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Resumen

Titulo: Plan de mejoramiento del proceso productivo de la empresa Indunilo S.A.S. en la planta
de procesamiento ubicada en la ciudad de Bucaramanga.”

Autor: Jonathan Avila Torra.™

Palabras Clave: Leche UHT, plan de mejoramiento, cartas de control, indicadores de gestion y
AMEF.

Descripcion: El proyecto de grado se desarroll6 en la empresa INDUNILO S.A.S. en el area de
produccidn de leche liquida UHT. Este trabajo se encargd de formular e implementar un plan de
mejoramiento, que surge de la necesidad de lograr una reduccion del despilfarro de material de
empaque y materia prima.

En primera instancia, se realiz6 un acercamiento con la empresa para conocer el proceso de
produccidn actual; seguidamente, se realizé un diagnostico mediante herramientas cuantitativas y
cualitativas que permitié recolectar informacion sobre los aspectos generales de la empresa y
realizar un andlisis completo del sistema productivo, en donde se identificd los principales
problemas y posibles oportunidades de mejora.

Una vez recolectada y analizada la informacion se disefid y ejecut6 un plan de mejoramiento con
el fin de contribuir a la solucion de dichos problemas y se establecieron los indicadores de gestion
para hacer seguimiento y evaluar los procesos. Como resultado, la empresa logré disminuir los
niveles de pérdidas de material de empaque y producto procesado.

Para finalizar, los resultados del proyecto se socializd con todos colaboradores del proceso
productivo, lo que permitié consolidar una cultura organizacional orientada hacia el desarrollo

mejora continua.

“ Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Ingenieria Industrial. Director: William Eduardo Vargas Ruiz. Master en Direccion de
Operaciones y Calidad.
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Abstract

Title: Improvement plan for the production process of the company Indunilo S.A.S. at the
processing plant located in Bucaramanga city.”

Author(s): Jonathan Avila Torra. '

Key Words: UHT milk, improvement plan, control charts, indicators, and FMEA.

Description: The project was developed in the company INDUNILO S.A.S. in the area of UHT
liquid milk production. This work was responsible for formulating and implementing an
improvement plan, which arises from the need to achieve a reduction in the waste of packaging
material and raw material.

In the first instance, an approach was made with the company to know the current production
process; then, a diagnosis was made using quantitative and qualitative tools that made it possible
to collect information about the general aspects of the company and to carry out a complete
analysis of the production system, where the main problems and possible opportunities for
improvement were identified.

Once the information was collected and analyzed, an improvement plan was designed and
executed in order to contribute to the solution of these problems and the management indicators
were established to monitor and evaluate the processes. As a result, the company managed to
reduce the levels of losses of packaging material and processed product.

Finally, the results of the project were socialized with all collaborators of the production process,
which allowed to consolidate an organizational culture oriented towards development continuous

improvement.

* Bachelor thesis

ttFaculty of Physicomechanical Engineering. School of Industral and Business Studies. Industrial
Engineering. Advisor: William Eduardo Vargas Ruiz. MSc in Operations and Quality
Management.
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Introduccion

La industria lactea es una de las méas importantes en la economia colombiana. De acuerdo
con la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), la cadena lactea en Colombia
contribuye con el 12% del PIB del sector agropecuario (Navarro, 2022). En cifras de Asoleche, la
evolucién del volumen diario de acopio formal de leche cruda en Colombia, a febrero de 2022,
sefialan que a nivel nacional se recolectaron 8.879.011 litros de leche, de los cuales cerca del 73%
lo aportan los departamentos de Antioquia, Boyaca y Cundinamarca. En Santander la cifra de
recoleccion diaria corresponde a 244.699 litros de leche cruda (2,75% nacional, (Asoleche,
Coordinacion de Planeacién Sectorial, 2022)

En este contexto actual, existe la necesidad de asegurar la competitividad industrial con el
objetivo de mantener o mejorar las cifras productivas y, adicionalmente, incentivar la inversion y
mejoramiento de los sistemas productivos. Indunilo S.A.S, dentro de la visén de convertirse en
una empresa lider en el sector de los alimentos lacteos, suma esfuerzos de excelencia productiva
para el crecimiento y desarrollo lacteo regional y nacional.

Por lo tanto, el presente trabajo tiene como proposito implementar un plan de mejoramiento
que permita la reduccion del despilfarro de recursos mediante la aplicacion de conceptos, metodos
y técnicas tipicas de la ingenieria industrial y que pueda brindar a Indunilo S.A.S una ruta
mejoramiento para aumentar los niveles de productividad y eficiencia del proceso de Ultra Alta
Temperatura, mas conocido por sus siglas en inglés UHT (Ultra-High Temperature) para leche
larga vida, que se traduzca en reduccion de costos.

El desarrollo del presente plan inicia con un diagnostico por medio de herramientas
cuantitativas y/o cualitativas para conocer el estado inicial de las distintas etapas del proceso de

produccidn y su secuencia. En el diagnostico se realiz6 un analisis detallado del proceso productivo
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de la leche UHT, evaluando cada uno de los procesos que conforman la cadena productiva. A partir
de este andlisis se identificaron oportunidades de mejora en términos del uso y cantidad de materia
prima, con el objetivo de proponer acciones especificas para corregir las debilidades identificadas
y potenciar las fortalezas del proceso.

Con base en lo anterior, nacio la formulacion del plan de mejoramiento que esté orientado
a mejorar el uso de recursos y tiempos. Como resultado se formula un plan de cambios y mejoras
para el proceso UHT, especialmente en el uso de materia prima y la reduccion de la pérdida de
material de empaque.

Posterior a esta fase, se procedio a realizar las acciones y mediciones contempladas en el

plan de mejoramiento sobre los procesos seleccionados y su respectivo analisis estadistico.
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Cumplimiento de objetivos

Tabla 1

Cumplimiento de los objetivos

16

Objetivo Cumplimiento Pagina
Realizar un diagnostico del proceso
productivo actual, que facilite
Capitulo 3. Diagndstico 29
identificar problemas en el proceso
UHT.
Disefiar un plan de mejoramiento
para el proceso de UHT de leche
Capitulo 4. Plan de mejoramiento 47
liquida aprobado y acordado por la
direccion de la empresa.
Ejecutar el plan de mejoramiento
Capitulo 5. Formulacién de las
para el proceso de UHT de leche 48
propuestas de mejora
liquida.
Formular indicadores de gestion que
permitan el seguimiento y control de Capitulo 6. Implementacién de las
55
los puntos criticos en la linea de propuestas de mejoramiento
produccién.
Socializar el plan de mejoramiento
Capitulo 7. Socializacion de las
del proceso con el personal de la 73

organizacion.

mejoras implementadas
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1. Generalidades

1.1. Titulo del proyecto

Plan de mejoramiento del proceso productivo de la empresa Indunilo S.A.S. en la planta
de procesamiento ubicada en la ciudad de Bucaramanga.
1.2 Generalidades de la empresa
1.2.1 Razén social

Indunilo S.A.S.
1.2.2 Localizacién

En la actualidad las instalaciones de Indunilo S.A.S. estan ubicadas en el parque industrial
Provincia de Soto Il de la ciudad de Bucaramanga.
1.2.3 Objeto social

Indunilo S.A.S. es una empresa santandereana pulverizadora de leche entera y procesadora
de leche liquida larga vida (UHT).
1.2.4 Misién

La bdsqueda de la excelencia en la produccion que pueda garantizar la calidad de nuestros
productos, la fidelidad del consumidor y, a mediano plazo, la puesta en marcha de subproductos
como resultado de las exigencias del momento y la adecuacion de estas a través de la investigacion
innovadora.
1.2.5 Vision

Ser una empresa lider en alimentos lacteos, garantizando estandares de calidad.
Visualizamos ampliar nuestro portafolio de sub-productos , como bebidas lacteas y quesos que

nos permitan crecer un 20% nuestras ventas hasta el afio 2023.
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1.3 Planteamiento del problema
1.3.1 Actualidad de la Cadena Lactea en Colombia

De acuerdo al Plan de Ordenamiento Productivo de la Cadena L&ctea en Colombia de 2022
de la UPRA (del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), la cadena lactea en
Colombia produce al afio 7.500 millones de litros de leche (12% del PIB del sector).
Adicionalmente tiene un rol trascendental a nivel social, pues vincula mas de 700.000 trabajadores
de forma permanente en todas las etapas de la linea productiva (Navarro, 2022). No obstante,
Colombia muestra una productividad lactea baja en comparacion con el promedio mundial,
situandose entre el 50% y 75%, caracterizada por una evolucion técnica lenta (ANDI, 2020, s. f.).
Algunos de los factores que contribuye a los altos costos de procesamiento es el costo de la energia
y equipos para el procesamiento de la leche, los tanques instalados para tal fin, la construccion de
puntos de acopio, la tecnologia, materiales de empaque, las sustancias de estabilizacion de los
procesos, etc. (Navarro, 2022).

En resumen, los costos de produccion de productos lacteos y sus derivados en Colombia
son elevados y se hace imperativo controlar todo los factores propios de los procesos de linea
lactea que influyen de forma directa en los mismos.

1.3.1 Situacion actual en Indunilo S.A.S

Desde el 2018, INDUNILO S.A.S. integro el proceso UHT para la produccion de leche
liquida larga vida. La puesta en marcha de la linea UHT requirié de importantes inversiones en
tecnologia e infraestructura. Sin embargo, en el proceso se han identificado problemas de
eficienciay por lo tanto de productividad. Los principales problemas estan asociados con el tiempo

operacional, despilfarro de empaque, y materia primas.
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Durante el segundo trimestre del afio 2023, se han registrado jornadas de procesamiento
extensas que, incluso llegan a generar reprocesos del doble del tiempo normal haciendo que la
empresa incurra en elevados costos de mano de obra y se generen pérdidas de materia prima y
material de empaque. El desperdicio solo de material de empaque durante el periodo febrero-mayo
superd los 300 kg, de acuerdo a los registros internos de Indunilo; los costos econdémicos
ocasionados a este desperdicio ascienden a $1.410.588 cada mes y supera el 2% del total de
empague utilizado, cifra que las directivas aspiran a reducir sustancialmente ya que en un afio
estaria rondando los 17 millones de pesos, significativa para una pequefia empresa. Ademas, la
pérdida de material de empaque no solo implica una pérdida directa de recursos y un incremento
en los gastos de produccion, sino que también el desperdicio de materias primas, en este caso leche.
Los 300 kg de material despilfarrado se traducen en 44.977 unidades de producto en presentacion
de 1100ml, es decir, potencialmente se puede perder una gran cantidad de volumen de leche; lo
que representa una importante pérdida de recursos economicos. Igualmente, los residuos lacteos
pueden causar problemas ambientales porque es un producto que usa grandes cantidades de agua
y requiere un complejo proceso de disposicion final y se suma la generacién de gases de efecto
invernadero durante su produccion y transporte (Mutubuki & Chirinda, 2020); también se impacta
negativamente el perfil de sostenibilidad de la empresa, generando una mayor huella ambiental
debido a la necesidad de recursos adicionales para reemplazar el material perdido.

En sintesis, el desperdicio de tiempo operacional, empaque y materia prima en el proceso
UHT de leche liquida se traduce en un aumento los costos de produccién, y revela una reduccion
de la eficiencia del proceso.

Con motivo de los problemas sefialados es crucial aumentar la eficiencia en los procesos y

disminuir los costos a lo largo de la cadena lactea para contribuir al mejoramiento la productividad.
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En ese marco, es importante de que a partir de un juicioso diagnostico, se pudo implementar
un plan de mejoramiento a través del cual se logré controlar el despilfarro de recursos y aumentar
la eficiencia del proceso mediante de la adopcion de nuevas metodologias; esto llevo a una
disminucién de los costos de produccion de la leche UHT larga vida y una mejora en la calidad

del producto.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar un plan de mejoramiento productivo del proceso UHT de leche liquida de la
empresa Indunilo S.A.S. en la ciudad de Bucaramanga.
1.4.1 Objetivos Especificos

Realizar un diagndstico del proceso productivo actual, que facilite identificar problemas
en el proceso UHT.

Disefiar un plan de mejoramiento para el proceso de UHT de leche liquida aprobado y
acordado por la direccion de la empresa.

Ejecutar el plan de mejoramiento para el proceso de UHT de leche liquida.

Formular indicadores de gestion que permitan el seguimiento y control de los puntos
criticos en la linea de produccion.

Socializar el plan de mejoramiento del proceso con el personal de la organizacion.
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1.5 Metodologia

El presente proyecto utilizé un disefio de investigacion de campo, ya que contemplo la
realizacion de mediciones directamente dentro del proceso activo en la empresa Indunilo S.A.S. y
el posterior anélisis de datos mediante el control estadistico. A continuacion, se describen las
etapas de la investigacion que engloban las actividades desarrolladas para alcanzar los objetivos
del proyecto actual.
1.5.1 Pre-Diagndstico

Durante esta fase, se recopilé informacion general sobre los procesos, se llevé a cabo una
revision inicial de los datos disponibles y se realizaron observaciones de campo preliminares.

1.5.1.1 Actividades desarrolladas. Entrevistas con los jefes de areas y con el personal de
produccion de la empresa, observacion directa del proceso global de produccién, recoleccion de
informacion.

1.5.1.2 Resultados. Caracterizacion del proceso de produccion y envasado de leche liquida
UHT. Dando cumplimiento al primer objetivo especifico del presente trabajo.
1.5.2 Diagnostico de los procesos

Esta etapa contempld un andlisis mas detallado y profundo de los procesos identificados
durante el pre-diagnéstico. Durante esta etapa, se recopild y analiz6 una amplia gama de datos e
informacidn sobre los procesos, se identificd las causas raiz de los problemas que afectan la
eficiencia del proceso y, se establecieron acciones de mejora especificas.

1.5.2.1 Actividades desarrolladas. Observacion directa en el area UHT y de envasado,
analisis del comportamiento de los datos recolectados mediante andlisis estadistico primario y
herramientas de control estadistico como Pareto, Ishikawa y Cartas de control y determinacién de

las principales causas asociadas al problema identificado del proceso de envasado de leche UHT.
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1.5.1.2 Resultados. Estado actual del proceso de produccion y envasado de leche liquida
UHT. Completando el primer objetivo especifico y sentando las bases para el cumplimiento del
segundo objetivo especifico.
1.5.3 Formulacion de un Plan de mejoramiento

Esta etapa se hizo el planteamiento de mejoras a partir de los resultados obtenidos. Se
acordd con los directivos de la empresa cuales de estas propuestas iban a ser implementadas en el
periodo de la practica.

1.5.3.1 Actividades desarrolladas. Analisis de los datos obtenidos en la fase anterior,
andlisis de las causas que generan los problemas en el proceso de envasado de leche liquida UHT,
plantear acciones como resultado del analisis anterior y disefio de indicadores.

1.5.3.2 Resultados. Actividades de mejoramiento a desarrollar en el area con el problema
identificado y presentacién de las mismas a los directivos. Aqui se da cumplimiento al segundo y
cuarto objetivo especifico.
1.5.4 Implementacion de las Propuestas

Esta etapa se implementaron las propuestas de mejora autorizadas por la gerencia,
incluyendo un sistema de indicadores y capacitacion al personal.

1.5.4.1 Actividades desarrolladas. Se ejecutaron las acciones de mejoramiento pactadas
con la direccion de la organizacion y se realizd seguimiento y control de las acciones de
mejoramiento a través del uso de los indicadores disefiados.

1.5.4.2 Resultados. Reporte del estado del proceso de produccion y envasado de leche

liqguida UHT luego de ejecutar las acciones de mejora. Completando el tercer objetivo especifico.
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1.5.4 Control y Evaluacion de Resultados

En esta etapa se evalud y se hizo seguimiento de las mejoras implementadas y del sistema
de indicadores después de su implementacion completa.

1.5.4.1 Actividades desarrolladas. Se realizaron inspecciones de campo de los procesos
intervenidos y una analisis comparativo del proceso antes y despues de la ejecucion del plan de
mejoramiento.

1.5.4.2 Resultados. Evaluacién del impacto que tuvo el proceso de implementacion de las
propuestas para el proceso productivo y socializarlo con el personal involucrado en el la linea

productiva, ademas que con los directivos.

2. Marco de referencia
2.1 Marco de antecedentes

Castarieda (2021) realizé un trabajo donde se estudia el proceso de envasado de leche entera
UHT en la empresa Pasteurizadora La Mejor S.A. Su objetivo general fue determinar el estado de
la capacidad real del proceso de llenado en la linea de produccion de empaque de leche entera
UHT en la empresa Pasteurizadora La Mejor S.A.

La finalidad del estudio es identificar si se esta cumpliendo con los parametros establecidos
para el aseguramiento de la calidad, lo que permite conocer la variacion en los procesos. En ese
contexto se pone de manifiesto la necesidad de medir y controlar esas inconsistencias para evitar
posibles impactos que afecten a la compafiia en tema de desperdicios, costos y reprocesos. Del
analisis de los datos se pudo concluir que el proceso no es realmente capaz de cumplir con las

especificaciones en cuanto al volumen del producto leche entera UHT en sus 5 presentaciones.
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En el proceso de envasado en la linea de produccion de leche entera UHT se identifico que
el proceso presentaba una alta inestabilidad en sus cinco presentaciones (200, 400, 900, 1000 y
1100 ml), ya que se observé medidas por fuera de los limites de control, asi como también distintas
tendencias y resultados que indican una variacion generada por causas inherentes al proceso y las
técnicas empleadas y, por consiguiente, que el proceso no se encuentra bajo control. Algunas de
las causas identificadas estan asociadas a que los operarios no ajustan a tiempo la maquina cuando
se presenta inestabilidad en el llenado o a la ausencia de un mantenimiento preventivo a los equipos
pertenecientes al area de empaque UHT que pudiera detectar a tiempo posibles fallas que pudieran
influir en la variacion del proceso (Castarieda, 2022). Se rescata de esta investigacion la orientacion
del tipo de muestreo empleado y el analisis de las variables relacionadas con el problema.

Velandia (2020) llevé a cabo un proyecto titulado “Evaluacion del proceso de empacado
de alimento lacteo en polvo y alternativas de mejora para Indulacteos de Colombia S.A.S ubicado
en Bucaramanga, Santander”, el cual tuvo como objetivo general evaluar el proceso de empacado
de alimento lacteo en polvo de la empresa Indulacteos de Colombia SAS en Bucaramanga, para
identificar las causas de pérdida de material de empaque. En la metodologia empleada, se realiz6
un analisis y recopilacion de informacion tanto de tipo cuantitativo como cualitativo sobre los
aspectos importantes que influyen en la calidad de las bolsas plasticas y se identificaron los
problemas del proceso de empacado para posteriormente disefiar unas alternativas de mejora. El
control estadistico por cartas de control indican que el proceso esta fuera de control y se estan
presentando variaciones secuenciales anomalas. La principal causa de no conformidad y que
genera el mayor impacto en la pérdida de ldmina en el proceso de empacado de alimento lacteo en
presentacion de 900g es la produccion de unidades de producto “por debajo del peso establecido”,

y que esta estrechamente relacionado con la capacidad de la mano de obra y con las técnicas o
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métodos usados en el &rea de envasado. La variacion en el area de envasado indica que el
despilfarro de empaque para alimento lacteo en polvo de 380g y 900g, representa un valor
econodmico de $762.240 y $512.640 por mes, respectivamente (Velandia Clavijo, 2020). El citado
trabajo aporta al proyecto una vision del uso de las herramientas para identificar las causas que
afectan la calidad del proceso y que generan la pérdida de material de empaque, como lo es el
diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto, entre otros.

Ruiz (2004) llevo a cabo un proyecto titulado “Disminucion de la tasa de desperdicios
proveniente de la estacion de sellado de la empresa Plasticos Monclat S.A.S. a través de la
herramienta Seis Sigma y Lean Manufacturing”, el cual tuvo como objetivo general disefiar un
plan de mejoramiento continuo de la calidad en sus procesos cuya finalidad es reducir costos y
aumentar la productividad actual. Mediante la implementacion de Metodologia DMAIC, se realiz6
un analisis los aspectos importantes que influyen en la calidad de la produccidn, iniciando con un
diagnostico seguido por fases de recoleccion de datos, analisis y control. De este antecedente se
puede rescatar una parte muy importante en el proceso de estandarizacion que procura mantener
los cambios realizados a través del tiempo; ademas, una vez hechas las mediciones del caso, se
logro cuantificar el cambio del desempefio se calculo la tasa de desperdicio promedio que expreso
una reduccién de la tasa de desperdicios de 58%, lo que podria ser un referente para los analisis
del presente trabajo (Ruiz Ochoa, 2018).

2.2 Marco tedrico

De acuerdo con Gutiérrez y De la Vara, las herramientas bésicas para calidad permiten

comprender y analizar diferentes aspectos de un proceso o sistema con el objetivo de identificar

problemas, tomar decisiones informadas y mejorar la calidad en general. En razén a lo anterior,
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las principales técnicas de Ingenieria Industrial que se aplicaran para el desarrollo del proyecto de
grado en la empresa Indunilo S.A.S, seran principalmente las siguientes.
2.2.1 Distribucién de frecuencia

La distribucién de frecuencia es una técnica utilizada en estadistica para organizar y
resumir datos numericos o categoricos en diferentes categorias o intervalos, conocidos como
clases. Su prop6sito es proporcionar una representacién mas concisa y visual de la distribucion de
los datos, lo que facilita la interpretacion y analisis de la informacién (Anderson et al., 2008).
Brinda una vision general de como estan distribuidos los valores dentro del conjunto de datos,
facilitando la identificacion de tendencias, patrones y posibles valores atipicos en la informacién
analizada (Anderson et al., 2008; Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2013).

Los tres pasos necesarios para definir las clases de una distribucion de frecuencia con datos
cuantitativos son: determinar el nimero de clases, determinar el ancho de cada clase y determinar
los limites de las clases.

Numero de clases: para construir las clases en la distribucion de frecuencia, se definen
intervalos que agrupan los datos. Se sugiere utilizar entre 5 y 20 clases, dependiendo de la cantidad
de datos. Cuando hay pocos datos, unas cinco o seis clases son suficientes para resumirlos
adecuadamente. En resumen, se necesitan méas clases cuando hay muchos datos para mostrar la
variacién, pero no deben ser demasiadas si algunas contienen solo unos pocos datos (Anderson
et al., 2008).

Ancho de clase: como regla general, se recomienda que todas las clases tengan el mismo
ancho. El namero de clases y su ancho estan relacionados: a mayor numero de clases, menor sera
el ancho de cada una, y viceversa. Para determinar el ancho de clase adecuado, se deben identificar

el valor maximo y minimo de los datos (Anderson et al., 2008).
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Valor max — Valor min

Ancho de cl =
neno ae clase Numero de clases

Limite de clase: los limites de clase se seleccionan para que cada dato esté en una sola
clase. El limite inferior es el valor minimo de la clase, mientras que el limite superior es el valor
maximo. Los limites de clase son necesarios para determinar donde colocar cada dato.

2.2.2 Histograma

Es una representacion gréafica de la distribucion de frecuencias. El histograma, como una
herramienta de estadistica descriptiva, proporciona una vision de la forma que se asume la
distribucion de los datos, asi como informacion acerca de la separacién o dispersion de los datos.
Ademas, el histograma es (til para entender la simetria o asimetria de la distribucion y proporciona
informacidn esencial para la toma de decisiones (Montgomery & Runger, 2002).

Se recomienda considerar los siguientes puntos en la interpretacion del histograma
(Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2013):

= Observar la tendencia central de los datos: se refiere a la region donde se concentra la
mayor cantidad de frecuencias o datos. la tendencia central no necesariamente coincide con
la media, mediana o0 moda.

= Estudiar el centrado del proceso: apoyado en el punto anterior se examina la posicion
central del cuerpo del histograma con respecto a la calidad dptima y a las especificaciones.

= Examinar la variabilidad del proceso: se trata de observar como se extienden los valores
de los datos a lo largo de las clases o intervalos en el histograma.

= Analizar la forma del histograma: En un histograma, la forma de campana es comun en
salidas de proceso y se asemeja a la distribucion normal. Otras formas atipicas pueden
indicar problemas en la calidad del proceso, como distribuciones sesgadas, multimodales,

muy planas o con acantilados.
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= Datos raros o0 atipicos: En un histograma, las mediciones atipicas se identifican facilmente
como barras aisladas, y requieren investigacion por ser datos raros.
= Estratificar: histograma por cada fuente.
2.2.3 Diagrama de causa-efecto
El diagrama de causa-efecto o de Ishikawa es un método grafico que relaciona un problema
o efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan. Ayuda a identificar areas clave de
mejora y a fomentar el analisis en profundidad para abordar las causas raiz (Besterfield, s. f.).
El método de las 6M es un método de construccion de un diagrama de Ishikawa, en donde
se agrupan las causas potenciales de acuerdo a seis ramas principales: métodos de trabajo, mano o
mente de obra, materiales, maquinaria, medicién y medio ambiente (Gutiérrez Pulido & Vara
Salazar, 2013). Para la construccién de un diagrama de Ishikawa se insta a seguir los pasos que se
indican a continuacion:

1

Identificar un problema relevante para analizar, preferiblemente delimitado y cuantificado

mediante herramientas estadisticas.

2- Elegir el tipo de diagrama de Ishikawa basado en sus ventajas y desventajas.

3- Identificar todas las posibles causas del problema usando la metodologia de las 6M, el flujo
de proceso o la numeracién de causas.

4- Reflexionar sobre posibles causas adicionales después de representar las ideas.

5- Seleccionar causas relevantes mediante didlogo respetuoso respaldado por datos,
conocimientos, consenso o votacion.

6- Determinar las causas en las que se tomardn acciones considerando la relevancia

identificada previamente y la viabilidad de abordar cada una de ellas.
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7- Finalmente, Desarrollar un plan de accion para investigar o corregir las causas identificadas

y garantizar su ejecucion.
2.2.4 Diagrama de flujo de proceso

El diagrama de flujo de proceso, también conocido como diagrama de flujo o diagrama de
flujo de trabajo, es una representacion grafica que muestra la secuencia de pasos o actividades
involucradas en un proceso o sistema, que incluye transportes, inspecciones, esperas,
almacenamientos y actividades de retrabajo o reproceso (Chase et al., 2014). Este diagrama utiliza
simbolos y flechas para ilustrar la secuencia logica de las operaciones, decisiones, flujos de
informacion y movimientos dentro del proceso. El objetivo principal del diagrama de flujo de
proceso es proporcionar una vision clara y estructurada de cémo se lleva a cabo un proceso,
permitiendo comprender su ldgica y flujo general. Ayuda a identificar posibles ineficiencias,
cuellos de botella, tiempos de espera, duplicacion de tareas, decisiones criticas y puntos clave del
proceso (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2013).
2.2.5 Mapeo de procesos

En los diagramas de flujo de proceso, es comin que en la etapa de disefio y documentacion
se omitan detalles y actividades importantes que ocurren en el proceso. Para abordar esta situacion,
el mapeo del proceso busca crear un diagrama de flujo més preciso y detallado, que especifique
las actividades que realmente se llevan a cabo en el proceso (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar,
2013). Al realizar el mapeo de procesos, es posible analizar de manera minuciosa una parte del
proceso, y quiza se especifiquen uno o varios de los siguientes detalles:

- Visualizacion clara del flujo de trabajo y de las principales variables de salida y entrada de

cada etapa del proceso.
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- ldentificacién de ineficiencias, cuellos de botella y tiempos de espera y los pasos que
agregan y los que no agregan valor en el proceso.
- ldentificacion de oportunidades de mejora y optimizacion del proceso. Ademas de clasificar
(critico, controlable y/o ruido) las entradas clave en cada paso del proceso.
- Documentacion precisa y detallada del proceso para futuras referencias.
2.2.6 Cartas de control: Carta p (proporcion de defectuosos)

La carta p muestra variaciones en la proporcion de articulos defectuosos por subgrupo,
evaluando el rendimiento del proceso y detectando posibles causas o cambios significativos.
(Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2013).

De cierta parte de la produccidn, se toma una muestra o subgrupo de ni articulos, que puede
ser la totalidad o una parte de las piezas bajo analisis.

Se inspeccionan las ni piezas por subgrupo, catalogandolas como defectuosas o no, y
evaluandolas mediante atributos de calidad, criterios y andlisis estandarizados.

Side las ni piezas del subgrupo i se encuentra que di son defectuosas (se rechazan), entonces
en la carta p se esquematiza y se analiza la variacion de la proporcion pi de unidades defectuosas
por subgrupo:

d;

pi 1,

Los limites de control se calculan asumiendo una distribucién binomial de piezas
defectuosas por subgrupo. Utilizando el esquema general, los limites se establecen como uw =+
3ow, es decir, la media mas o menos tres desviaciones estandar del estadistico W que se representa
en la carta. En este caso particular, W = pi. De acuerdo con la distribucion binomial, se conoce que

la media y la desviacion estandar de una proporcion estan determinadas por:

:upi: ﬁ
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donde n es el tamafio de subgrupo y p es la proporcion promedio de articulos defectuosos
en el proceso. De acuerdo con esto, los limites de control de la carta p con tamafio de subgrupo

constante, estan dados por:

Up; = D = Linea central

Cuando el tamarfio de subgrupo n no se mantiene constante a lo largo de las muestras se
tienen dos alternativas: la primera es usar el tamafio promedio de subgrupo 7 , en lugar de n. En
la segunda si el promedio del proceso medido a través de p es desconocido, entonces sera necesario
estimarlo por medio de un estudio inicial (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2013).

2.2.6.1 Carta p con tamafo de subgrupo muy grande. La amplitud de los limites de
control en una carta p exhibe una relacion inversamente proporcional a la raiz cuadrada del tamafio
de muestra o subgrupo, n. En consecuencia, cuando n es significativamente grande, los limites se
estrechan considerablemente. Este estrechamiento puede dar lugar a que las proporciones con
desviaciones minimas respecto al promedio de productos defectuosos se ubiquen fuera de dichos
limites. En situaciones extremas, podria ocurrir que ningun punto caiga dentro de los limites, lo
que hace que la carta p carezca de utilidad practica.

En este escenario, una alternativa viable consiste en analizar las proporciones mediante una
carta de individuales. En este tipo de gréfico, el valor de pi se trata como una variable numérica
continua, sin considerar el valor especifico de n con el cual se obtuvo pi. Adoptar esta estrategia

permite detectar Unicamente variaciones medianas y grandes en la proporcion de productos
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defectuosos, ofreciendo asi una perspectiva mas practica y eficaz en comparacion con la carta p
estandar (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2013).
2.2.7 Carta de individuales

La carta de individuales constituye un diagrama disefiado para variables de naturaleza
continua. A diferencia de su contraparte, la carta X-R, que se utiliza comunmente en procesos
semimasivos 0 masivos, la carta de individuales encuentra su aplicacion en entornos caracterizados
por procesos mas lentos. Estos son casos en los cuales la obtencion de mediciones o muestras de
produccién demanda periodos de tiempo considerablemente extensos.

Ejemplos paradigmaticos de estos procesos incluyen:

e Procesos quimicos por lotes.

e Sectores como la industria de bebidas alcohdlicas, que involucran procesos de
fermentacion y destilacién con duraciones que superan las 100 horas.

e En procesos donde las mediciones cercanas difieren principalmente por errores de
medicion, como en la medicion de temperaturas en procesos o la humedad relativa en el
entorno.

e Procesos administrativos donde las mediciones se realizan con una frecuencia regular, ya
sea diaria, semanal o en intervalos méas extensos. Por ejemplo, mediciones relacionadas
con la productividad, la gestion de residuos, asi como el consumo de recursos como agua,
electricidad y combustibles, entre otros.

Para determinar los limites de control se hace la estimacion de la media y la desviacion
estandar del estadistico W que se grafica en la carta, que en este caso es directamente la medicion
individual de la variable X. Asi, los limites se obtienen con la expresion pux + 3ox, donde px y ox

son la mediay la desviacion estandar del proceso, respectivamente. Es decir, los limites de control,
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es este caso, coinciden por definicidn con los limites reales. A continuacion se definen como se

estiman estos parametros .

donde X es la media de las mediciones, y R es la media de los rangos méviles de orden 2
(rango entre dos observaciones sucesivas en el proceso). Al dividir el rango promedio entre la
constante d, se obtiene una estimacion de la desviacion estandar del proceso, 6. Ademas, como
en este caso el rango maévil es de orden 2, entonces el valor de n para determinar d, sera n = 2; de
esa forma d,=1,128.

Los limites de control para una carta de individuales estan dados por:

X+3 R
—"\1,128

Vale la pena resaltar que la carta de rangos mdviles ha sido empleada como complemento

de la carta de individuales, visualizando el rango movil de orden 2 con el objetivo de identificar
cambios en la dispersion del proceso. Sin embargo, investigaciones recientes indican que la carta
de individuales es lo suficientemente robusta para detectar tanto cambios en la media como en la
dispersion del proceso. Este hallazgo se fundamenta en el hecho de que una medicion individual
atipica afecta directamente los dos rangos moviles en los que participa. En consecuencia, se
observa una tendencia creciente hacia la preferencia exclusiva de la carta de individuales,
considerandola eficaz para abordar de manera integral las alteraciones en la media y la dispersion

del proceso (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2013).
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2.2.8 Indicadores de gestion

Un indicador de gestion es una expresion cuantitativa (generalmente grafica) del
comportamiento y desempefio de un proceso con base en factores clave, para guiar, asegurar y
evaluar su desempefio en un periodo de tiempo determinado, bajo una meta definida (Beltran
Jaramillo, 1998). Los indicadores para la tasa de defectos en la produccion y de material de
empaque usado se resume en la tabla 2.
Tabla 2

Indicadores de gestion para producto defectuoso y desperdicio de empaque

Indicador Nivel de producto defectuoso

Establecer el nimero de unidades defectuosas de (despilfarro) que

objetivo ocurriran por produccion total
s Medida que representa el nimero unidades con defectos de calidad
Definicion . . -
que originan por cada jornada de produccion
Periodicidad Diaria. Cada jornada de produccion
. (Ntmero unidades defectuosas/Numero de unidades total
Formula .
producidas)*100

Unidad de Porcentaic

medida J
Indicador Nivel de utilizacion de empaque

objetivo Medir la eficiencia del uso del empaque
Definicién Medida que permite evaluar cuanto empaque se desperdicia en

comparacion con la cantidad total de empaque utilizado.
Periodicidad Diaria. Cada jornada de produccion
(Cantidad de empaque despilfarrado / Cantidad total de empaque

Féormula utilizado) * 100
Unidad de Porcentaje
medida :

Estas métricas proporcionan una evaluacion precisa de la efectividad y eficiencia en el
logro de los objetivos propuestos, ajustadas a la metodologia SMART (acronimo del inglés

Specific, Measurable, Achievable, Realistic y Time-bound).
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2.2.9 Anélisis de modo y efecto de las fallas (AMEF)

La metodologia AMEF identifica y jerarquiza fallas potenciales en productos o procesos,
analizando su frecuencia, formas de deteccion y efectos. Se generan acciones para abordar las
fallas mas criticas que afectan la confiabilidad del producto o proceso. Aplicar AMEF asegura la
confiabilidad y reduce la probabilidad de fallas. Se enfoca en detectar problemas durante el disefio
o produccion, teniendo en cuenta el impacto en el cliente final, interno o externo (Gutiérrez Pulido
& Vara Salazar, 2013; Pyzdek & Keller, 2010).

2.2.10 Los cinco ¢ Por qué?

A pesar de su simplicidad, esta herramienta ha demostrado ser altamente efectiva.
Enfocandose principalmente en el proceso en lugar de las personas, esta técnica puede revelar una
clave importante para identificar la causa raiz de un problema. El procedimiento para utilizarla es
sencillo: se comienza por describir el problema de manera especifica y luego se procede a realizar
la pregunta crucial: "¢ por qué?". Es regla general repetir este interrogante cinco veces. (Besterfield,

s. f.; Card, 2017; Toyota Motor Corporation, 2003) .

3. Diagnostico
3.1 Metodologia del diagndstico
La metodologia que se implementé para llevar a cabo el diagndstico contemplé un analisis
cualitativo y cuantitativo de la informacion recolectada con la finalidad conocer y caracterizar el
proceso de UHT de leche liquida.
El compendio y analisis de la informacion se llevo a cabo mediante observacion directa del
proceso activo, entrevistas con los jefes de area y los operarios y revision documental de los

registros que se llevan en el proceso de UHT. Adicionalmente, la direccion proporciond los
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diagramas de flujo de procesos y se realizé un mapeo del proceso detallado del &rea UHT; ademas,
para determinar las principales causas de despilfarro de materiales se hizo uso de histogramas y
distribucion de frecuencias y diagrama causa-efecto.
3.1.1 Reconocimiento de la empresa y sus procesos

La finalidad de esta etapa fue conocer la empresa Indunilo S.A.S y para esto se realizaron
multiples visitas a las instalaciones con un promedio de 5 horas diarias a partir del mes de marzo
de 2023. Se realizaron entrevistas a los actores involucrados en los procesos, es decir, jefe del area,
jefe o supervisor de produccion y operarios, ya que son las personas que estan al tanto de cualquier
situacion relacionada con el proceso de produccién, lo cual permitié caracterizar el proceso que se
va a estudiar. Ademas, a traves de la observacion directa se reconocieron situaciones causantes de
problemas en el area UHT. El jefe de area, que también funge el rol de tutor del presente trabajo,
proporciond informacion detallada del proceso, el niamero de colaboradores y su funcién, los
niveles de materiales que se pierden durante el proceso y demas informacion que facilita la
realizacion de indagaciones cualitativas y cuantitativas.
3.1.2 Definicién de herramientas y su aplicacion

Especificamente el area de UHT tiene como herramientas de control los registros de las
actividades dentro de la misma. Esto es, recopilacién de tiempos de operacion, cantidad de leche
procesada y unidades producidas, cantidad de material de empaque usado y el desperdicio del
mismo, procedimientos de preparacion de maquinas y cierre de procesos. Debido a la utilidad de
esas herramientas se pudo construir una vision asertiva y detallada del proceso UHT para facilitar

el disefio de las mejoras del proceso.
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3.1.3 Analisis

El analisis de los datos, cuya finalidad fue identificar las principales causas del despilfarro,
se realizd a través herramientas para mejora continua como lo es el diagrama de flujo, mapeo de
proceso, histograma y diagrama de causa y efecto. Cémo complemento, se llevé a cabo un analisis
en conjunto del proceso, entre quien desarrolla el trabajo, el tutor y los jefes de operaciones para
determinar en qué area de la linea de produccion debe enfocarse la tarea de mejora.
3.1.4 Conclusiones del diagnostico

Este este apartado de la metodologia y de acuerdo con los problemas identificados y el
andlisis de los resultados se exponen los hallazgos, que posteriormente generan las oportunidades
de mejora. Los resultados proporcionaron una vision de la tendencia y el control del proceso con
el paso del tiempo, permitiendo entender la magnitud del problema en la linea de produccion.
Ademas se espera problema relacionar las contribuciones relativas de los hallazgos al costo de
produccién.
3.2 Resultados del diagnéstico
3.2.1 Descripcidn del proceso productivo

El proceso productivo para la produccion de leche liquida UHT implica una serie de etapas
y controles estrictos para garantizar la seguridad y la calidad del producto final. Para identificar
cada uno de los procesos que intervienen en la linea de produccion se empled principalmente la
observacién en acompafiamiento del jefe de éarea, al tiempo que se tomaba nota de las
observaciones hechas por él. Aqui se describe en detalle el proceso de manufactura actual desde
la recepcion de la materia prima hasta la salida del producto final. A continuacion, una descripcién

detallada de las principales etapas que componen el proceso:
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3.2.1.1 Recepcidn de la leche. La leche cruda que se recibe se somete a un control de
calidad. Empezando por una evaluacion organoléptica, es decir, verificar su color, olor, sabor o
frescura y temperatura; ademas, se aplican pruebas fisicoquimicas, donde se avallian parametros
como el nivel de acidez de la leche, el nivel de antibidticos, residuales de alcohol, entre otros.

3.2.1.2 Filtracion. La leche cruda se filtra para eliminar impurezas y particulas solidas
indeseables durante el bombeo de la leche desde los compartimientos de los carrotanques hacia los
silos. Esto se logra mediante el uso de filtros de placa de malla fina.

3.2.1.3 Enfriamiento. Se reduce la temperatura de la leche usando intercambiador de
temperatura de placas hasta los 2-4 grados Celsius y se realiza control de calidad cada 3 horas
cuando sea necesario.

3.2.1.4 Almacenamiento. Cumpliendo con los pardmetros de calidad la leche se almacena
en silo. La empresa cuenta con dos silos de almacenamiento con capacidades de 30.000 y 20.000
litros. Esta etapa de la cadena productiva se considera un punto critico del proceso. Se utiliza el
tripolifosfato para asegurar la estabilidad de leche antes de pasar al proceso de estandarizacion.

3.2.1.5 Estandarizacion. En esta etapa, se ajusta la composicion de la leche segun los
requerimientos establecidos. Se puede modificar el contenido de grasa mediante la remocion de
grasa, o la adicién de crema en los casos que asi se requiera, y se ajusta sélidos no grasos.

3.2.1.6 Homogeneizacion. Proceso que tiene como objetivo romper las particulas de grasa
en tamafios mas pequefos y distribuirlas uniformemente en toda la leche. Evitando la separacion
de la grasa y mejora la textura (aumenta estabilidad)

3.2.1.7 Pasteurizacion. Este proceso elimina microorganismos y enzimas dafiinas. La

leche se calienta a una temperatura de 70 grados Celsius y se mantiene durante unos segundos.
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Luego, se enfria rapidamente a una temperatura inferior a 10 grados Celsius para evitar la
proliferacion de bacterias.

3.2.1.8 UHT. En esta etapa, la leche pasteurizada se somete a un tratamiento térmico a una
temperatura muy alta, 140 grados Celsius, durante un periodo de tiempo corto, normalmente de 2
a 4 segundos. La temperatura elevada mata todos los microorganismos presentes en la leche y
aumenta significativamente su vida atil sin la necesidad de refrigeracion. El caudal y la
temperatura son dos parametros criticos para lograr un correcto proceso UHT. Controles estrictos
cada hora. Esta etapa es un punto critico.

3.2.1.9 Enfriamiento y envasado. Luego, la leche se enfria rApidamente a una temperatura
cerca de los 25 grados Celsius y se bombea a sistemas de envasado aséptico. Durante el envasado,
se mantienen condiciones estériles para evitar la contaminacion de la leche por microorganismos
externos; para este fin el area de empaque mantiene una atmosfera rica en peréxido de hidrégeno,
la esterilidad del sistema de llenado y de los empaques se logra con peroxido de hidrogeno (H202)
al 35%. Se envasa leche entera larga vida en presentaciones de 400, 900 y 1100 ml; adicional, se
envasa leche deslactosada larga vida en Unica presentacion de 900 ml. No se envasa presentacion
de 1000 ml. En el area de envasado UHT hacen presencia dos operarios, uno en formacion y otro
experto, y una persona del area de calidad. Al iniciar el envasado, los operarios ajustan el rollo de
empague de polietileno de la presentacion que se va a envasar en la maquina de llenado. El rollo
de empaque transita a través de una serie de rodillos que lo conducen a una inmersién en una
solucion concentrada de H202, con el objetivo de esterilizar la superficie de la pelicula.
Posteriormente, el empaque pasan por un sistema de eliminacion de residuos de H202. En el
siguiente paso, el paquete se envuelve en el collarin plegador, cuya funcion es doblar la pelicula

en forma de manga alrededor del tubo de dosificacion que conduce al compartimiento de sellado,
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creando asi la forma de la bolsa de empaque. La maquina cuenta con unas fotoceldas que hacen
lecturas de marcas puestas en el empaque que aseguran que los bordes tubular de pelicula recubran
de una manera pareja el tubo dosificador y que se haga el selle vertical de cada unidad en la
posicién correcta. En la recamara de sellado, primero se encuentra un sellado vertical que sella la
zona lateral izquierda del empaque y, luego, se encuentra una banda para el sellado horizontal que
se desplaza hacia abajo junto con la bolsa mientras sella la parte inferior de esta. Luego, se activa
la valvula que permite el llenado de la bolsa y la barra horizontal se desplaza nuevamente hacia
arriba para sellar la parte superior del empaque, al mismo tiempo que sella la parte inferior de la
bolsa siguiente. Saliendo de la recAmara de sellado realiza el corte y las unidades de producto se
transportan a la zona de almacenamiento y distribucion.

3.2.1.10 Almacenamiento y distribucion. Envasada la leche se transporta a través de una
cinta de transporte y se almacena y se cumple con un periodo de cuarentena con la finalidad
garantizar que se hayan cumplido con los estandares de calidad y también sirve como punto de
referencia ante cualquier requerimiento por calidad por parde del cliente final. Se distribuye en
funcion de la demanda.
3.2.2 Definicion de herramientas y su aplicacion

Para el andlisis del proceso se utilizaron técnicas como la observacion directa, entrevistas
con los operarios encargados del area y junto con el diagrama de flujo y mapeo del area de
envasado se usaron los formatos de control y registro de las variables y parametros de la linea de
produccion, que la empresa usa actualmente. A continuacion, se presenta los principales hallazgos:

3.2.2.1 Diagrama de flujo del proceso. Una forma de obtener una imagen clara del
proceso UHT es a través del disefio del diagrama de flujo de operaciones que se muestra en la

figura 1, donde se relacionan todas las operaciones (procesos), las entradas y salidas, las
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conexiones y los puntos critico dentro del proceso de produccion. Ademas, se puede visualizar la
forma en que las actividades se influyen entre si, proporcionando un estimacion de la dindmica
entre varias operaciones.

Figural

Diagrama de flujo del proceso de produccion de leche UHT

PROCESO: LECHE UHT ENTERA — DESCREMADA DESLACTOSADA Y SUS VARIEDADES
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Nota: Fuente: Indunilo S.A.S. El apéndice A contiene una forma mas amplia este diagrama.
3.2.2.2 Mapeo de proceso. Por lo general los diagrama de flujo omiten detalles y

actividades que estan ocurriendo en el proceso. A raiz de ello, la finalidad del mapeo del proceso

UHT es hacer un diagrama de flujo mas detallado y apegado a la realidad, en donde se especifiquen

las actividades que en realidad se realizan en el proceso (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2013).
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Figura 2

Mapeo del proceso de envasado de leche liquida UHT

UHT _— Envasado A — Almacenamiento
Alistamiento del _, |Montaje del empaque en|__| Ajuste de empaque al |__| Toma de muestra por
empaque maquina dosificado cuello dosificador calidad

Una ventaja de esta herramienta es que permite identificar las actividades que estan
directamente relacionadas con el despilfarro de materia prima y material de empaque. La figura 2
representa el mapeo del proceso de envasado y, describe las actividades asociadas al envasado de
la leche liquida UHT; cada una de estos subprocesos contribuyen en sus proporciones a la
eficiencia del proceso, ademas de generar un desperdicio inherente las caracteristicas de las
actividades.

Alistamiento de empaque: Se tiene inventario de empaque de acuerdo con la presentacion
del producto, en términos de volumen, asi, se tiene empaqgue en presentacion de 400, 900, 1000 y
1100 ml con una masa unitaria propia (tabla 3). EI empaque se almacena por lotes y sigue un
sistema FIFO para su utilizacion para envasado.

Tabla 3

Masa unitaria de empaque por presentacion

Pres::lr:ltlz)lcwn Masa (g)
400 3,37
900 5,9
1000 6,26

1100 6,67
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Montaje del empaque en maquina dosificadora: un operario es el responsable de hacer el
montaje de los rollos de empaque de acuerdo al plan de produccion. El envaso de la leche se realiza
en una maquina envasadora aséptica ESSIA3 (figura 3) que permite realizar el montaje en paralelo
para tres lineas de envasado para cualquiera de las presentaciones del producto.

Figura 3

Envasadora aséptica ESSIA3

Nota: Tomado de la pagina web de ESSI.

En esta parte del proceso se considera critico el ajuste del empaque al cuello dosificador
porque se puede generar alto despilfarro de material si no se cuenta con el destreza humana
necesaria para llevar a cabo la actividad.

Calidad: dentro del plan de aseguramiento de la calidad en cada proceso de envasado se
retiene un nimero de unidades de producto terminado para someterse a un analisis de calidad cuya
finalidad es dar seguimiento a la concentracion residual de peréxido de hidrégeno; el nimero de
unidades varia de acuerdo a la presentacion y esta definido por los estandares establecidos para el

proceso (tabla 4).
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Tabla 4

Cantidad de unidades retenidas por efectos de calidad

Presentacion Numero de unidades
(ml) retenidas
400 50
900 25
1100 25

Una vez completada la caracterizacion exhaustiva del proceso, se procedid a un analisis en
profundidad. En este analisis, se examino detalladamente las areas dentro del proceso en cuestion.
A continuacién se describe los hallazgos del diagnéstico y la relacién de los aspectos relevantes
con la problematica descrita anteriormente.

3.2.3 Andlisis de las causas de los despilfarros

En primer lugar, se identificd las principales causas que contribuyen directamente al
despilfarro de material de empaque de leche liquida UHT. De acuerdo al concepto del personal a
cargo y a las observaciones durante el proceso activo, las tres principales causas de generacion de
despilfarro son: despilfarro por arrastre en el cabezal de la maquina, despilfarro por efecto de
calidad y despilfarro por devoluciones. También la experticia de la mano de obra es una causa
importante de pérdida, de la cual no se tiene registro cuantitativo pero contribuye de forma
sustancial a la generacién de despilfarro.

En cuanto a la pérdida generada por arrastre en el cabezal (también referido como ajuste
en el cuello de envasado), vale la pena resaltar que en este punto pueden converger dos tipos de
errores causantes de pérdidas: aquel relacionado con la maquina y otro relacionado con la
experticia del operario. De esta manera, el despilfarro por esta causa se convierte en una medida

directa de la capacidad del operario.
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Asi, se recopilaron datos durante el periodo febrero-mayo de 2023 mediante observacion
directa del proceso activo. El formato utilizado para el control del proceso UHT relaciona y registra
la cantidad de leche a procesar (apéndice B), nimero de lote, tipo de producto (leche entera o
deslactosada en sus diferentes presentaciones), la cantidad de material de empaque alistado y su
respectivo lote y el desperdicio por cada uno de los procesos. Los datos de treinta jornadas de
produccion se resumen en la tabla 5 y 6. Se cuantifico el desperdicio en términos de unidades de
material de empaque desperdiciado o en su defecto la masa en kilogramos del mismo.

Tabla 5

Cantidad (Kg) de pérdida de material de empaque debida al arrastre

Total Total
Fecha Despilfarro/dia Fecha Despilfarro/dia
(Kg) (Kg)
1/02/23 8,782 24/03/23 14,046
3/02/23 13,518 28/03/23 2,68
9/02/23 3,804 4/04/23 12,158
10/02/23 6,027 14/04/23 19,76
16/02/23 21,628 20/04/23 2,401
17/02/23 7,356 21/04/23 10,299
18/02/23 2,885 25/04/23 14,964
23/02/23 7,266 27/04/23 8,471
24/02/23 4,714 28/04/23 9,511
2/03/23 11,721 4/05/23 9,133
4/03/23 6,27 5/05/23 3,439
9/03/23 6,654 6/05/23 28,924
10/03/23 4,71 8/05/23 24,188
16/03/23 8,038 12/05/23 9,125
17/03/23 2,984 19/05/23 15,399

Nota. Datos tomados por observacion directa con formatos de control de produccion de Indunilo.
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Tabla 6

Cantidad (kg) de pérdida de material de empaque por efectos de calidad

Total Total
Fecha Despilfarro/dia Fecha Despilfarro/dia

(Kg) (Kg)
1/02/23 0,1475 24/03/23 0,48275
3/02/23 0,48275 28/03/23 0,1475
9/02/23 0,31425 4/04/23 0,33525
10/02/23 0,316 14/04/23 0,48275
16/02/23 0,48275 20/04/23 0,1475
17/02/23 0,1475 21/04/23 0,63025
18/02/23 0,1475 25/04/23 0,48275
23/02/23 0,48275 27/04/23 0,48275
24/02/23 0,1475 28/04/23 0,48275
2/03/23 0,48275 4/05/23 0,316
4/03/23 0,31425 5/05/23 0,1475
9/03/23 0,48275 6/05/23 0,1685
10/03/23 0,295 8/05/23 0,31425
16/03/23 0,48275 12/05/23 0,48275
17/03/23 0,1475 19/05/23 0,48275

Nota. Datos tomados por observacion directa con formatos de control de produccién de Indunilo.
Adicionalmente, se obtuvieron los datos que relacionan la cantidad de despilfarro de

material de empaque asociado a las devoluciones de producto final (tabla 7); para tal efecto y en

virtud de facilitar el analisis se toma un valor (en kilogramos) por mes.

Tabla 7

Cantidad (Kg) de pérdida de material de empaque debida a devoluciones

Total
Mes Despilfarro/dia
(Kg)
Enero 0,55854
Febrero 3,93083
Marzo 6,52785
Abril 10,42427
Mayo 9,57143

Nota. Datos tomados por observacién directa con formatos de control de produccion de Indunilo.
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Existe mucha variabilidad en la cantidad de despilfarro por arrastre (figura 4), con jornadas
de produccion que arrojan datos atipicos desde los 10,3 Kg y sobrepasando los 28 Kg.
Figura 4

Variacidn de la cantidad de despilfarro de material por ajuste en el cabezal

Variacion de la pérdida de material de empaque
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En estos casos los valores atipicos tan altos de despilfarro estan influenciados en parte por
alteraciones externas y que no se pueden manejar internamente, como lo es, aunque poco frecuente,
fallas en suministro de electricidad. Sin embargo la rotacion de operarios, algo recurrente en la
empresa, propicia deficiencias en los procedimientos operativos estandar que conducen a mayores
pérdidas de materia prima y material de empaque.

El analisis de las contribuciones relativas de las causas, ratifica como principal
contribucion a la generacion de desperdicio al que se genera por arrastre de empaque en la maquina
de envasado, dando como resultado 300,86 Kg de material defectuoso (figura 5); las otras dos

causas principales que generan la mayoria del despilfarro de material de empaque de leche liquida
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UHT distan significativamente de las cifras que se generan en la maquina de envasado. Las
devoluciones registradas, en su mayoria, son debido al mal manejo y/o maltrato de las unidades de
producto en la ruta de distribucion, lo que genera 31 Kg de material defectuoso.

Figura 5

Cantidad de pérdida de material segun la causa asociada
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Los datos sobre la pérdida por arrastre en el cabezal de la maquina sugieren que el 86,7%
del desperdicio contiene las clases 1, 2 y 3 (tabla 8). Es decir, el analisis de los datos indican que
mas del 80% de los procesos tienden a generar despilfarro no menor a 2,401 Kg/dia y no mayor a
15,663 Kg/dia. Asi mismo, cuatro observaciones parecen representar procesos atipicos de
generacion de despilfarro; sin embargo se hace imperativo controlar este tipo de comportamientos
ya que cuatro observaciones, correspondiente al 13,3% de los procesos, aportan 94,5 Kg de

empagque deteriorado, es decir, casi una tercera parte del total.
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Tabla 8

Distribuciones de frecuencia para los datos de despilfarro por arrastre

Punto . Frecuencia
Clase Intervalo Medio Frecuencia Relativa
1 2,401 6,822 4,611 11 0,367
2 6,822 11,242 9,032 9 0,300
3 11,242 15,663 13,453 6 0,200
4 15,663 20,084 17,873 1 0,033
5 20,084 24,504 22,294 2 0,067
6 24,504 28,925 26,715 1 0,033

La distribucion de los datos posee una tendencia sesgada a la izquierda (figura 6). En

50

términos generales, un sesgo en una variable de salida indica el desplazamiento gradual de un

proceso debido a desajustes en la linea productiva (Anderson et al., 2008).

Ademas, puede resaltar procedimientos sesgados o0 mal logrados en la forma de obtener las
mediciones o un desempefio singular del proceso, de manera que se traduce en valores
excepcionalmente altos o bajos en un solo extremo de la distribucion. Dado que la representacion
del histograma es asimétrica, es decir, la media, la mediana y la moda no coinciden, los datos no
representan una distribucién normal. Dado que la representacion del histograma es asimétrica, es

decir, la media, la mediana y la moda no coinciden, los datos no representan una distribucion

normal.
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Figura 6

Histograma de los datos de despilfarro por ajuste en el cabezal

Figura 7
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La verificacién de normalidad indica que los datos no tienen un comportamiento de
distribucion normal, debido a los datos extremos (colas) que distan de la media de forma
significativa y genera un p-value menor a 0,05 (alfa) dentro de un nivel de confianza del 95%.
Como se aprecia en la figura 7, es claro que los puntos no se ajustan a una linea recta; por lo tanto,
la gréfica de probabilidad estaria indicando que los datos no siguen una distribucion normal.

El diagrama causa-efecto de la figura 8, permitio visualizar cada una de las posibles causas
que generan la pérdida de material de empaque y de materia prima. La observacion sugiere que el
problema se debe, principalmente, al mal uso de los métodos de medicion y monitoreo.

Figura 8

Diagrama causa-efecto para el problema de pérdida de empaque en la maquina envasadora
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Como resultado del trabajo de campo, se pudo observar que los materiales usados presentan
total homogeneidad respecto a su composicion y se pudo verificar la idoneidad de los mismos al
ser sometidos a la inspeccion de sellado y resistencia; ademas se evidenci6 el correcto manejo del

material y el transporte del mismo para ser usado en la maquina envasadora.
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En lo concerniente a la maquina se encontré todos los registros de mantenimiento y
procedimientos de puesta a punto para asegurar su correcto funcionamiento. Sin embargo, dentro
de los hallazgos se tienen registros (aunque no cuantificados) de tres causas de despilfarro
inherentes a la maquina: mal pliegue de la bolsa de empaque, mal sellado vertical y horizontal de
la bolsa y mala rotulacion de la fecha de vencimiento del producto. De manera que, el analisis de
todos los factores sugieren que el despilfarro de material de empaque y materia prima puede estar
asociado a los métodos y las formas de operaciéon de la maquina que el personal ejecuta en el
proceso de envasado, y en concordancia con la ausencia de indicadores de desempefio y el
deficiente monitoreo del proceso se incurre en gastos por pérdidas.

Como resultado, aparte de generar demoras en la linea de produccion que podrian ser
evitadas, y considerando un costo de $23.443 por cada kilogramo de material de empaque, la
empresa esta incurriendo en un gasto de $7.052.944 causados por los 300,86 Kg de despilfarro que
se genera sélo en el area de envasado durante las 30 jordanas de produccion que se analizaron.
Cifra que llega a los $8.025.182 si se tiene en cuanta pérdida por calidad y devoluciones. Lo que
se traduce en un detrimento de $267.506 por cada jornada de produccion. No obstante, el jefe del
proceso considera que el volumen de produccién amortigua las pérdidas por despilfarro, aunque,
no le resta importancia y preocupacion al alto nivel de perdida de material de empaque y materia
prima. Dado el tipo de causa encontrada, la dificultad en el area de envasado es totalmente
controlable y se puede prevenir con la puesta en marcha de esfuerzos de mejora y medidas

correctivas especificas que llevaria a resolver el problema.
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3.2.4 Conclusiones del diagnostico

En conclusion, los principales problemas identificados estan asociados, primero, al
desempefio operativo del personal. Segundo, las ineficiencias en la maquina de envasado, como
mal pliegue de la bolsa de empaque, mal sellado, y mala rotulacion de la fecha de vencimiento del
producto. Por altimo, y no menos importante, la falta de indicadores de desempefio y un monitoreo

deficiente que no permite la deteccion temprana de pérdidas y la gestion eficiente de los recursos.

4. Plan de mejoramiento
En un esfuerzo por mejorar la eficiencia operativa surgié la necesidad de tratar las pérdidas de

material de empaque y materia prima en el proceso de produccion de leche liquida UHT. Este plan
de mejora tuvo el proposito de reducir sustancialmente estas pérdidas, logrando un avance en el
uso y manejo de recursos y refinar la calidad del capital humano. A través de una implementacién
estratégicay colaborativa de una serie de propuestas se fortalecio el uso responsable de los recursos
y se gestiond la reduccion de las pérdidas econdémicas inherentes a los problemas identificados. En
mutuo acuerdo con la direccion de la empresa se establecieron las siguientes actividades, las cuales
una vez aplicadas contribuyeron a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas del proceso:

e Andlisis del estado y de la variacion dentro del proceso

e Planteamiento de propuestas de accidn para correccion y prevencion

e Evaluacion de mejoras a través de indicadores de control

Para tal fin se recurrid a herramientas que hacen parte de la metodologia AMEF y los cinco
¢por qué? (sintetizadas en el diagrama de Ishikawa), que permitieron determinar la causa bésica
del problema. El analisis de la variacidn dentro del proceso permitié dimensionar la magnitud del

problema y facilito identificar el origen del mismo; mediante el analisis de los resultados del
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diagndstico y, a traves de reuniones con la direccion del proceso, se presentd una serie de
propuestas de mejora; ademas, el seguimiento mediante indicadores permitio medir y analizar el
impacto de los cambios implementadas, y especialmente se analizé el progreso operacional de los
colaboradores de area. En la tabla 9 se presentan el esquema del plan de mejoramiento.

Tabla 9

Estructura del plan de mejoramiento

Actividad Recursos Duracion Responsable
- TI:lTE?V?Se(!rJefe de calidad  Jefe de
Analisis del y sup calidad
estado y de - Tiempo del autor del
- 8-12 semanas .
la variacion proyecto - Supervisor
del proceso - Autor del
- Hallazgos de produccion proyecto
- Tiempo del supervisor y
Formulacion operario lider - Supervisor
de las - Tiempo del autor del - Operario
. 4 semanas .
acciones de proyecto lider
mejora . - Autor del
- Hallazgos y registros de
- proyecto
produccion
. - Tiempo del supervisor y
Acclones de autor del proyecto - Supervisor
mejora para _ Operario
los - Registro de produccion 3 semanas lider
indicadores Autor del
de control i

- Formatos de seguimiento proyecto
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5. Formulacion de propuestas de mejora

Tras analizar minuciosamente los procesos involucrados en la linea de produccién de leche
larga vida, se identificaron fallos que resultan en costos excesivos para el proceso productivo. En
respuesta, se disefid un plan de accién y mejora para abordar estos problemas. En comdn acuerdo
con la direccion de la empresa, reconociendo la necesidad de control, la primera fase se centro en
abordar los inconvenientes en el &rea de envasado. En concordancia, se planted una opcion de
mejoramiento enfocada a disponer de por lo menos un colaborador altamente capacitado; se
planted la posibilidad de que sea un operario suministrado por la compafia que ensamblé la
maquina envasadora 0 una contratacion temporal o permanente. Complementariamente, y como
resultado de reuniones con el jefe y supervisor de area, se plante6 una ruta de mejoramiento que
permitié examinar el conocimiento técnico y formacion del personal del area UHT; se estipul6 que
la formacion sea impartida por el colaborador experto y sea un acuerdo dentro del contrato laboral.
Por ultimo, se hizo necesario mejorar el sistema de indicadores de gestion existentes y refinar la
forma en que los resultados de los mismos impacta en la productividad de los operarios.
5.1 Propuestas de mejoramiento
5.1.1 Problematica encontrada: Deficiencia operacional de los trabajadores

En conformidad con lo expuesto en el diagnostico realizado, donde se expuso que el
desemperio del personal operativo es una de las principales causas asociadas a los altos niveles de
despilfarro de material de empaque e induce variabilidad en el proceso de envasado, hace que sea
necesario implementar una fase inicial donde se pueda mitigar o corregir las causas asociadas a la
capacidad operativa.

5.1.1.1 Propuesta de mejora 1. Integrar personal experto en el proceso productivo. El

objetivo de esta accidn de mejora fue vincular, sea temporal 0 permanentemente, un operario con
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las habilidades, conocimientos y desempefio que asegure la correcta ejecucion del proceso,
logrando una mayor efectividad en el proceso de envasado.

5.1.1.2 Actividades para la implementacion. Las actividades de que se ejecutaron para
desarrollar las mejora se resumen en la tabla 10 fueron las siguientes:

e En primer lugar, se identificaron las dificultades de procedimiento en los operarios
mediante evaluaciones de campo y analisis de los resultados.

e Con el objetivo de vincular una persona capacitada y con experiencia, se realizd una
busqueda especifica enfocada en las habilidades y conocimientos necesarios para el
desempefio 6ptimo en el area de envasado.

e Luego, se gestiond la vinculacion del personal experto en el proceso.

Tabla 10

Estructura propuesta de mejora 1

Actividad Recursos Duracion Responsable
e, - Tiempo de jefe de calidad, - Jefe de calidad
Identificacion : . .
- supervisor de area y autor Supervisor
dificultades de 2 semanas
- del proyecto Autor del
operacion . -
Registros de produccion proyecto
Ponderacion de Tiempo de jefe de calidad, .
- : . Jefe de calidad
habilidades vy supervisor de area 1 semana .
Supervisor

conocimientos

Registro de desempefio

Vinculacion

Tiempo recursos humanos 2 semanas

Jefe de calidad
Jefe recursos
humanos

5.1.2 Problematica encontrada: Déficit en el conocimiento técnico y capacidad operativa

Como se relacion6 en el diagrama causa-efecto, la falta de entrenamiento y conocimiento

de guias detalladas y estructuradas que describan los procesos y operaciones relacionados con la

magquinaria y los procedimientos del area de envasado afecta la consistencia, calidad y eficiencia
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de las operaciones de envasado, ya que el personal carece de instrucciones claras para llevar a cabo
las tareas de manera uniforme y eficaz.
5.1.2.1 Propuesta de mejora 2. Desarrollo de la formacion y conocimiento técnico. El
objetivo del plan es fortalecer las capacidades técnicas y profesionales del equipo de envasado de
leche UHT para mejorar la calidad, eficiencia y seguridad en el proceso de envasado, y fomentar
un ambiente de desarrollo y crecimiento dentro del equipo.
5.1.2.2 Actividades para la implementacion. En la tabla 11 se describe las actividades a
ejecutar y se explican como sigue:
e Se acord6 capacitacion al personal por parte del operario experto contratado, que permita
generar las habilidades minimas requeridas para ejecutar los procesos
e Se elabor6 y/o se hizo uso de una matriz de polivalencia para cada proceso donde se
visualiza la evolucién técnica operacional de los trabajadores
e Se establecio crear oportunidades para el desarrollo profesional de los empleados, con el
objetivo de aumentar su autoconfianza, satisfaccion en el trabajo y sentido de pertenencia.
Tabla 11

Estructura propuesta de mejora 2

Actividad Recursos Duracion Responsable
Capacitacioén - Tiempo supervisor de area - Supervisor
P y experto P
del personal 6-8 semanas - Personal
operativo - Manuales de experto
P procedimientos P
Creacion  de - Tiempo de jefe de calidad - Jefe de calidad
) y autor de proyecto 6-8 .
matriz de . ~ - Supervisor
X . - Registro de desempefio y  semanas
polivalencia . - Autor proyecto
produccién
- Tiempo recursos humanos
Desarrollo . - Jefe  recursos
- Recursos economicos para NA
laboral humanos

patrocinar formacion
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5.1.3 Problematica encontrada: Deficiencia de indicadores de gestion
Ante la deficiente visibilidad de indicadores de desempefio para los operarios y un
monitoreo deficiente de los mismos, no es posible la deteccion temprana de pérdidas y la gestion
eficiente de los recursos. Lo anterior dificulta la toma de decisiones asertivas y la gestion eficiente
de los recursos.
5.1.3.1 Propuesta de mejora 3. Complementar el sistema de indicadores de gestion
existente. El objetivo principal del plan de mejora es fortalecer la capacidad de la organizacion
para medir, evaluar y mejorar su desempefio de manera continua y efectiva, lo que se traducira en
una operacion mas eficiente, una mayor calidad y una toma de decisiones mas informada.
5.1.3.2 Plan de implementacion. En la tabla 12 se detallan las acciones ejecutadas y se
describen a continuacion:
e Se inicié con una revision literaria sobre la creacion de indicadores de gestion y expuso
con la direccidn para discutir cdmo implementarlos.
e Después se reviso los formatos utilizados para el control y seguimiento de procesos.
e Por dltimo, utilizando los datos recopilados de las actividades previas, se ejecutd la
formulacion del sistema de indicadores de gestion.
Tabla 12

Estructura propuesta de mejora 3

Actividad Recursos Duracion Responsable
Revision . - Autor del
) - Tiempo autor del proyecto 2 semanas
literatura proyecto

L - Tiempo de supervisor de .
Revision , - Supervisor
documental area y autor proyecto 1 semana _ Autor proyecto
- Documentos de registro

Ejecucion - Tiempo de supervisor de 6-8 _ Autor proyecto

area y autor proyecto semanas
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5.1.4 Problematica encontrada: falta de caracterizacion de las fallas potenciales del proceso
Frente a la ausencia de una metodologia que permita identificar las fallas potenciales del
proceso, es decir, el efecto que provocan, el analisis de frecuencia y las formas de deteccion, se
incurre en situaciones tardias en las que no se visualizan de forma anticipada las fallas que vulneran
mas la calidad del producto y/o la estabilidad del proceso.
5.1.4.1 Propuesta de mejora 4. Implementar AMEF de proceso. El objetivo de
implementar un AMEF en procesos es reducir los riesgos, mejorar la calidad, aumentar la
eficiencia del proceso, al anticipar y abordar los posibles problemas en el proceso. Esta
metodologia permite mitigar riesgos anticipandolos y, también reducir la variabilidad dentro del
proceso de envasado, lo que a su vez conduce a una mejora en la calidad del producto.
5.1.4.2 Plan de implementacién. Las acciones ejecutadas se exponen en la tabla 13 y se
describen a continuacion:
e Se cre6 un formato AMEF basados en el analisis del diagnostico, en el que se revisa las
actividades criticas dentro del proceso.
e Se identificd las posibles maneras en que podrian ocurrir fallas en el proceso.
e Seestablecid el efecto y la gravedad para cada una de las potenciales fallas.
Tabla 13

Estructura propuesta de mejora 4

Actividad Recursos Duracion Responsable
Creacion de - Tiempo autor del proyecto - Autor del
. , 3 semanas proyecto y
AMEF procesos y supervisor de area .
supervisor

Identificacion - Tiempo de supervisor de

area 'y autor proyecto 3 semanas - Autor proyecto
fallas :
- Documentos de registro
Analisis AMEE - Tiempo de supervisor de 2 semanas - Autor proyecto

area y autor proyecto y supervisor
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6. Implementacién de las propuestas de mejoramiento

En este apartado se daréd a conocer el desarrollo de los planes de mejora implementados en
Indunilo S.A.S. Se expone las actividades llevadas a cabo y el orden de las mismas; ademas, se
relacionan la documentacién y las estrategias que se usaron para el cumplimiento de los objetivos
de mejora.

6.1 Propuesta de mejora 1. Integrar personal experto en el proceso productivo

La organizacion vincul6 un operario experto en el mes de mayo de 2023 y desde su llegada
se renovo la forma de trabajo en las jornadas de produccion. Como una medicion del nivel de
acierto de la propuesta de mejoramiento se evaluaron los resultados de las jornadas de produccion
posteriores al inicio de ejecucion del mismo; los resultados se muestran a continuacion.

6.1.1 Reduccidn de la variabilidad de la cantidad de la perdida de material.

Durante el diagnostico se observo que la capacidad del operario influye en la variabilidad
del proceso productivo al afectar la consistencia, precision y eficiencia en la realizacion de tareas.
En virtud de generar un proceso mas estable y eficiente, lo que se traduce en beneficios tangibles
para la organizacion, la direccidn adquirio los servicios de un operario experto; el diagndstico del
presente trabajo se hizo durante la estancia de un operario que ya no Se encuentra en la
organizacion y los resultados son, por mucho, diferentes a los obtenidos posterior a su salida. En
su lugar la persona experta ademas de dirigir las jornadas de produccién, ha capacitado a uno de
los cuatro colaboradores de area durante los Gltimos tres meses y medio.

Los resultados después de la vinculacion del experto, sugieren que la variacion de la
cantidad de pérdida de material ha disminuido en las Gltimas diecisiete jornadas de produccion,
después del realizado el diagnostico. En la figura 9 se contrasta la amplitud mas significativa de la

produccién durante el diagnostico frente a los resultados después que se ejecutd la propuesta de
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mejora (rojo). La evidencia muestra que los valores extremos y atipicos no se dieron durante las
jornadas de implementacion de la propuesta, es decir, entre el 25 de mayo y el 17 julio, y se redujo
la media de despilfarro de 10,02 Kg hasta 6,02 Kg.

Figura 9

Variacion de la cantidad de despilfarro de material por ajuste en el cabezal
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Otra razon por la cual los resultados muestran un mejoramiento en la eficiencia, ademas de
la reduccidén los recursos para producir, reside la prueba de normalidad para los datos de las
jornadas durante 7 semanas después del diagndstico. La verificacion de normalidad indica que los
datos durante el periodo de ejecucién del plan se aproximan a una distribucion normal, debido a
que los datos no distan significativamente de la media (figura 10) y ademas el valor p es mayor

que el nivel de significancia de 0,05. Como se aprecia en la grafica, es claro que los puntos tienden
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a ajustarse a una linea recta; por lo tanto, la grafica de probabilidad estaria indicando que los datos

siguen una distribucion normal.
Figura 10

Prueba de normalidad
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Aunque la reduccion de la variabilidad y de la media de despilfarro es positivo para el

proceso, y luego de diez jornadas de produccién adicionales (6 semanas de produccion),

estadisticamente el proceso de envasado carece de control (figura 11, 12 y 13) y en general se hace

complejo hacer proyecciones sobre el comportamiento de los resultados. Sin embargo, es

importante resaltar que en los resultados de las Gltimas diecisiete jornadas de produccién siguen

una tendencia mas regular y consistente, lo que indica que el desempefio del personal operativo ha

mejorado.



PLAN DE MEJORAMIENTO INDUNILO S.A.S

Figura 11

Carta de control estadistico para la presentacion de 400 ml
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Figura 12
Carta de control estadistico para la presentacion de 900 ml
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Figura 13
Carta de control estadistico para la presentaciéon de 1100 ml
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Ademas de se observa que no hay ningun punto (resultado) fuera de los limites de control
en la carta de control para la presentacion de 400 ml, lo que sugiere que el proceso esta en control
estadistico en cuanto a variabilidad; no obstante los resultados de las Ultimas diez corridas de
produccidn volvieron a mostrar una alta variacion. Por otro lado, en las cartas de control para las
presentaciones de 900 y 1100 ml se evidencian puntos por fuera de los limites de control que ponen
de manifiesto que el proceso de envasado no esta bajo control estadistico. Lo anterior, aunado a
otras imprecisiones, se traduce a un deterioro importante de la eficiencia del proceso y que resulta
en grandes pérdidas de leche y material de empaque.

Otro resultado positivo de la implementacion del plan de mejoramiento se observa en la

distribucion de frecuencias, donde los datos indican que el 65% (clase 1, 2) de los procesos tienden
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a generar despilfarro entre 2,152 y 8,845 Kg/dia (tabla 14). Comparado con los resultados del
diagnostico se logro reducir en limite inferior y superior en 0,249 y 2,397 Kg, respectivamente.
Tabla 14

Distribuciones de frecuencia para los datos de despilfarro por arrastre

Punto . Frecuencia
Clase Intervalo . Frecuencia .
Medio Relativa

1 2,152 5,499 3,825 17 0,298
2 5499 8,845 7,172 20 0,351
3 8845 12,192 10,519 8 0,140
4 12,192 15,539 13,865 5 0,088
5 15539 18,885 17,212 3 0,053
6 18,885 22,232 20,558 2 0,035
7 22,232 25,578 23,905 1 0,018
8 25578 28,925 27,252 1 0,018

6.2 Propuesta de mejora 2. Desarrollo de la formacion y conocimiento técnico

Después de las observaciones y las reuniones periodicas con el jefe de calidad y el
supervisor del area se confirmd la necesidad de fomentar el crecimiento del conocimiento técnico
sobre las maquinas y sus componentes. En busca de dar pronta solucion a situaciones de averias
con suspension de produccidn, en las cuales el tiempo de solucidn ha sido elevado porque los
operarios del area desconocen y/o no manejan los términos técnicos correctos de las piezas,
procedimiento y en algunas veces del mismo proceso en si, se cred una matriz de polivalencia
(tabla 15 y 16) en donde se relaciona la capacidad técnica de los operarios.

En busca de tener un concepto lo més objetivo posible de la capacidad de los operadores y
el nivel de acoplamiento al proceso, la construccion de la matriz se hizo mediante entrevistas con
cada uno de los operarios y bajo la supervision del jefe de calidad y parcialmente con el area de
recursos humanos; en este contexto, las formas de calificar y clasificar la habilidad de los

colaboradores fueron mediante la autoevaluacion y la coevaluacion.
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Tabla 15

Matriz de polivalencia operarios UHT antes de la propuesta de mejora

Matriz de polivalencia: proceso UHT

Jefe: Ana Milena Paez Area: UHT Fecha revision: 30/06/23
® 9 D @ O
Puede entrenar Autdnomo Ejecucitn con supervision Recibid entrenamiento Sin entrenamiento
Puntaje: 4 3 2 1 0
Nivel de entrenador Experto Experiencia media Reconocimiento bisico Desconoce
. . . Ajuste de froma en
Operario Nombre Rol Pasteurizado UHT Montaje de empaque J dosificador
| Carlos Experto UHT [« ] [« ) 9 9
2 Cristian Supervisor @ (= ] ) O
3 Camilo Operario formacidn q ] q ] (™ )
4 Operario 4 Operario formacidn ) q (™ O
3 Operario 3 Operario formacidn q ] ) (™ O
Puntaje por proceso 12 11 8 5
Puntaje meta 10 10 10 10

67
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Tabla 16

Matriz de polivalencia operarios UHT después de ejecutar la propuesta de mejora

Jefe: Ana Milena Paez

Matriz de polivalencia: proceso UHT

Area: UHT Fecha revision: 13/08/23
® 9 D ® O
Puede entrenar Auténomo Ejecucidn con supervision Recibid entrenamiento Sin entrenamiento
Puntaje: 4 3 2 1 0
Nivel de entrenador Experto Experiencia media Reconocimiento bisico Desconoce
. . , Ajuste de froma en
Operario Nombre Rol Pasteurizado UHT Montaje de empaque ] dosificador
1 Carlos Experto UHT [« ] [« ] 9 ®
2 Cristian Supervisor ® [« ] ) L)
3 Camilo Operario formacion q ] q ] q ] )
4 Operario 4 Operario formacion G q ] ) L)
5 Operario 3 Operario formacion D 4] (™ L]
Puntaje por proceso 12 11 9 8
Puntaje meta 10 10 10 10

68
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En la matriz de polivalencia, se relacionan las calificaciones de las capacidades técnicas de
los operarios en antes y después de implementar el plan acordado con la direccion. Contrastando,
se puede identificar que el enfoque de desarrollo mas inmediato se centr6 en el desarrollar la
habilidad de manejo de material de empaque; por ejemplo, en el caso de la habilidad para ajustar
la forma de la bolsa de empaque en el cuello dosificador se mejoro en tres puntos, aunque aun esta
por debajo de la meta, lo que indica la necesidad, en el corto plazo, de enfocar esfuerzos en el
desarrollo continuo para cumplir con el objetivo. También se puede notar que para realizar el
montaje del empaque en la maquina envasadora un segundo operario alcanzd una experiencia
media, lo que resulta positivo en orden de alcanzar la meta de tener un segundo operario con
autonomia para realizar la mencionada labor.

Este plan de mejoramiento, mas alla de arrojar resultados positivos, pone de manifiesto el
desarrollo técnico y operacional ya que para el avance que se evidencia necesariamente debe existir
un manejo adecuado de lenguaje e identificacion de la configuracion de la maquina; ademas esta
mejora demuestra que el capital humano tiene una dinamica que favorece la transmisién del
conocimiento y el trabajo cooperativo.

6.3 Propuesta de mejora 3. Complementar el sistema de indicadores de gestion existente

Después de completar una exhaustiva revision de la documentacion relativa al proceso de
produccién UHT, incluyendo un anélisis detallado de los procedimientos internos, las actividades
criticas inherentes a cada fase, la asignacion de responsabilidades y otros aspectos de relevancia,
se procedid a estructurar un sistema integrado de indicadores de gestion. Este sistema se erige
como una herramienta fundamental para la cuantificacion precisa de los resultados obtenidos en

consonancia con los objetivos predefinidos en cada etapa del proceso.
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Para la implementacion de esta mejora se revisaron textos que dieron apoyo sobre la
creacion de indicadores contrastandolo con lo que se maneja en los formatos de produccion
actuales. Si bien en los formatos de produccién se establecen indicadores para la cantidad de
desperdicio, no se relaciona esas cantidades con el nivel de producto defectuoso ni con el nivel de
utilizacién de empaque (tabla 17).

La meta del indicador representa la expresién numérica del objetivo deseado y direcciona
el avance que se pretende alcanzar. De acuerdo a las directrices se establece una meta del 2% para
los resultados medidos con los indicadores. En conjunto con la linea base, que corresponde a la
media de los resultados del diagndstico, y el reporte de los avances, permiten verificar el
cumplimiento del objetivo.

El anélisis de los indicadores para el nivel de material de empaque defectuoso (figura 14)
indican que los resultados durante el la ejecucion del plan de mejora, para las presentaciones de
400 y 900 ml, se mantienen dentro del rango establecido por la linea base y la meta, es decir, que
las acciones de mejora reducen la variabilidad hasta mantenerla igual o inferior a la media de los
resultados del diagndstico; otro punto a resaltar reside en que no se presentan valores de despilfarro
atipicos o demasiado elevados. No obstante, aun se observa una valores de despilfarro altos para
la presentacién de 1100 ml, llegando a ser mayores que la linea base aunque con una magnitud
inferior a los picos atipicos observados durante el diagndstico. En cuanto a las unidades de
productos defectuosos se evidencia que solo la presentacion de 900 ml se aproxima a la meta,
aunque algo distante del valor esperado (figura 15). Entonces, es crucial desarrollar las capacidades
operativas y ahondar en medidas correctivas enfocadas en la reduccion de los valores de despilfarro
para la presentacion de 900 y 1100 ml, que posibilite alinearse méas efectivamente con las metas

establecidas.
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Por ultimo, y no menos importante, se planted un socializacion visual permanente en el
area de envasado de los resultados de los indicadores con el objetivo de generar conciencia y
motivacion de mejora en los colaboradores del area; hasta el diagnostico los resultados de

indicadore de desperdicio se restringia solo al formato y no se daba interés por parte de los

operarios.
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Tabla 17

Indicadores de gestion

SISTEMA DE INDICADORES DE GESTION

Indicador Objetivo Definicion Periodicidad Formula Unlda_d de
medida

Establecer el nimero Medida que representa

. de unidades el nUmero unidades ..
Nivel de defectuosas de con defectos de Diaria. Cada ;
producto despilf lidad - jornada de # de unidades defectuosas Porcentaje
defectuoso  (desPilfarro) que cafidad que originan produccion. # de unidades producidas
ocurriran por por cada jornada de
produccién total. produccion.
Medida que permite
Nivel de evaluar la cantidad de o
utilizacion  Medir la eficiencia €mpaque s D.'a“a' Cada E srdido (k )
e del uso del empacue desperdicia en jornada de Mpaque peraido (kg) Porcentaje
empaque PAQUE. comparacién con la produccion. Empaque utilizado (Kg)

cantidad total de
empaque utilizado.
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Figura 14

Nivel de utilizacion de empaque
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Figura 15

Nivel de producto defectuoso
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6.4 Propuesta de mejora 4. Implementacion de AMEF de proceso

Esta propuesta surge después de reuniones con la parte directiva y operativa donde se
reconoce la necesidad de delinear todas las posibles fallas dentro del proceso de envasado, su
efecto en el sistema, la probabilidad de ocurrencia y la probabilidad de que la falla no se detecte
por los controles de calidad establecidos. A través de esta metodologia se pretende identificar
puntos de inspeccion de calidad, acciones de mantenimiento preventivo, restricciones operativas,
y actividades pertinentes necesarias para minimizar el riesgo de fallas.

En esta metodologia el nimero de prioridad del riesgo (NPR) es util para establecer
prioridades. EI NPR varia en un rango de 1 a 1 000 y proporciona un indicador relativo de todas
las causas de falla. A los méas altos nimeros de NPR se les debera dar prioridad para acciones
correctivas, ya sea para prevenir la causa o por lo menos para emplear mejores controles de
deteccién. Asimismo, debe darse especial atencion cuando se tengan altos NPR (mayores a 80)
con severidades altas. Los parametros de construccion del AMEF se relacionan en el apéndice C.

Los resultados sugieren que un deficiente desempefio operacional genera un NPR de 144
(tabla 18); la pérdida de empaque por ajuste en el cuello dosificador, en promedio, tiene una tasa
de 44/1000 piezas, con una severidad de alto impacto, aunque con un nivel de deteccion aceptable.
De esta manera, debe centrarse especial atencion de ejecutar controles que reduzcan la tasa de
falla. EI AMEF es un documento vivo y, en consecuencia se sugiere que las propuestas de mejora
relacionadas con la visualizacion de indicadores hacia el personal operativo y la implementacion
de la matriz de polivalencia tengan la importancia del caso y, tendran un evolucion positiva al

cumplimiento de la fecha clave del AMEF.
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Tabla 18

AMEF proceso de envasado

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LAS FALLAS (PROCESO)

Pigina 1 dei 1
Proyecto: Plan de mejoramisnto Procesa: Envasade UHT Producta: Leche larpa vida UNT
Responsabilidad: Jefe de calidad Lider drea: Supervisar draq Presentado por:
Fecha clave: dic-23 Fecha ases original: ago-13 Ultima revisidn:
- _a a les actual Resultados de
oniroles actuales 1
Muodo de fall Efecto {s) de la fall Causa/mecani del = Resp hilidad acciones
Proceso (actividad) o defata 5) de la falla i au s de ta E del proceso para B Acciones recomendadas s ¥ -
potencial potencial E falla potencial = Acciones = ]
= deteccién 23R
tomadas 4
Revisidn del rollo de
Falla/uptura en sellado del sl °
empaque 1  empaque antes del 2
_ . Marcas o cortes en la montaje en maquina
Dailo por manejo 7
pelicula de empagque o i .
Microfisuras en &l empaque ¥ 2 Inspeccidn exhustiva a2
pérdida de producte durante la proeduccidn
Aligmmienis de. Falla de sellado del em
s Paque i s 5 s "
Presencia de Redisefiar el . .5 die
empaque para leche Mal Tesenela - Pérdida de producto en Inspoccidn exhustiva cilar cl espacio, por cjemplo.  Supervisor de drea
LHT . polvoiparticulas en la 9 2 ) T 126 mecanismos poka-yoke para reducir
almacenamiento ClaTentena o en ruta de durante la produccidn . .
pelicula de empague N crmores por desatencidn o accidentes.
distribucidn
Sistema de Dificultad
c‘]a;:ic‘a:m ]:x'a;jw c_'lcmp::m Pérdida de tiempo Control periddico de
limpieza ¥ Riesgo de utilizar "5 operacional - Generacidn de 2 clasificacién y aseo de 2 20
; clementos i ) products no conforme drea de almacenamisnto
Mal pliegue de 1a bolsa de
Fallade la empagque - Falla'muptura en L.
Dhess; de pantes de Manteni o SO00
méquina gal:d]adn 8 sellado del empaque - Mala 5§ Aemmen 1 40
envasadora rotulacidn de fecha de
vencimiento.
— Kot
Manejo Pérdida de material ) desempefio del )
. Mal plicgue de la bolsa de . _ operative. Generar programas de A .
Envasade de leche. deficiente de la de empague durante ’ opeTario a través de o ) Calidad/Supervisor
LHT i ol ajuste del mismo 8 empaque - Fallamupuraen % indic 2 144 capacitacién. Implementar matrices
mf ol cuello dosificador scllado del empague. c itacién d.d de polivalencia como una forma de
asadora e evaluar la evolucién de la habilidad
I ’ de los operarios.
uhr;'m.m.c N Riesgo d.: sc,gundad personal Sistemas de gestion
mantenimiente  Se crean condiciones 4 - Pérdida de tiempo visual ol contrel 118
de las frcas de operacidn inscgpuras operacional - Reduccidn de la de e asen
limpias eficiencia operativa Y

NPR = {8} 3 {{¥} = {1}
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El AMEF también indica que deben generarse acciones preventivas/correctivas que
permitan mitigar la potencial falla por mal almacenamiento. Este tipo de falla tiene una alta
severidad porque puede incurrirse en una pérdida total del producto y, aunque es de muy baja
ocurrencia, los mecanicismos de deteccion pueden llegar a ser deficientes por la caracteristica de
la falla. Este tipo de falla alimenta los niveles de despilfarro por devoluciones puesto que el efecto-
causa puede esperar a manifestarse estando en ruta de distribucion o cuando el producto esta en
manos del cliente.

6.5 Consideraciones finales sobre orden y aseo en los espacios operativos

Durante el periodo de ejecucion del presente trabajo se evidencid buen orden y aseo en las
areas de operacion y de desplazamiento del personal. Estos hallazgos estan respaldados por la
calificacion del puntaje del AMEF para la ocurrencia de las potenciales fallas asociadas a orden y
desplazamiento, que es bajo (tabla 18); no obstante, es relevante mantener bajos niveles de
ocurrencia y adecuados métodos de deteccion para problemas de orden, ya que la severidad
asociada es significativamente alta. Tanto en el area de alistamiento de empaque como en el area
de envasado se encontrd que los procesos transcurren en un ambiente eficiente en términos de
orden y aseo (figura 16), con areas totalmente identificadas y en las cuales se han minimizado los
traslados innecesarios.

Sin embargo, frente a la ausencia de una metodologia documentada que permita gestionar el orden
y la limpieza del lugar de trabajo se puede generar problemas de eficiencia, calidad, plazos, costos
y satisfaccién del cliente. En este contexto y como consideracion final es beneficioso aplicar la
metodologia de las 5S para mantener todos los avances logrados en las propuestas de mejora y

ademas lograr un mayor avance en la eficiencia y la calidad en el proceso de produccion.
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En sintesis, mediante la aplicacién de las 5S se posibilita mantener y/o crear un entorno de
trabajo ordenado, eficiente y seguro, que contribuira a mejorar la calidad de los productos.
Figura 16

Orden y aseo en el area de envasado UHT

Nota. Registro del &rea de envasado UHT. Registro fotografico de material de empaque dafiado

(izquierda) y unidades retenidas por concepto de calidad (derecha).
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7. Socializacién de las mejoras implementadas

Como parte del cumplimiento de las mejoras implementadas en el proyecto, se realizé la
socializacion con el personal de involucrado con el proceso de produccion de leche liquida UHT.
En el desarrollo del disefio e implementacion de las mejoras se contd con la colaboracién y
retroalimentacion del jefe de calidad, supervisores y jefes de area y los operarios quienes daban su
opinion frente a las propuestas, garantizando la utilizacion y continua implementacion de estas.
Inicialmente, se llevo a cabo la socializacion de los resultados con el supervisor jefe quien despueés
de su aprobacion dio la autorizacion para el desarrollo de la socializacion con los operarios. Debido
a la alta carga laboral, ya que en Indunilo también se desarrolla un proceso de produccién de leche
en polvo a través de pulverizacion de leche liquida, la socializacidn del trabajo final se realizo con
un solo operario a la vez y en el area donde estaba laborando.

Se expusieron tres temas en la jornada de socializacion. El primer tema fue sobre los
resultados del diagndstico, donde se dio a conocer el estado inicial de comparacion con el progreso
durante el plan de mejora. Luego, y como segundo tema a tratar, se expuso sobre la importancia
del desempefio operativo, el compromiso por parte de los operarios y su importancia para lograr
dar soluciéon a los problemas identificados. Por ultimo, se explico el mejoramiento de los
indicadores de gestion y su utilidad para medir y controlar cada uno de los procesos.

Durante la actividad, los participantes tuvieron la oportunidad de realizar aportes,
compartir opiniones y sugerir algunas correcciones las cuales no pudieron exponerse durante el
periodo de la practica por diferentes factores. Se finalizo resaltando la importancia del compromiso
del operario y de la mejora continua para dar solucion a las fallas dentro del proceso. Se tomo

registro de la asistencia de los operarios y el supervisor jefe (apéndice D).
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8. Conclusiones

El diagnostico que se realiz6 fue fundamental para establecer el rumbo de la mejora que se
quiere conseguir. A través del diagnostico inicial realizado del proceso de produccion de leche
larga vida en Indunilo S.A.S. se caracterizd el desempefio operativo y se hallé que en el proceso
se generaba altos niveles de despilfarro de material de empaque, pérdida de materia prima
transformada, pérdida de tiempo operacional que se traduce en costos para la empresa.

Como resultado del diagndstico, se pudo cuantificar un detrimento de $267.506 por cada
jornada de produccion. Las pérdidas corresponden a un gasto de $8.025.182 que relaciona los
300,86 Kg de despilfarro que se generaban solo en el area de envasado mas las pérdidas por
concepto de calidad y devoluciones de producto.

El andlisis estadistico reveld una alta variabilidad en los resultados del diagndstico donde
se registra una media de 10,02 Kg de material de empaque dafiado. Ademas, el 86,7% de los
resultados estan distribuidos en un intervalo de 2,401 a 15,663 Kg/dia. Una vez ejecutado el plan
de mejoramiento, el analisis muestra que, luego de diecisiete jornadas de produccion adicionales,
la media se reduce hasta 6,02 Kg de material defectuoso; sin embargo, luego de diez jornadas
extras la media de pérdida de material escalé hasta los 9,02 Kg. Adicional, la distribucion de
frecuencias indica que el 65% de los procesos tienden a generar despilfarro entre 2,152 y 8,845
Kg/dia.

A razén de lo mencionado anteriormente y dado el nivel de automatizacion del proceso de
envasado, el mejoramiento de la eficiencia debido a la disminucion de los recursos empleados para
producir, la reduccién de tiempos de las jornadas de produccién y la disminucion de la variabilidad

de los datos cuantificables se genera como resultado un mejoramiento de la productividad.
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Las cartas de control estadistico mostraron que no hay ningun resultado fuera de los limites
de control en la carta de control para la presentacion de 400 ml, es decir, en términos de
variabilidad el proceso de envasado para esta presentacion esta bajo control; esto caracteriza a
procesos que no tienen fallas criticas que aumenten la variabilidad. Por otro lado, en las cartas de
control para las presentaciones de 900 y 1100 ml muestran que el proceso de envasado no esta bajo
control estadistico.

El andlisis de la matriz de polivalencia reveld la capacidad de trabajo en equipo porque se
observo un avance en la formacion de los operarios involucrados. La mejora permitié avanzar en
el desarrollo de la habilidad para el manejo de material de empaque y para realizar el montaje del
mismo en la maquina envasadora, un avance positivo pues son actividades criticas para el proceso.

Después de llevar a cabo la implementacion del AMEF en el proceso de envasado, se han
obtenido valiosas perspectivas que contribuyen significativamente a la gestion de riesgos y la
mejora continua de nuestras operaciones. Se fortalecid la capacidad para identificar anticipada y
proactivamente posibles modos de falla en el proceso, se fomento la participacion activa de todos
los operarios del area durante el proceso de AMEF y se indujo a crear conciencia sobre la
importancia de la gestion de riesgos. En sintesis, la implementacion del AMEF ademés de
fortalecer la para identificar y mitigar riesgos, se mostr6 como una sélida base para la mejora
continua.

Los indicadores de gestion mostraron que el proceso de envasado para la presentacion de
400 ml es el que mas cerca esta de las metas de nivel de utilizacion de empaque y producto
defectuoso. Después del diagndstico los resultados se estabilizaron cerca de las proyecciones

realizadas para estos indicadores. La formulacion de los indicadores permitiran evidenciar el
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impacto de las propuestas de mejora y facilitaran, a través de la visualizacion diaria (apéndice E),

que los operarios se comprometan a mejorar el desempefio operativo.
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9. Recomendaciones

Mantener la formacién continua de los operarios para garantizar para garantizar la
continuidad en la implementacion de las mejoras, realizandose capacitaciones al personal en las
cuales se incentive al compromiso con el cumplimiento de los objetivos del proceso, dando a
conocer la importancia de estos para la correcta ejecucion de los procesos.

Delegar un profesional que pueda implementar la metodologia de las 5°s para mantener y
gestionar el buen orden y limpieza del lugar de trabajo. De esa forma se evitara desplazamientos
innecesarios, riesgos para el personal y mayor costo de tiempo y recursos.

Actualizar mensualmente y mantener visibles los indicadores de gestion para el area de
envasado. Hacer visible la evolucion del desempefio predispone en los operarios a tener un mayor

compromiso y entrega para mejorar los resultados.
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