema

Para garantizar un proceso ideal de
operacidn se deben cumplir con las
siguientes caracteristicas del codo de la
tuberia:

A) Didmetrc de salida: 47,6 mm
Didgmetrc de entrzda: 34,4 mm

La crema es transportada Angulo de inclinacién de 90°

por un codo de tuberia que Material en acero inoxidable

le recibe a la bomba. Ajustado ala bomba con triclan

*  Peso espzcificc de la crema:
0,92 g/cm?. — 1,25 g/em?.

Para garantizar un proceso :deal de
operacion se deben cumplir con las

siguientes caracteristicas de la tuberia:

@ Didmetre de entrada y de salida de:

47 mm

® Longitud: 133 cm
La crema es transportada Inclinacién - 40 ©

por una tuberia quele Material de acero incxicable.
recibe al codo y le hace @ Ajustado al codo y al estarcider con
entrega al estarcidor. tuerca de sujecion
*  Peso especificc de la crema:

0,92 g/. cm’= 1,25 gfem?.

Figura 40.

Ingreso al Estarcidor

Condiciones requ

Qo

Longitud: 64,7 cm @
Diametro de entrada: 40,7 mm
Diametro de salida: 40,21 mm
Longitud del orificio: 32 mm
Ancho orificio interno: 10,7 mm

La crema ingresa por la parte
interna del estarcidor
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Figura 41.

Inyeccion de la Crema

Secuencla Ideal de Operaclén Condiclones requeridas de Proceso

‘A Longitud de la primara parte del

62\ estarcidor: 10 cm
] (B) Lonsind dea segurdaparte del
d cm

* Longitud de la tercera parte del
estarcidor: 12 cm

C\ Diametro de los acoples da las
partes del estarcidor: 5,7 cm

D ) Empaques ce 7.6 mm de didmetro
entre los acoples.

*  Cantidad de orificios en la segunda
parte del estarcidor: 6
Drametro de los orificios de
inyeccioén de la crema: 22,82 mm

CF Didmetro del cje interno del

orificic: 9,4 mm.

*  Peso especifico de la crema:

0,92 g/em3. —1,25 g/em?.

T.z crema ps inyectada por los
orificios del estarcidor

Figura 42.

Bloqueo de Cuchilla.

Dibujo esquematico Secuencia Ideal de Operacion Condiciones requeridas de Proceso

G

La crema es

bloqu(‘eada enel ® Longitud de la cuchilla: 40 cm
estarcidor por una Longitud de la cuchilla: 18 cm

cuchilla cuando la © Ancho: 3,5 cm semicurvo
maquina se detiene
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Figura 43.

Corte de la Crema

Principio de Operacion PETTER HSD

Descripcién del Principio de Operacién referencias galleta tipo séndwich

Dibujo esquemitico Secuencia Ideal de Operacién Condiciones requeridas de Proceso

| La crema es cortada
por un alambre de
corte al momento de
ser depositada sobre la Material del alambre: Acero

| galleta inoxidable

| Longitud del alambre: 78,6 mm

Diametro del alambre: 1,6 mm

Nota: El sistema de depositado de crema esta disefiado para aplicarla de manera uniforme sobre
las galletas tipo sdndwich. Este sistema consta de varios componentes clave que aseguran la
precision y eficiencia del proceso. El objetivo principal de establecer este principio de operacion
es restaurar las condiciones basicas del sistema y trabajar bajo parametros estandarizados. Esto no
solo garantiza la calidad del producto final, sino que también mejora la eficiencia del proceso y

reduce desperdicios. Elaboracion propia.

La creacion del principio de operacion se realiza con el fin de conocer el funcionamiento
ideal de la relacion entre el componente y el producto y, asi mismo, identificar las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas. Para este caso se cre6 el principio de operacion del sistema de
alimentacion de crema de la maquina de empaque para la galleta tipo sandwich. Gracias a la

informacion recolectada se logro6 identificar ciertas falencias que influian en la sobredosificacion

del producto:
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Se identifica la necesidad de crear un método para el seguimiento de las caracteristicas
cualitativas de la crema para la galleta tipo sandwich, con el fin de que la relacion componente -

producto en el sistema de alimentacion de la crema sea buena.

Se identifica la necesidad de crear un estandar operativo para la elaboracion de la crema,
con el fin de brindar una mayor estabilidad en los procesos posteriores y que se pueda cumplir

con las caracteristicas requeridas del producto.

Los principios de operacion buscan una restauracion de las condiciones basicas en los
sistemas de los equipos y asi mismo mejorar los procesos para que los semielaborados cumplan
con unas condiciones ideales en la relacion componente - producto, buscando estabilidad y
reduciendo los problemas imprevistos como paradas, desviaciones de calidad y pérdidas por
sobredosificacion. Sin embargo, se debe tener en cuenta que estos documentos deben ser
actualizados cada vez que exista una modificacion en algln sistema del equipo o modificacion en
las caracteristicas del producto. Es importante tener la consideracion por parte del departamento
técnico, el departamento de calidad, el departamento de seguridad y el departamento de
produccion, con el fin de alcanzar un punto de equilibrio en la informacion, donde no se entre en

conflicto con ninguna de las areas ya mencionadas.



Estandarizacion de Procesos en el Area de Creacion de Cremas

Figura 44.

Etapa 1 Elaboracion de Cremas.
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Linea Sector F’uesro Producto o
Diagl’ama de 'rubajo esténdar Una Galleteria Crerrle’r::'l‘::x. 2 Fabricacién crema
Equipo de proteccion personal o colectivo Dispositivos/Herramientas
A BN e i N=| E~NL | e[s0E
Mascara Full
gﬁxa:,:ﬁg Pml_e_c. Gafas Tapabooas Gu_anlesde cf:l:zz:ﬁli:a Esl’iba_dor Cepilo | Espétula| Balde Béscula | Cole pato! Elsdlrl::ﬁ:é Batidor Palade Wypall | Escoba | Recogedor
sequidad auditiva 95 poliuretano parapolvos eléctrico verde | wverde | blanco bavsal acero
finos

12 minutos

Transporte y verificacién de materia prima desde
PS4 a cuarto de cremas segun el programa de.
produccién.

3 minutos

Alistar cocoa (Se transportan 25.5 kg desde PSA,

suficientes para 3 preparaciones de crema). Este

proceso se realiza aproximadamente 3 veces por
tumno.

2 minutos

Pesarpanelay cocoa (barracho, enla
misma bolsa panela + cocoa).

il S I

N | [ I 1 I

L5 I |

Wl [ T T T 1

Figura 45.

Etapa 2 Elaboracion de Cremas.

2 minutos

Pesar suero de leche por y suero permeado.

= 40 segundos

Medir lecitina de soya (canecanegra).

¥

e
1 60 segundos

Programar en GSE receta para adicionar
azdeary en el PLT 400 verificar los tiempos
de mezclaparalarecetal 1

28 segundos

Verificar la cantidad de azdcar en el
sistema OGA (Se alimenta latolva, segdn
el requerimiento del turno)

32 segundos

Adicionar Lecitina de soya alaolla.

[H [ I [T 1 [l [ I [T I N | [T T T T Wl T T T T [ ] [ T T T T
. i v . Tiempo parcial oy R - 4 °

Linea de Inspeccién  |Inspeccionde|  Medio Cide(req) |Procedimiento alerta (:Qué hago si necesito ayuda?)

Emergencia | Seq.Alimento calidad Ambiente Sequridad trabajo

N'Documento | Revisién | Fecha Madificacién Impresion Aprobacién

1

Emzor |

Ciidd | _SAE | Getordchm
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Figura 46.

Etapa 3 Elaboracion de Crema

. Linea Sector Puesto Producto o actividad
Diagrama de trabajo estandar | Cremerolaur.de = g
Uno Galleteria e Fabricacién crema
Equipo de proteccion personal o colectivo Dispositivos/Herramientas

1 24N |3 4 5 6 if /

[ 4
A ' & g3 N | < I 2>
B P:Iascavagull —_—

otas con ace media ’ " . stibador

puntera de P\;‘?"?‘ Monogafa Tapaggcas by Gulgnles de | oraconfito Esll‘lbagior Cepglo Espa;ula bl?alde Bascula | Cole pato| hidriulico | Batidor Palade ‘Wypall | Escoba | Recogedor
segulidad auditiva s poliuretano para pOIUOS electrico verde verde lanco manual acero

finos

3 n’\‘mutos 10 segundos

2,6 minutos 15 segundos
Adicionar grasa hidrogenada.

| 10 segundos
- . Adicionar oleina y azlcar. En el sistema -
Adicionar esenciay sal. 0GA Adicionar borracho de cocoa + panela
| O O

[ [ Jlel T T T T]

Adicionor maita.

wl [ T T T T Jel TTTTT

Figura 47.

Etapa 4 Elaboracion de Crema

2 minutos

Iniciar tiempo de primera fase de la
mezcla 90§, simultaneamente realizar

Iniciar tiempo de segunda fase de
Adicionar glucosa deshidratada. las Sty acercarsveralice; (29ka) ¥ Adicionar suero duice. Adicionar glucesa (14kg) mezcia; S\muﬂcqeomeme
glucosa (4 kg). realzor 55°.
Velocidad aspas 110 vps y velocidad
raspador 22 vps
wl 1 [ 23] | wl 1 [ 2 [afal [ J[wla1l2laf6] [ [[w[1l2f3Tal [ [[w[12]a] [ ]
Lineade Inspeccién | Inspeccién Medio Seguridad Tiempo parcial o ; A f P ?
Ermeatty | ot [ e RS Ciclo(s2q) | Procedimiento de alerta (2Qué hago si necesito ayuda?)
4119 o ‘ A {h K22 [sequirlasindicaciones del QMS
MN*Documento | Revisidn Fecha Modificacién Impresisn Aprobacién
: Emisor Calidad SHE Gestor de Area
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Figura 48.

Etapa 5 Elaboracion de Crema.

Linea Sector Puesto Producto o Actividad

Diagrama de trabajo estandar

Cremero{ aux.
de cremas

Uno Galleteria Fabricacion crema

Equipo de proteccién personal o colectivo Dispositivos/Herramientas

2 e & W e (N EHNLW |70

Mascara Full
Botas con
puntera de

Proteccién Tapabosas N- |Guantes de| facemedia Estibador | Cepillo Balde Estibador
Sequridad %

o Monogafas 5 cara con filtro Espatula Bascula |Cole pato| hidraulico | Batidor
auditiva poliuretano

parapolvos manual

finos

Palade

25% | hypsll | Escoba |Recogedor

eléctrico verde blanco

1<

6 segundos

5 minutos

Transportar olla en el gato eléctrico,
hasta |a zona de empaque para
alirnentar las ollas cremadoras.

wl [ T T T T Jel T T T T T Jlel T T T T T Jlel T T T T T flel T T T T

Verificar aspecto de crema terminada (color v

5 4 X3 Tapar ollay asegurarla en el gato
; Limpieza de aspas y desinfeccion de la olla P yaseg 9
textura consistente)

eléctrico.

Nota: Las etapas muestran un estandar para la elaboracion de cremas para galletas tipo sdindwich, lo
cual es crucial para la estabilizacion del proceso de produccion. Este estandar detalla los
ingredientes, las cantidades y los procedimientos necesarios para asegurar que la crema se produzca

de manera consistente y con la calidad requerida. Elaboracion propia.

La creacion del estdndar de procesos para el area donde se fabrican las cremas es
importante, ya que ayuda a tener una estabilizacion en las caracteristicas del semielaborado. A

causa de la creacion del estandar, también surgieron condiciones a mejorar:

Garantizar las condiciones adecuadas de las materias primas para que no afecten

negativamente el proceso de la elaboracion de las cremas.

Medicion cuantitativa de la densidad de la crema que da garantia para el buen
funcionamiento de los equipos en las maquinas de los procesos posteriores. Si la crema es muy
densa, ocurre atascamiento en la maquina dosificadora de crema y si no tiene la densidad

suficiente, incurre en la sobredosificacion y adherencia de la crema en varias partes internas del

equipo.
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Para esta medicion se usa la siguiente ecuacion:

(Peso de vaso lleno — peso de vaso vacio)
a=

Volumen del vaso

Peso lleno: resultado del vaso lleno Peso vacio: peso del recipiente (217,6 g)

Limites establecidos:

Limite inferior: 0,92 g/cm3

Limite superior: 1,25 gcm3

Se determina el limite superior e inferior en la densidad para la crema de la galleta tipo
sandwich que garantiza un buen funcionamiento de los equipos y cumple con las condiciones de
calidad para el producto final. Al controlar estas variables se puede dar garantia del proceso

posterior, cerrando asi un plan de accion levantado en la elaboracion del principio de operacion.

Por parte del equipo, para garantizar la sostenibilidad, se realiza acompanamiento
periddico para seguir paso a paso las actividades en el area de elaboracion de cremas y asi
compararlo con el descrito en el estandar. En el caso de encontrar alguna desviacion en las tareas,

se procede a realizar la retroalimentacion para impedir que el proceso se salga de control.



Estandarizacion de Procesos en el Area de Creacion de Mezclas

Figura 49.

Etapa 1 Elaboracion de Masas.
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| Diagrama de frabajo estandar (cremaje)

[ Area | Cargo |

Producto o actividad |

| Mezclas | Mezclador |

Fabricacién masa |

personal (EPP) necesarios

Herramientas y equ

ipos

Iilen'nento_s| de proteccion

~
A S
Bota | Protec Tapa
con | auditiva | gafas bocF:as
puntera [ copa

Jarra
plastica

Verificar que las camisas de
enfriomientc de la
mezcladora se encuentren
abiertas y el sistema se
encuentre funcicnando
corectamente.

Ingresar ia OP
corespendiente a lareceta
de galleta y verificar que
coresponda a la receta.

Si es necesario, reqizar los
cambics en los valeres de la
odicién de agua enla
receta, segin sea la
necesidad.

Adicicnar la malia en la
premezciadora. Dejar los
baldes de maita en
posicion vertical hasta que
escura en su fotalidad.
{dejar aprox 10 min
escuriendo)

Adicicnar la jara de lecitina
en la premezcladera

N S e s |

Figura 50.

Etapa 2 Elaboracion de Masas

Refrar los baoldes de maita y
adicicnar la paneia en
polve y los ingredientes (sal,
scda, amonio y esencia de

Sciicitor lo cantidad de
agua desde €i tablerc.

Verificar cantidad de aguay
adicicnar azicar en grano
con ayuda del elevador de
carga {vacuum) enla

Baojor lo tapa de la
premezciadora y accionor
el primer tiempo de mezcia.

Adicionar azicar
pulverzada en io
premezciadora

vainila) premezciadora.
we| [ [ [ [ T (e[ T T T T T el T T T T T Jwe] T T T T T J[w] T T T T T
#De Inspeccion | Monitore | Medio Tiempo R . .
goe [ Inspecoion | Montore | oo, | saud | 1°TP° 1@ procedimiento de alerta (Qué hacer si necesito ayuda?)
# Documento | Revisado echa Descripcion de la modificacion Copias Aprobador
Creader | Calided | SHE | Gerente




Figura 51.

Etapa 3 Elaboracion de Masas.
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= < = . | Llinea [ Area | Cargo [ Productooactividad |
| qugramq de 'Tonjo estandar (Cremaje) [ Uno | Mezclas | Mezclador | Fabricacién masa
Elementos de proteccion personal (EPP) necesarios Herramientas y equipos
Botacon| Prot
puntera de| auditiva pg:r:i;
sequridad| copa

Adicionar el color carameic
en la premezciadora

Baojor lo tapa de la
premezciadora y soficitar ia
descarga de oleina enla

premezciadora

s\

1

Verificar €l pesc en el tablero
principal.

Accionar el segundo tiempe
de mezcla, en este paso &l
cremaje queda fistc para

fransportarala
mezcladera.

Controlar la generacion de
residuos levande las bokas
plasticas y de papela su
respectivo color de coche

Figura 52.

Etapa 4 Elaboracion de Masas.

Reiniciar ! bache
presicnands F3 en el tablero.

we[ [ [ [ T 1 W[ ] [T T we[ [ [ [ T 1] we[ [ [ [ T 1T w[ [ [ [ T |
# DO Inzpeccion | Monitore [ Medio Tiempo .. e A A
Emergencial necesariz ode | Ambiente | S| de Ciolo @ Procedimiento alerta (Qué hacer si necesito ayuda?)
# Documento | Revisado Fecha Descripoidn de la modificacidn Copias Aprobadar
Treador | Calidd | SAE [ Gerente




Figura 53.

Etapa 5 Elaboracion de Masas

> 2 . | Linea | Area | Cargo | Producto o actividad ]
Diagrama de trabajo estdndar (mezclado) |  Uno [ Mezclas  [Aux Mezclas| Fabricacién masa |
Elementos de proteccion personal (EPP) necesarios Herramientas y equipos
N

A “. f

Bota

con Prg:_ea Gaf Tapa
puntera | 3uditiva | Rakas | pocae
de seg o0PA,

Acercar alamezcladora las
materias primas: cocoa, RWyla
harina de tercera (opcional de
acuerdo alamatrizy con la ayuda

del estibador eléctrico).

mezciadora.

Figura 54.

Adicicnar RW (opcicnal de
acuerde con la matriz) y la
harina de tercera en la

mezciadera.

Adicionar Cocca en la
mezcladora y cerar la

Accionar pasc de cremaje
de la premezciadera a la
mezcladora, importante:
verificar que al terminor &l

Accionar mezciade para
pase del cremaje la

homogenizor ics séiidos con
bomba se encuentre
apagada.

| cremaje.

Etapa 6 Elaboracion de Masas

Accionar descarga (adicion)

harina de trigo

Adicicnar fosfato en la

mezciadora

Accionar mezclado iento (1°

Revisar temple de masa

(Revisar que la masa nc

este muy hiUmeda © muy Accionar mezciado (2°
mezclado) seca y que se cumpla con mezciado)
las caracteristicas para ia
rotary)
we] [ [ [ [ [ f(we] [ [ T [ T Jfwe[ [ T T T T Jf{we] [ [ T T T Jfwe[ [T T [ T T
# Inspeccion | Monitore | Medio Tiempo ST . .
|Emergene| necesaria | ode | ambiente| 539 | deCiclo @ Procedimiento de alerta (Qué hacer si necesito ayuda?)
# Documento | Revisado Fecha Descripcion de la modificacion, Copias Aprobador

Creador | Calidad | SHE [ Gerente
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Figura 55.

Etapa 7 Elaboracion de Masas

= - . Linea Area Cargo Producto o actividad
Diagrama de trabajo estandar (mezclado) I [ ] 9 | s I
| Uno | Mezclas [Aux Mezclas| Fabricacién masa |
Elementos de proteccion personal (EPP) necesarios Herramientas y equipos
N [
M| e B A
Prot .
Botacon A Tapa Cepillo
puntera ati:::a Gafas bocas Pala blanco

Terminar de pasar la masa
de lo mezciodora a la tolva
con ayuda mecanica
{Reiniciar ciclo).

Abrr tolva y accicnar paietas
para pasar masa de la
mezcladora a la tolva.

wel [ [ [ T [ el [T T T T T Jlwel T T T T T Jlwe[ T T T T T I[wf [ T T [ 1T

Nota: La implementacion de este estandar para la elaboracion de masas de galleta tipo sandwich
es fundamental para asegurar la estabilidad y consistencia en cada etapa del proceso de produccion.
Al seguir estos procedimientos estandarizados, se mejora la eficiencia del laminado, se garantiza
un horneado uniforme y se asegura un empaque adecuado, resultando en un producto final de alta

calidad que cumple con las expectativas del consumidor. Elaboracién propia.

El estandar de procesos de mezclas es de suma importancia, ya que es la base del proceso.
De alli parte que el proceso sea bueno en las etapas posteriores debido a las caracteristicas con las
que debe contar la masa. Se debe asegurar una humedad especifica dentro de unos rangos,
asegurando que el proceso posterior en la fase de laminacidon no sufra contratiempos o
desviaciones. El pH también debe cumplir unos valores especificos para garantizar que se cumpla

con parametros de calidad.

En las actividades se debe garantizar:



Que las materias primas sean las correctas para el proceso.

Contar con las cantidades adecuadas de las materias primas.

Garantizar que los tiempos de mezcla sean los correctos.

Verificar que la temperatura de la mezcla no exceda el limite, ya que puede alterar las

caracteristicas que se necesitan para el buen desarrollo de los procesos posteriores.

Contar con el personal calificado para el desarrollo de las actividades.

Es importante que el estandar que se construyo6 pueda ser ejecutado por el personal

asignado a esta fase del proceso; de esta manera se garantizara estabilidad.
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Calibracion de los Rodillos del Sistema Rotary
Figura 56.

Calibracion de Rodillos Rotativos.

Soluciin de Problemas en Galletas Moldeadas (Aoldeadora Botativa & Horne)

Problema Magquine | Componeste | Accion recomendsds | Frecoencia Responsable Comso Imazen de referencia

Tza de Laires de madicion. (Ejaplac

Fig. 4} =1 |

. Werificar
Fodillo Paralelizmo Cada inicio L
estriado Buodillo estriado dalciclode | Mecmicodelmez | pfadir con las Laimes la distarcia da
mokde wa, Maolde procacaon apertura emfre los rodillos estriado v
mobde, =n cada ura de los extremos v en el
ceniro. {(Fig. B)
Wariahilidad d=
peso crado en
el ancho de BJnldeadora
‘banda (Proceso oA En cazo de diferencias corregir
no estable v oo maramicaments ol paralelismo,
capaz) Earantivando la misma aperbora en cada
uea de bos 3 pumtos
Nedirvelocidad (Tpem) de rodillo extriado
v malde con zyuda de un cronfmetro:
Marcar un ponto de referencia en el gje
del rodillo ¥ contar las voeltas que da el
Fodild Velocidad de Cn:in_ imicio Operadar rodillo duramte 1 minwto exacto.
rind o estriad del cicla de Minld=adora

prodoccion rodativa
Importante: la velocidad del rodillo
estriado debe ser ignal o mayora la
velocidad del molde (Fig. C).




Figura 57.

Verificacion de Rodillos Rotativos.

85

Ruadilla de

Segm
defirido en o 3
Velncidad dal QNS de Wioldead Verificar velocidad de rodillo de goma en
rodillo de ponm hnaamjﬂp —— panel ygemy o tablero de conrol (Fig IN
‘producio)
Vertficar prezion de rodillo de goma en
raloj wisor o pane] de control, ¥ despegua
de galleta (forma miegra ¥ sin rebabas) en
Cada inicio }Mdmhu! telz de extraccion.
dal tamo
resatna Ajustar presion en extremos ¥ centro
Earantizando wn bosn despegue da la
ealleta. (Fig. E)
\‘Eldi;.umdgﬁmde hiadiciom con durametro en Loz 2
r-:-i o da iﬁ]ﬂn} extremos y 2l centro ded rodille. Verificar
que no bayva deformacion o perdida de
dureza (Fig. F)
(Dureza medida en shore de aceerdo a
| ver ) mes Mecimicn da I especificadion del recubrimiento de

=oma del rodills indicada por el
fabricante del equipo. Generalmente
estd emtre G0-70 shore A).

En cazo de detectarse perdida da

uniformidad {dureza}, realizar cambio de
recubrimiento en rodillo de goma.




Figura 58.

Etapa 2 de Verificacion de Rodillos Rotativos.

U0 de "Herramienta T* para meadicion de
paraleliamo de cuchilla:

Ubicar "Herramienta T" (ver Anexo 3)
para calibracion de cuchilla* apoyandola
en la superficie de los rodillos:

Verificar Cada inicio moldeador v estriado. (Fig. G)
Cuchilla paralelizmo delciclode | MecimicodeLinea | Regularalturade varilla graduadaenla
cackillive. molde produccion herramienta hasta que la parte inferior
toque 2l borde de lz cuchilla.
Realizar esta medicion en los 2 extramoz v
el centro del borde de la cuchilla.
La zlmra debe serizual en los 3 puntos.
ECHIG (0 IMhr CHEMIC AN, TApalar * En Anexo 3 plavo dis disefio ds "Herramienta T"
TacCAMCATIEnte hasta garantizax para calibracion de aitwra de cuchilla en
paralelizmo de la cuchilla. moldsadora rotativa
Vizual:
Banda de ) - Distribucion de masa en la telz (banda)
alimentacién del 2 Rznsar de alimentacion a la tolva de la
masa/Tolvade|  GiTrivucian de L Operador moldeadora debe estar dizzregadz entodo
slimentacidade] Dsienlatelade | Cadainicio Moldesdora el ancho de 12 banda. (Fig. H)
e alimentacion Laciz del tumo rotativa - En caso de no estar correctamente
Moldesdara lamoldeadora distribuida, se debe verificar correcta
rotativa rotativa accidn de rodillos partidores o

deamenuzadores de masa (velocidad v
altara)

Nota: El estandar de trabajo para la calibracion del sistema de rodillos de la Rotary es fundamental para mantener la

consistencia y calidad en la produccion de galletas tipo sandwich. Al seguir este procedimiento estandarizado se logra una

mayor estabilidad en los procesos de laminado, horneado y empaque, resultando en un producto final de alta calidad y

uniformidad. Elaboracion propia.
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Gracias a la implementacion del estandar en la calibracion del sistema de rodillos, se han
logrado evidenciar cambios significativos en la variacidon de peso del producto. Este proceso,
llevado a cabo por el departamento técnico, ha permitido ajustar de manera precisa los rodillos,
optimizando asi la uniformidad y calidad del producto final. La correcta calibracion no solo reduce
las discrepancias en el peso, sino que también mejora la eficiencia del proceso de produccion,

minimizando desperdicios y asegurando una mayor consistencia en los resultados.

Muestreo Aplicado después de Implementar las Acciones Correctivas

Figura 59.

Muestreo de galletas.

Muestreo 20/09/2024

Nomerode |\ 5 | 3 | 4l 5| 6| 7| 8| 9|10 1| 1213]|14|15]16]17]18]19]20
galleta

1 3,43| 3,4|3,45| 3,45 3,45| 3,45 3,45 3,43| 3,45| 3,45| 3,4 | 3,42|3,42|3,42|3,43| 3,42 | 3,43 | 3,45 | 3,43 | 3,45
3,45| 3,4|3,45| 3,4|3,45] 3,4|3,45|3,45|3,45|3,45| 3,4 |3,42|3,42| 3,4 |3,45|3,42|3,45| 3,4 |3,39|3,45
3,48 3,48| 3,4 | 3,43| 3,45 3,43 3,45| 3,48 3,45| 3,45 3,48 3,42 3,42 | 3,4 |3,48|3,42 | 3,48 |3,43 3,43 | 3,42
3,45| 3,4|3,45|3,43| 3,4 |3,43| 3,4|3,45] 3,4| 3,4 | 3,4 |3,42|3,43|3,38|3,45|3,43|3,45 3,43 3,42 | 3,4
3,45| 3,4 3,45 3,42| 3,45 3,42| 3,45| 3,45 3,45| 3,45| 3,4 | 3,43|3,45|3,35| 3,45 3,45 | 3,45 | 3,42 | 3,44 | 3,44
3,43| 3,4 3,45 3,45| 3,45 3,45 3,45| 3,43| 3,45 3,45| 3,4 | 3,45|3,45|3,33|3,43| 3,45 | 3,45 | 3,45 | 3,48 | 3,4
3,42| 3,4 3,42 3,45| 3,45] 3,45| 3,45| 3,42 3,45| 3,45| 3,4 | 3,45|3,45|3,34| 3,42 | 3,45 | 3,43 | 3,45 | 3,45 | 3,43
3,45 3,4 3,48 3,45| 3,42| 3,45 3,42| 3,45 3,42 3,42| 3,4 | 3,45|3,45|3,38 3,45 3,44 | 3,42 | 3,45 3,45 | 3,4
9 3,44 3,4 3,48 3,45| 3,48 3,45| 3,48 3,44 3,48| 3,48| 3,4 | 3,44|3,44| 3,4 |3,44|3,44|3,45 3,45 3,43 | 3,42
10 |3,44] 3,4|3,48] 3,4|3,48| 3,4 |3,483,44|3,48|3,48| 3,4 |3,44|3,44|3,42|3,44|3,44|3,44| 3,4 |3,45| 3,4
1 3,44 3,44] 3,45| 3,4|3,48] 3,4 | 3,48| 3,44| 3,48 3,48| 3,4 | 3,44|3,43|3,41|3,44|3,43 | 3,44 3,4 |3,44|3,41
12 | 3,45 3,43| 3,45 3,43 3,45| 3,43 3,45| 3,45 3,45 3,45 3,44 3,43 | 3,43 | 3,4 |3,45 3,43 |3,44 3,43 |3,43 |3,42
13 3,4 3,44] 3,45 3,43| 3,45| 3,43| 3,45 3,4 | 3,45|3,45|3,43|3,43|3,42| 3,4 | 3,4 |3,42 3,45 (3,43 |3,43| 3,4
14 3,4 | 3,42 3,47| 3,43( 3,45 3,43| 3,45 3,4 | 3,45|3,45|3,42|3,42|3,44| 3,4 | 3,4 |3,44] 3,4 |3,43|3,45 3,44
15 3,4 3,4|3,47| 3,44| 3,47| 3,44| 3,47| 3,4 | 3,47|3,47| 3,41 3,44|3,44| 3,38 3,4 |3,44| 3,4 |3,44|3,45|3,45

[o-] IoN] o3 NS, | I N UF) § V)

Nota: La estabilizacion del proceso de produccion de galletas tipo sandwich a través de la
implementacion de estandares de trabajo y la restauracion de las condiciones bésicas ha llevado a
una mejora integral en la eficiencia, calidad y sostenibilidad del producto final, tal como se
evidencia en el muestreo donde existe un comportamiento de los pesos més estable y menos

variable. Estos cambios demuestran la importancia de la precision y la estandarizacion en la
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manufactura, para alcanzar altos niveles de excelencia y competitividad en el mercado.
Elaboracion propia.

Figura 60.
Capacidad de Proceso con Q-STAT

Informe del Capability Sixpack del proceso galleteria
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Observacion

Nota: Las estadisticas y graficos proporcionan una vision integral de la estabilidad y capacidad
del proceso de produccion de las galletas, asegurando que el proceso cumple con las

especificaciones establecidas tanto a corto como a largo plazo. Elaboracion propia.

La imagen muestra un informe de Capability Sixpack del proceso galleteria. Este
informe incluye varias graficas y estadisticas que evaluan la capacidad y el control del

proceso de produccion de galletas. A continuacion, se presenta un analisis positivo de los



resultados:
Grdfica I (Valor individual):

La mayoria de los puntos de datos se encuentran dentro de los limites de control
superior (LCS = 3.5082) e inferior (LCI = 3.3907), lo que indica que el proceso esta bajo

control. La media (X) es 3.4495, lo cual est4 cerca del centro de las especificaciones.
Grdfica de rangos moviles:

La mayoria de los rangos mdviles estan dentro de los limites de control superior

(LCS =0.0721), lo que sugiere que la variabilidad del proceso es estable y controlada.
Ultimas 25 observaciones:

Las ultimas 25 observaciones muestran una tendencia estable sin sefiales de

variacion significativa, lo que indica que el proceso ha sido consistente recientemente.
Histograma de capacidad:

El histograma muestra que la mayoria de los datos se encuentran dentro de los limites
de especificacion (LEI = 3.3, LES = 3.5). Esto sugiere que el proceso produce galletas que

cumplen con las especificaciones de calidad.
Grdfica de probabilidad normal:

La grafica de probabilidad normal muestra que los datos se ajustan bien a una
distribucion normal, con un valor de AD = 3.882 y P < 0.005, lo que indica que el proceso

sigue una distribucién normal.

Grdfica de capacidad:
Los indices de capacidad a corto plazo (Cp = 1.70, Cpk = 0.86) y a largo plazo (Pp

&9



= 0.69, Ppk = 0.35) son cercanos a 1, lo que sugiere que el proceso es capaz de producir

dentro de las especificaciones, aunque hay margen para mejorar la capacidad.

El analisis muestra que el proceso de produccion de galletas en galleteria esta bien
controlado y produce consistentemente dentro de las especificaciones de calidad. Aunque
hay margen para mejorar la capacidad y el centrado del proceso, la estabilidad actual
proporciona una base solida para la optimizacion continua. Estas conclusiones reflejan un

manejo efectivo del proceso y una orientacion clara hacia la mejora continua.

Figura 61.

Comportamiento Final de la Sobredosificacion.

Tendencia de % de sobredosificacion 2023 - 2024

3,5%

3,1%
- 2,9%
2,5% 2,3% 2,2% 1% 2%
o 2,0% 2,0% 10% 10%
T 1,9% 9%
1,5%
1,0%
0,5%
0,0%

YID 2023 ene-24 feb-24 may-24 jun-24 jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 YTD 2024

I Tendencia de % de sobredosificacion 2023 - 2024 porcentaje de sobredosificacion

= Tendencia de % de sobredosificacion 2023 - 2024 objetivo

Nota: La implementacion de estandares de trabajo, cambios en la forma de trabajo y la
restauracion de las condiciones bdasicas han sido efectivos en reducir la sobredosificacion. El
logro de alcanzar y mantener el objetivo del 1.9% en los meses finales de 2024 demuestra una
mejora significativa y sostenida en el proceso de produccion. Esta grafica es fundamental para

evaluar el éxito de las estrategias implementadas y demuestra la importancia de mantener
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controles rigurosos y mejoras continuas en el proceso de produccion para garantizar la calidad

y consistencia del producto final. Elaboracion propia.

A lo largo del tiempo en que se comenzaron a implementar cambios en el proceso, se
han evidenciado mejoras significativas. Mediante un seguimiento mensual del comportamiento
de la sobredosificacion de las galletas tipo sandwich, se ha podido observar una tendencia a la
reduccion en el porcentaje de sobredosificacion, alcanzando el objetivo establecido para el mes

de octubre.

El proposito del proyecto no es solo cumplir con la meta inicial, sino también mantener
los resultados obtenidos a lo largo del tiempo. Esto es esencial para asegurar una efectividad
continua en el proceso. Mantener estas mejoras permitira no solo optimizar la produccion, sino
también garantizar la calidad y consistencia del producto, beneficiando tanto a la empresa como

a los consumidores.
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Conclusiones

En los procesos de galleteria de linea continua se presentan multiples pérdidas y en
ocasiones en cantidades alarmantes, al menos mientras se logra llegar a una estabilidad; sin
embargo, los cambios de formato, cambios de producto, paradas inesperadas e inicios de
produccion son los principales detonantes para aumentar todo tipo de pérdidas. Es poco efectivo
tratar de abarcar todos los problemas que se generan en una linea de produccion, por lo que en la
mayoria de los casos se desarrollan proyectos para atacar una pérdida significativa. Para un buen
desarrollo de proyecto se debe contar con un personal calificado y experto en los procesos de la
linea involucrada, normalmente siempre se conforma con personas de diferentes areas: calidad,
seguridad y salud en el trabajo, departamento técnico, produccion y operarios clave en los

procesos donde se desarrolla el producto.

En la linea de produccion de galletas tipo sandwich, una de las pérdidas mas significativas
es la sobredosificacion. Identificar la causa raiz de este problema es todo un reto ya que la linea
cuenta con multiples procesos y diferentes equipos que pueden influir en esta pérdida. Realizando
multiples analisis se logrd identificar una de las principales causas del aumento de la
sobredosificacion y que, gracias a un seguimiento constante, a la creacion de estandares para
optimizar la manera de trabajar de las personas y a los ajustes planificados con frecuencias
establecidas, se logro generar un impacto positivo reduciendo notablemente este problema. Sin
embargo, cabe resaltar que estandarizar los procesos desde el inicio ayuda a tener un mejor
control en los parametros, y para este caso el peso neto final, que es lo que mas importaba en el

proyecto.
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