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Resumen

La mejora continua permite mantener los estandares de calidad de las organizaciones a través de
la optimizacién de los procesos productivos y la disminucion o eliminacion de los desperdicios.
Asi, en la empresa Dairy Partners Americas-Nestlé en pro de disminuir en una cantidad
significativa los desperdicios en material de empaque y producto semielaborado que han
presentado las lineas de produccion Fabrima 6 y Fabrima 7 en el afio 2022, se plantea la
implementacién de herramientas de lean manufacturing, aplicando la metodologia DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) para reducir en un 20% dichos desperdicios con
respecto al afio 2022.

Como resultado de este proyecto se resaltan mejoras implementadas en las lineas Fabrima 6 y
Fabrima 7 relacionadas con: Reciclaje de bolsas de retrabajo, mejora en empaques del volteador
de totes, mejora y cambio de mangas, aumento en didmetro y peso de rollos, refuerzo con
operadores en principio de operacion y ajuste en rangos de pardmetros centerline; logrando un

ahorro efectivo de $50.827.939 de pesos para los meses de junio-julio.

Palabras clave: Lean manufacturing, mejora continua, disminucion de desperdicios, DMAIC.
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Abstract

Continuous improvement allows quality standards to be maintained by organizations through the
optimization of production processes and the reduction or elimination of waste. the company
Dairy Partners Americas-Nestlé in favor of reducing waste in packaging material by a significant
amount and semi-finished products that the Fabrima 6 and Fabrima 7 production lines have
presented in the year 2022, The implementation of lean manufacturing tools is proposed,
applying the DMAIC methodology (define, measure, analyze, implement, control) to reduce
waste by 20% compared to 2022.

As a result of this project, the improvements implemented in the Fabrima 6 and Fabrima 7 lines
related to recycling rework bags, improvement in volteador tote packaging, improvement and
change of sleeves, increase in diameter and weight of rolls, reinforcement with operators in the
principle of operation and adjustment in centerline parameter ranges; achieving effective savings
of $50,827,939 pesos for the months of June-July.

Keywords: Lean manufacturing, continuous improvement, waste reduction, DMAIC
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Introduccion

En la actualidad, las empresas pertenecientes al sector industrial buscan mantener
estandares de calidad en sus procesos y productos con el fin de satisfacer las necesidades del
cliente final. Para esto, implementan metodologias que garantizan la mejora continua de sus
procesos para aumentar el rendimiento operativo, disminuir costos de produccion y desperdicios,
logrando ser empresas esbeltas altamente competitivas.

Para alcanzar sus objetivos de calidad y eficiencia, Nestlé busca implementar mejoras en
las lineas de produccion Fabrima 6 y Fabrima 7 con el fin de mejorar el rendimiento del consumo
de materiales de tipo Laminado, corrugado, laminado stretch, etiqueta y granel. Aunque el
desperdicio de estos materiales no tiene valor agregado en el cliente final, es una problematica
que afecta a la compafiia en temas de costos, rendimiento y sostenibilidad. En una comparativa
con el aflo 2022 en el uso de materiales y productos semielaborados, se presentd un gasto
aproximado de mas de 1’000 millones de pesos generado por los desperdicios de estos recursos,
es por eso que el principal objetivo del proyecto es disminuir en un 20% los desperdicios de
material de empaque y semielaborados para todos los productos que pasan por las lineas de
produccion Fabrima 6 y Fabrima 7. 08:



REDUCCION DE DESPERDICIO MEDIANTE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN. 13

1 Objetivos

1.1 Objetivo general
Reducir los desperdicios generados en materiales y productos semielaborados en un 20%
en las lineas Fabrima 6 - Fabrima 7 con respecto a las pérdidas presentadas en el afio 2022.
1.2 Objetivos especificos
e Determinar el nivel de desperdicios en material de empaque y productos semielaborados
en las Fabrima 6 y Fabrima 7.
e Implementar una herramienta que permita comprender y analizar el proceso productivo y
la causa raiz de los desperdicios generados en las lineas a tratar.
e Desarrollar estrategias de mejora que permitan disminuir los desperdicios en materiales y
productos semielaborados
e Fortalecer las competencias necesarias en el personal operativo con el fin de dar
sostenibilidad a los resultados obtenidos.

e Construir rutinas de control para garantizar sostenibilidad en el tiempo.
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2 Marco teorico

El proceso de produccion es la parte esencial de una organizacion, es por esto que cuando
se busca mejorar la calidad y la eficiencia se trabaja fuertemente en mantener las metas que
garantizan la mejora continua de sus procesos. Unas de estas metas en las que las empresas
apuntan en la actualidad es la de cero desperdicios, para esto, se aplican herramientas de lean
manufacturing, que es una filosofia de trabajo basada en las personas, que define la forma de
mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose en identificar y eliminar todo
tipo de “desperdicios”, definidos éstos como: aquellos procesos o actividades que usan mas
recursos de los estrictamente necesarios ((Lugo, 2015). Una de las ventajas que trae la
implementacién de este tipo de herramientas es que la filosofia Lean no da nada por sentado y
busca continuamente nuevas formas de hacer las cosas de manera mas agil, flexible y econémica
(Herndndez & Vizén, 2013).

Por otro lado, dentro de la filosofia Lean, se aplican diferentes métodos y herramientas
que permiten el correcto diagndstico y tratamiento de los diferentes problemas que pueden tener
las empresas en materia de su productividad. En el presente caso de estudio, se implementara
diferentes herramientas de lean, siendo DMAIC el foco central, pues es la herramienta que
trazara el camino para la realizaciéon del proyecto. DMAIC es un ciclo de la metodologia six
sigma que esta constituido por las etapas: Definir, medir, analizar, mejorar y controlar que
garantiza la disminucion de los desperdicios aplicando en cada una de sus etapas, diferentes
herramientas de lean y que a largo plazo reduce la variabilidad de los procesos a fin de mejorar
la calidad (Vidal, Soler y Molina, 2018.), que es el objetivo principal de six sigma, el cual tiene
su enfoque DMAIC como puente para obtener sus resultados sostenibles a largo plazo con el fin
de establecer un proceso robusto a fin de minimizar los defectos hasta tener como maximo 3,4
piezas defectuosas por millon, valor que roza casi la perfeccion (Rodrigo M. D. y Gisbert Soler,
2016).
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3 Metodologia

Para el desarrollo del proyecto, se implementara un enfoque mixto aplicando técnicas y

herramientas de Lean manufacturing que permitan dar solucion a la problematica de los

desperdicios de las lineas a tratar. Para esto, se ejecutaran cinco (5) etapas siguiendo la

metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) donde en cada una de las

fases se utilizan diferentes herramientas que permitan dar solucién a la problematica.

Etapa de definicion: Es la fase inicial de la metodologia, en donde se identifican y
analizan oportunidades de mejora que se pueden realizar en una empresa, para esto se
costea el impacto a través del impacto estimado del proyecto y la alta direccion avala su
gjecucion. En esta etapa se hace uso de herramientas como: Carta del proyecto, mapa
SIPOC, mapa de proceso, voz del Cliente, plan de comunicacion, entre otros.

Etapa de Medicidén: La etapa de medicion busca entender el proceso actual, para esto se
definen las variables de entrada y salida del proceso y se desarrollan planes de recoleccion
de datos que permitan identificar fendmenos que afecten el proceso. En esta etapa se hace
uso de herramientas como: Mapeo de flujo de valor, plan de recoleccion de datos, cartas
de control, histogramas, analisis de capacidad del proceso, entre otros.

Etapa de Analisis: El objetivo de esta etapa es analizar el proceso con base a los datos
recolectados en la etapa anterior e identificar la causa raiz y oportunidades de mejora. En
esta etapa se implementan herramientas como: Diagrama causa y efecto, AMEF,
ANOVA, Analisis de regresion, entre otros.

Etapa de Mejorar: Esta etapa se centra en evaluar, desarrollar e implementar soluciones
y mejora del proceso, asi como la comunicacién de cambios en la organizacion. En esta
etapa se usan herramientas como: Luvia de ideas, mejora de flujo de procesos,
herramientas de lean, entro otros.

Etapa de Control: La ultima etapa se enfoca en mantener la solucion a largo plazo
implementando planes de control que permitan estandarizar el proceso y asegurar la
mejora continua. En esta etapa se usan herramientas como: Planes de control,
procedimientos estdndar de operacion (SOP’S), leccion en un punto (LUP’S), control

estadistico de procesos, entre otros.
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4 Resultados
Para el desarrollo del proyecto, se implemento el ciclo DMAIC que permitio identificar el
proceso en el cual se haria intervencion, las areas en las cuales se generaban los desperdicios y
los tipos de desperdicios generados, asi como el anélisis de causas y la mejora implementada para
mitigar y/o eliminar las causas raiz del problema. A continuacion, se muestran los resultados por

etapa de la aplicacion DMAIC.

4.1 Etapa de definicion.

En esta etapa se identifica el problema, el objetivo principal, los entregables y el
cronograma de desarrollo del proyecto. Se define también el equipo de trabajo, las partes
involucradas y analisis financiero que permitan identificar causas que afecten el proceso.

4.1.1 definicion del problema.

El proyecto radica en la necesidad de disminuir las pérdidas de laminado, corrugado,
peliculas stretch, etiqueta y granel que representa una pérdida del 1.12% equivalente a
$791.378.614 para la linea Fabrima 6 y del 1.06% equivalente a $840.995.166 para la linea
Fabrima 7 durante afio 2022, debido al alto porcentaje de desperdicios generados en las
variaciones de uso de la fabrica. El objetivo del proyecto es disminuir un 20% las pérdidas y se
estima que, a partir de su ejecucion hasta mayo de 2024, se obtenga un ahorro equivalente a
$203.393.773 de pesos colombianos. Ver la carta de proyecto (Figura 1).
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Figura 1 Carta de proyecto
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Ia linea F6 y 1,06% equivalente a 840,995,166 para la linea 7
durante aflo 2022

Declaracion del problema:
Alto porcentaje de desperdicio en materiales ZPCK y halb en las
lineas F6 & F7.

Alcance del proyecto:
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Recurso:
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Coach
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Declaracion del objetivo:
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Malb para las lineas F6 & F7 obteniendo un ahorro de § 203,393,772 COP 3

Mavo 2024

Entregables:
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4.1.2 Caracterizacion de problema

La fabrica Dairy Partners Americas-Nestlé, realiza sus procesos productivos de
fabricacion con siete lineas de produccion a tres turnos por dia. Estas lineas de produccion
involucran tres areas las cuales son: Sala de tote, area de llenaje y area de embalaje (Anexo 1).

El proceso inicia paralelamente en sala de tote y &rea de llenaje, donde la leche
pulverizada tiene dos formas de llegar al area de llenaje, la primera es a traves del tote (Anexo 2)
que por medio de un ducto proveniente de la cAmara de secado que llena el tote y la segunda, es
por medio de silos donde luego pasan por el sistema OGA; para finalmente en ambas formas,
terminar en el volteador de tote (Anexo 3). Luego, la leche pulverizada pasa por la zaranda para
eliminar residuo grueso y termina en la tolva donde la leche esta lista para iniciar el llenado de
los pouches. Previamente el operario ha preparado la maquina y ajustado el rollo laminado donde
la maquina arma, llena y corta el pouche que cae a una banda que posteriormente pesa el pouche
y lo pasa por rayos x donde se analiza que cumpla con las especificaciones de peso y que no
tenga residuos extrafios. Seguido de esto, el pouche pasa al area de embalaje donde el operario

recoge los pouche y llena las cajas, la maquina procede a sellar la caja y finalmente la caja es
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pesada para verificar que cumpla las especificaciones y es llevada la bodega de producto
terminado. Ver mapa de proceso (

Figura 2).
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Figura 2 Mapa de proceso
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Por medio de la caracterizacion anterior se identificaron varios puntos donde ocurren
desperdicios los cuales son: el laminado que ajusta el operario en maquina, la leche que pasa por
el tote, volteador de tote y la zaranda; ademas, el retrabajo generado a partir de los productos no
conformes. El diagrama SIPOC (Figura 3) detalla quienes son los proveedores, las entradas, el
proceso, la salida y los clientes del proceso de fabricacion y en el cual se puede observar el flujo
de dos de los desperdicios que ocurren en las lineas: Consumo animal que es la leche que cae al
suelo pasa a la bodega de consumo animal, y retrabajo que son los productos no conformes que

son enviados al &rea de disolucion donde se reinicia el proceso.

Figura 3 Diagrama SIPOC

DIAGRAMA SIPOC
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4.1.3 Analisis contable data historica.

Las variaciones de uso de las lineas de produccion cerraron con pérdidas de mas de 8’000
millones en las variaciones de uso en el afio 2022, de acuerdo desglose de perdidas reportadas se
pudo evidenciar que las lineas Fabrima 6 y Fabrima 7 contribuyeron con el 1,12% vy el 1,09%

respectivamente en las pérdidas generadas en dicho afio. Con base a los calculos contables
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(Figura 4) se definid que se reducirian estas pérdidas en un 20% y se estimé que la aplicacién del

proyecto generaria un ahorro de $203.393.773 pesos colombianos en pérdidas.

Figura 4 Célculos contables data historica

» Data historica

Valores

Recurzo TipoMaterialCempnent  Previste Bage 0 (Val) Efectivo con DUV (Val) Base 0 vs Efect con DUV {Val) % Perdida
FABRIMAG Granel 67.405626.324 681552258 442 - 752.602.118 -1,12%

Empaque 3.126.545.621 3165322117 - 38.776.496 -1,24%
Total FAERIMAG T0.532.171.945 71.323.550.559 - 791.378.614 -1,12%
FABRIMAT Granel 73.641.136.540 T6.456.895.316 - 815.758.676 -1,08%

Empaque 3.672.9656.370 3.695.204.560 - 25.236.490 -0,65%
Total FAERIMAT 79.514.105.010 80.355.100.176 - 540.995.166 -1,06%
Total general 150,046 276,955 151.678.650.735 - 1.632.373.750 -1.09%

Calculo de Ahorro

’ O bj etivo ) Recurso Nva Perdida % Ahorro Valor
Fabrima & Granel -0,89% 0,22% 93.774.224
Fabrima & Empague -0,99% 0,25% 4.831.551
Total Fabrima 6 -0,90% 0,22% 98.605.775
Fabrima 7 Granel -0,86% 0,22% 101.643.531
Fabrima 7 Empague -0,52% 0,13% 3.144 467
Total Fabrima 7 -0,85% 0,21% 104.787.998
Total General -0,87% 0,22% 203.393.773

» Ganancia esperada:

[ $203.303.773 ]

Nota. Fuente: Dairy Partners Americas-Nestlé.

4.2 Etapa de medicion.

En la etapa de medicidn se determinaron las herramientas para la recoleccion de datos que
permitan conocer la situacion actual del proceso. Asi como realizar una comparacion de los datos
recolectados y los datos del histérico del sistema.

4.2.1 Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se tomaron en cuenta las areas donde se generan los
desperdicios (Anexo 1) y se clasificaron segun el tipo de desperdicio los cuales se identificaron
como: Consumo animal, Retrabajo, y Laminado (material empaque). Estos desperdicios eran
pesados con la ayuda de los operarios al final del turno de la mafiana y la tarde, aunque se estimo
que la recoleccion de datos se realizaria en un periodo de 15 dias lo cierto es que este tiempo se
alargd debido a resistencia del personal para implementar esta etapa, al final se obtuvieron un
total de 78 muestras (Tabla 1).
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Tabla 1 Planilla de recoleccion de datos

MUESTRA| FECHA |TURNO| AREA |LINEA| PRODUCTO BAR?EC;D)URA RET(F:(%%AJO LA'\("ll'(“;'?Do CAUSA
1 06/06/2023 T1 Tote F6 Klim Clasica 4,50 Sistema OGA
2 08/06/2023 T1 Tote F6 Klim Clasica 15,50 Residuo grueso
3 08/06/2023 T1 Tote F6 Klim Clasica 2,00 Sistema OGA
4 20/06/2023 T1 Tote F6 Nutririnde 3+ 1,00 Residuo grueso
5 20/06/2023 T1 Llenaje F6 Prebio 3,84 Cambio rollo
6 23/06/2023 T1 Llenaje F7 Rh x 375 gr 1,20 Cambio rollo
7 24/06/2023 T1 Llenaje F7 Rh x 375 gr 1,60 Cambio rollo
8 22/07/2023 T1 Llenaje F7 k, deslac x360 grs 1,00 Arranque
9 29/07/2023 T2 Embalaje F6 rodeo x500 grs 14,00 Modificacién Pouche
10 29/07/2023 T2 Embalaje F6 rodeo x500 grs 1,36 Cambio rollo
11 29/07/2023 T2 Embalaje F7 rodeo x450 grs 25,00 Fuga
12 29/07/2023 T2 Embalaje F7 rodeo x450 grs 1,58 Cambio rollo
13 31/07/2023 T1 Llenaje F7 clasica x360 grs 0,60 Cambio rollo
14 31/07/2023 T1 Tote F7 clasica x360 grs 2,00 Zaranda
15 31/07/2023 T2 Embalaje F7 rodeo x375 grs 25,00 Fuga
16 31/07/2023 T2 Llenaje F7 rodeo x375 grs 1,62 Fuga
17 01/08/2023 T1 Embalaje F7 rodeo x450 grs 3,55 Falta de oxigeno
18 01/08/2023 T1 Llenaje F7 rodeo x450 grs 3,42 Falta de oxigeno
19 01/08/2023 T2 Llenaje F7 rodeo x450 grs 2,50 Ajuste maquina
20 01/08/2023 T2 Llenaje F7 rodeo x450 grs 0,38 Ajuste maquina
21 01/08/2023 T2 Llenaje F7 rodeo x450 grs 0,48 Cambio rollo
22 02/08/2023 T1 Embalaje F7 rodeo x450 grs 16,20 Cambio rollo
23 02/08/2023 Tl Embalaje F7 rodeo x450 grs 0,70 Cambio rollo
24 02/08/2023 T1 Llenaje F7 rodeo x450 grs 1,60 Cambio rollo
25 02/08/2023 T2 Embalaje F7 rodeo x450 grs 15,60 Cambio rollo
26 02/08/2023 T2 Embalaje F7 rodeo x450 grs 3,80 Cambio rollo
27 02/08/2023 T2 Llenaje F7 rodeo x450 grs 0,50 Cambio bobina
28 02/08/2023 Tl Tote F7 rodeo x450 grs 0,44 Zaranda
29 02/08/2023 T2 Tote F7 rodeo x450 grs 0,90 Zaranda
30 03/08/2023 T1 Embalaje F7 rodeo x450 grs 0,50 Fuga
31 03/08/2023 T1 Embalaje F7 rodeo x450 grs 25,00 Fuga
32 03/08/2023 T1 Llenaje F7 rodeo x450 grs 0,58 Fuga
33 03/08/2023 T2 Llenaje F7 rodeo x450 grs 50,00 Fuga
34 03/08/2023 T2 Llenaje F7 rodeo x450 grs 0,69 Fuga
35 03/08/2023 T1 Tote F7 rodeo x450 grs 0,66 Zaranda
36 03/08/2023 T1 Tote F7 rodeo x450 grs 7,84 Desgaste empaque
37 03/08/2023 T2 Tote F7 rodeo x450 grs 1,30 Desgaste empaque
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38 04/08/2023 T1 Embalaje F7 rodeo x450 grs 9,00 Fuga

39 04/08/2023 T1 Embalaje F7 rodeo x450 grs 0,90 Fuga

40 04/08/2023 T1 Llenaje F7 rodeo x450 grs 0,98 Cambio rollo
41 04/08/2024 T2 Embalaje F7 rodeo x450 grs 25,00 Toma de muestra
42 04/08/2025 T2 Embalaje F7 rodeo x450 grs 0,41 Toma de muestra
43 04/08/2026 T2 Llenaje F7 rodeo x450 grs 1,32 Fuga

44 07/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 25,00 Bajo peso
45 07/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 0,98 Bajo peso
46 08/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 25,00 Fuga

47 08/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 1,00 Fuga

48 08/08/2023 T1 Llenaje F6 rodeo x875 grs 1,04 Cambio rollo
49 08/08/2023 T2 Tote F7 rodeo x875 grs 2,00 Zaranda
50 09/08/2023 T1 Embalaje F6 klim clasica x840 grs 10,00 Fuga

51 09/08/2023 T1 Embalaje F6 klim clasica x840 grs 0,80 Fuga

52 09/08/2023 T1 Llenaje F6 klim clasica x840 grs 2,02 Cambio rollo
53 09/08/2023 T1 Embalaje F7 Rosemary x380 grs 50,00 Clave borrosa
54 09/08/2023 T1 Embalaje F7 Rosemary x380 grs 0,54 Clave borrosa
55 09/08/2023 T1 Llenaje F7 Rosemary x380 grs 2,10 Cambio rollo
56 09/08/2023 T2 Tote F7 Rosemary x330 grs 2,00 Zaranda
57 09/08/2023 T2 Embalaje F7 Rosemary x330 grs 23,61 Bajo peso
58 09/08/2023 T2 Embalaje F7 Rosemary x330 grs 0,97 Bajo peso
59 09/08/2023 T2 Llenaje F7 Rosemary x330 grs 0,64 Cambio rollo
60 10/08/2023 T1 Embalaje F7 Rosemary x330 grs 2,50 Mal laminado
61 10/08/2023 Tl Embalaje F7 Rosemary x330 grs 0,46 Mal laminado
62 10/08/2023 T2 Embalaje F6 rodeo x875 grs 1,75 Mal laminado
63 10/08/2023 T2 Embalaje F6 rodeo x875 grs 2,86 Mal laminado
64 10/08/2023 T2 Llenaje F6 rodeo x875 grs 0,50 Mal laminado
65 11/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 50,00 Mal laminado
66 11/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 1,12 Mal laminado
67 11/08/2023 T2 Embalaje F6 rodeo x875k grs 50,00 Bajo peso
68 11/08/2023 T2 Embalaje F6 rodeo x875k grs 1,91 Bajo peso
69 11/08/2023 T1 Embalaje F7 rodeo x875k grs 25,00 Fuga

70 11/08/2023 T1 Embalaje F7 Rosemary x330 grs 1,47 Fuga

71 12/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 25,00 Bajo peso
72 12/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 0,76 Bajo peso
73 12/08/2023 T1 Llenaje F7 kilm clasica x240 grs 0,88 Arranque
74 14/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 25,00 Fuga

75 14/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 2,47 Fuga

76 14/08/2023 T1 Llenaje F6 rodeo x875 grs 1,84 Cambio rollo
77 15/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 8,77 Fuga

78 15/08/2023 T1 Embalaje F6 rodeo x875 grs 0,74 Fuga




REDUCCION DE DESPERDICIO MEDIANTE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN. 24

De las 78 muestras recolectadas, se identifico que el 37,18% de los datos pertenecen a la
linea Fabrima 6 y el 62,82% restante a la linea Fabrima 7. Se procede a estratificar los datos
segun el tipo de desperdicio para cada una de las lineas.

Para la linea Fabrima 6 se encontrd que los datos tomados para los desperdicios generados
por barredura fueron tres, por lo que se toma la decision de no realizar analisis estadistico para
este tipo desperdicio y aunque el numero de muestra para los desperdicios de Laminado y
Barredura no tienen el minimo de datos para realizar dicho analisis se decide llevarlo a cabo para
estos desperdicios (Figura 5)

Figura 5 Cantidad de desperdicios Fabrima 6

CANTIDAD DE DESPERDICIO FAERIMA 6

161

15

141

121

10

Conteo
m

Laminada Retrabajo Barredura
TIPO DESPERDICIO

Nota. Elaborado con software Minitab.

Para la linea Fabrima 7 se recolectaron 8 datos para el desperdicio de barredura y se
decide no realizar andlisis estadistico para este tipo de desperdicios (Figura 6). Al igual que en la
linea Fabrima 6 se realizara analisis estadistico a los desperdicios de Laminado y Retrabajo para

linea Fabrima 7 pese a cumplir con el minimo de datos para el correcto analisis.
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Figura 6 Cantidad de desperdicios Fabrima 7

CANTIDAD DE DESPERDICIO FABRIMA 7
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Nota. Elaborado con software Minitab.

4.2.2 Analisis descriptivo de los datos.

Al extraer el resumen estadistico de los datos con el software minitab, se puede concluir
que el retrabajo en la linea Fabrima 6 se ajustan a una distribucién normal ya que el valor de p es
igual a 0,093 pese a que los datos no estan organizaos simétricamente bajo la curva de la
distribucion normal. Pese a que el boxplot del resumen estadistico para el retrabajo en la linea
Fabrima 6 (Figura 7) muestra datos atipicos, se decide no eliminarlo debido a la cantidad de

datos recolectados.
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Figura 7 Resumen estadistico retrabajo Fabrima 6

RESUMEN ESTADISTICO: RETRABAJO FABRIMA 6

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,59
Valor p 0,093
Media 22,729
Desv.Est. 15,600
Varianza 243,350
Asimetria 0,822641
Curtosis 0,083189
M n
Minimo 1,750
Ter cuartil 10,000
Mediana 25,000
3er cuartil 25,000
Maximo 50,000
Intervalo de confianza de 95% para la media
12,249 33,209
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
9,899 27,055
Intervale de confianza de 95% para la desviacion estandar
10,900 27,376

Redia I L I

Nota. Elaborado con software Minitab.

Para el desperdicio de laminado para la linea Fabrima 6, el analisis estadistico (Figura 8)
arrojo que los datos no son significativos para estimar la naturaleza de los datos bajo
estandarizacién normal esto se debe a que el valor de p es igual a 0,57 sin embargo se decide
realizar analisis de capacidad bajo pardmetros normales pues dicho valor de p puede deberse a la
cantidad de datos analizados. La grafica también muestra que los datos estan un poco sesgados a

la derecha y no hay presencia de puntos atipicos.
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Figura 8 Resumen estadistico laminado Fabrima 6

RESUMEN ESTADISTICO: LAMINADO FABRIMA 6

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,69
Valor p 0,057
Media 1.53493
Deswv.Est. 0,9371
Varianza 0,8782
Asimetria 1,.20780
Curtosis 1,.06365
N 15
Minimo 0,5000
ler cuartil 0,8000
Mediana 11200
Jer cuartil 2,0200
Maximo 3,8400
Intervalo de confianza de 95% para la media
1,0304 20683
__ Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0.8672 19789
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.6861 1.4779

Intervalos de confianza de 95%

Media- [ L |

Rediana | | & I

1,00 13 1,50 175 2,00

Nota. Elaborado con software Minitab.

En cuanto a la linea Fabrima 7, el anélisis estadistico arrojo que para el retrabajo (Figura
9) los datos no son normales con un valor p igual a 0,044; es decir menor al nivel de
significancia, sin embargo, esto puede deberse a que la cantidad de datos es menor al minino
requerido. A su vez los datos del retrabajo en la linea Fabrima 7 son asimétricos y presentan un
sesgo hacia la izquierda pues la mayoria de los datos estan concentrados entre el primer y

segundo cuartil.
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Figura 9 Resumen estadistico retrabajo Fabrima 7

RESUMEN ESTADISTICO: RETRABAJO FABRIMA 7

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,73
Valor p 0,044
Media 21,283
Desv.Est. 15.071
Varianza 227.146
Asimetria 0,698280
Curtosis 0,270609
N 14
Minirmo 2,500
1er cuartil 7.638
Mediana 24,305
3er cuartil 25,000
Maximo 50,000
0 = Intervalo de confianza de 95% para la media
12,581 29,985
__ Intervalo de confianza de 95% para la mediana
8,720 25,000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
10,926 24,281

Intervalos de confianza de 95%

Media- T L |

Rediana | | & I

10 1% 0 F=3 wn

Nota. Elaborado con software Minitab.

Por ultimo, para el desperdicio de laminado (Figura 10) para la linea fabrima 7 el valor
de p es menor que 0,05 lo que permite concluir que los datos no se ajustan a una distribucion
normal, tambien se evidencia que los datos estan sesgados hacia la izquiera y siguen una
tendencia no normal, sin embargo dicha tendencia puede deberse a la presencia de puntos

atipicos.
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Figura 10 Resumen estadistico laminado Fabrima 7

RESUMEN ESTADISTICO: LAMINADO FABRIMA 7

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1.88
Valor p <0,005
Media 11452
Desv.Est. 0,8509
Varianza 0,7240
Asimetria 194511
Curtosis 3.95503
M 27
Minimo 0,3800
ler cuartil 0,5400
Mediana 0,9000
3er cuartil 1,5800
Maximo 3.8000
4 Intervalo de confianza de 95% para la media
0.8086 14818
—_— * ¥ Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0.5994 13244
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.6701 11661

Intervalos de confianza de 95%

edia- | & I

Rdediana | I L I

050 0y 1,00 125 150

Nota. Elaborado con software Minitab.

4.2.3 Analisis de capacidad del proceso
Una vez conocida la naturaleza de los datos, se procede a realizar el analisis de capacidad
del proceso, este analisis tiene como finalidad conocer si el proceso esta bajo control estadistico.
Los resultados obtenidos para el retrabajo en la linea Fabrima 6 (Figura 11) muestran que
el proceso esta fuera de control debido a que en el grafico de control se observan puntos fuera de
los limites y los datos no se distribuyen homogéneamente. El indice Cp es igual a 2,05 lo que
permite concluir que el proceso es capaz de cumplir con las especificaciones del cliente, asi

mismo al tener un Cpk y Cp son diferentes bebemos implementar mejorar ya que el proceso se
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encuentra descentralizado, todo esto reafirma la conclusion de que el proceso no es estable y

necesita intervencion.

Figura 11 Capacidad del proceso retrabajo Fabrima 6

CAPACIDAD DEL PROCESO: RETRABAJO FABRIMA 6
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La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
Nota. Elaborado con software Minitab.

Para el desperdicio de laminado en la linea Fabrima 6 se tiene el mismo escenario, donde
las cartas de control muestran un proceso inestable con puntos fuera de la linea de control y con
datos no simétricos. El indice Cp igual a 2,81 permite concluir que el proceso es capaz y puede
ajustarse a los requisitos del cliente, sin embargo, es necesario realizar mejoras pues el Cp y el

Cpk son diferentes lo que demuestra que los datos no son centrados (Figura 12).
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Figura 12 Capacidad del proceso laminado Fabrima 6

CAPACIDAD DEL PROCESO: LAMINADO FABRIMA 6
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La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nota. Elaborado con software Minitab.

LC5=2134
¥=1549
LCI=0,915

LC5=0,773

MR=0,230

| LCI=0

31
Histograma de capacidad
LEI LES
T T
: : Largo plazo
1 1 = = Corto plazo
1 I
: : Especificaciones
' : LEl 050
1 1 LES 4,06
| |
Grafica de prob. Normal
AD: 0,689, P: 0,057
//’ (__.-J‘J:._’__.-”-
e
s o
£
/ "
T e
- (__,” .}/
Pl = | |
a 2 4
Grafica de capacidad
Corto plazo | Largo plazo Largo plazo
DesvEst. 02115 H—tH Desv.Est. 0937
cp 2,81 Pp 0,53
Cpk 155 Corto plazo Ppk 037
PEM 035 Cpm *
AR "

PPM 12510433

Especificaciones
+ o+

Para la linea Fabrima 7 se decide realizar el analisis de capacidad para distribuciones

normales pese a que el resultado del indice p fuera inferir al nivel de significancia de 0.05, esto

debido a que la cantidad de datos no fueran significativos y no se tuviera un ajuste con

distribuciones no normales. El grafico del analisis de capacidad para el retrabajo en la linea

Fabrima 7 (Figura 13) muestra que el proceso esta fuera de control pues la mayoria de los puntos

se encuentran fuera de los limites y hay dispersion de los datos, sin embargo, el indice Cp

muestra que el proceso es capaz ya que es superior al 1,33 lo que significa que al proceso se

puede adaptar a cambios de manera que pueda cumplir con las especificaciones del cliente en

corto plazo
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Figura 13 Capacidad del proceso retrabajo Fabrima 7

CAPACIDAD DEL PROCESO: RETRABAJO FABRIMA 7
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La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nota. Elaborado con software Minitab.

En cuanto a los desperdicios por laminado en la linea Fabrima 7 se concluye que se
encuentra fuera de control pues la mayoria de los datos sobresalen los limites y el proceso no es
centrado. El indice Cp es superior a 1,33 lo que permite concluir que el proceso es capaz de

cumplir con las especificaciones del cliente (Figura 14).
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Figura 14 Capacidad del proceso laminado Fabrima 7

CAPACIDAD DEL PROCESO: LAMINADO FABRIMA 7
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La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nota. Elaborado con software Minitab.

4.2.4 Nivel sigma del proceso.

El nivel sigma se calcula de acuerdo con la cantidad de datos recolectados, donde los 78
datos son todos de defectos que se tuvieron en las lineas, la cantidad total de muestras procesadas
son la cantidad de productos que salieron por las lineas durante los 15 dias y las oportunidades de
defectos por unidad son los desperdicios de laminado, retrabajo y consumo animal.
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Figura 15 Calculo nivel sigma

1.Retrabajo 2.Barredura 3.Laminado

No. De oportunidad de defecto por unidad= 3
No. De unidades procesadas= 498,024 e 7 ]
No. De defectos= 78 _FER

78
498,024 X3

Oportunidad por defecto (DPO)= = 0.0005221

Yield= (1-DPO)*100= 99.947
TABLA DE EQUIVALENCIAS SIX SIGMA
- T

Proceso sigma = 4.8

B 1 T

El resultado fue de 4.8 lo que quiere decir que el rendimiento del proceso es de 99,95%

muy cercano al ideal de 6 sigma (Figura 15).

4.3 Etapa de analisis
Identificada la naturaleza de los datos y el estado del proceso se realiza la etapa de analisis
con la finalidad de encontrar la causa raiz que origina el desperdicio en las lineas Fabrima 6 y
Fabrima7. Durante la recoleccion de datos se registrd la razén por la cual se origind el
desperdicio y en base a estas causas se realiz6 un diagrama de Pareto para cada una de las lineas.
En la linea Fabrima 6 se detect6 que el 48,3% de las causas fueron contribuidas por fuga y
bajo peso por lo tanto se decide analizar a profundidad estas dos causas de acuerdo con el

principio Pareto (Figura 16).
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Figura 16 Diagrama Pareto Fabrima 6
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20 © 100

251
- B0

201 o
2 F B0 =
2 ;
= 151 8
L o
40 A
- 20
. )
CAUSA o 0 o o
& o & & oF & ot
52 o & & 2
* -@5‘:‘@& > ﬂ\’o G-F"P
e o s
& & &
Contea a 5 5 5 z 2 1
Porcentaje 275 207 17.2 172 53 63 34
% acumulada 276 483 65,5 228 897 96,6 100,0

Nota. Elaborado con software Minitab.

Del mismo modo en la linea Fabrima 7 se detect6 que las causas de cambio de rollo y
fuga originan el 53,1% de los desperdicios en esta linea por lo que se decide analizar estas dos

causas (Figura 17).
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Figura 17 Diagrama Pareto Fabrima 7

DIAGRAMA PARETO DE CAUSAS FABRIMA 7
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Nota. Elaborado con software Minitab.

Teniendo en cuenta que en ambas lineas los desperdicios son generados por fuga, bajo
peso y cambio de rollo se hace un diagrama causa efecto para cada efecto y se enumeraron las
causas para posteriormente clasificarla segun el control y el impacto que tienen.

Para el efecto de fuga (Figura 18) se detectaron 11 causas, de las cuales las causas 6, 7'y

8 son de alta prioridad (Figura 19).
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Figura 18 Diagrama causa efecto - Fuga
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Para el efecto de bajo peso se identificaron 6 causas (Figura 20) de las cuales las causas 3

y 5 son de alta prioridad (Figura 21).
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Figura 20 Diagrama causa efecto - Bajo peso
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Finalmente, para el efecto de cambio de rollo se identificaron 4 causas (Figura 22) de las
cuales las causas 1y 2 son de prioridad alta (Figura 23).
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Figura 22 Diagrama causa efecto- Cambio rollo
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En vista de que los efectos de fuga, bajo peso y cambio de rollo estaban en ambas lineas,

se realizd el siguiente andlisis de varianza para retrabajo y laminado para verificar la correlacion
de los datos con cada una de las lineas. El resultado del ANOVA para retrabajo (Tabla 2) y

laminado (Tabla 3) permite concluir que con un valor p superior al nivel de significancia las
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medias de ambas lineas para los desperdicios son iguales, lo que evidencia que la linea no tiene

influencia sobre la generacion de los desperdicios.

Tabla 2 ANOVA de un solo factor: Retrabajo F6. Retrabajo F7

Método
Hipétesis nula Todas las medias son iguales
N No todas las medias son
Hipotesis alterna .
iguales
Nivelde a=0,05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 2 Retrabajo F6. Retrabajo {7

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 1 12,88 12,88 0,06 0,817
Error 23 5386,39 234,19

Total 24 5399,28

Resumen del modelo

R-cuadrado

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
15,3033 0,24% 0,00% 0,00%
Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Retrabajo F6 11 22,73 15,60 (13,18.

32,27)
Retrabajo f7 14 21,28 15,07 (12,82.

29,74)

Desv.Est. agrupada = 15,3033
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Grafica de intervalos de Retrabajo F6. Retrabajo F7
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La desvigeidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Retrabajo F7

Tabla 3 ANOVA de un solo factor: Laminado F6. Laminado F7

Método

Hipotesis nula
Hipotesis alterna

Todas las medias son iguales
No todas las medias son
iguales

Nivel de o=0,05

significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Niveles Valores

2 Laminado F6. Laminado
F7

Analisis de Varianza

Factor
Factor

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 1 1,575 1,5750 2,02 0,163
Error 40 31,120 0,7780

Total 41 32,695

Resumen del modelo

R-cuadrado

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)

0,882045 4,82% 2,44%
Medias

0,00%

41
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Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

Laminado F6 15 1,549 0,937 (1,089.
2,010)

Laminado F7 27 1,145 0,851 (0,802.
1,488)

Desv.Est. agrupada = 0,882045

Grafica de intervalos de Laminado F6. Laminado F7

95% IC para la media
201
18
151

141

Datos

12

101

081

Laminado F& Laminado F7

La desvigeion estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

4.4 Etapa de mejora

En la etapa de mejora se desarrollan e implementan las ideas para las causas identificadas
en la etapa de analisis, esto se hace con el fin de encontrar alternativas que sirvan para minimizar
o eliminar los efectos por el cual se implementd el proyecto.

Con la finalidad de desarrollar ideas, se implementa un AMEF (Figura 24) y este arrojo
que para el efecto de cambio rollo tiene el indice NPR maés alto donde se recomienda ampliar el
tamafio de la bobina y socializar la rutina estandar.

En el caso del efecto de fuga, se tienen dos acciones recomendadas por indice NPR medio
y para el efecto de bajo peso no se tiene NPR alarmantes, sin embargo, también se incluyen

recomendaciones.
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Figura 24 Analisis de modos y efectos de falla (AMEF)
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Basados en el grafico anterior, se implementaron las siguientes mejoras con el fin de

reducir los desperdicios de barredura, retrabajo y laminado.

Mejora en empaques volteador de totes: Esta mejora consistio en Aumentar el

tamano del engranaje donde se une el tote y el volteador logrando que al quedar

mas juntas estas partes no se filtrara el granel (Figura 25).
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Figura 25 Mejora implementada en tote

Nota. Material fotografico Fuente: Dairy Partners Americas-Nestlé

e Mejora y cambio de mangas: Esta mejora consistio en adaptar un soporte de
silicona a la manga logrando un mejor ajuste entre el ducto y la manga para el
llenado del tote(Figura 26).

Figura 26 Mejora implementada en mangas

~ ANTES

Nota. Material fotografico Fuente: Dairy Partners Americas-Nestlé
e Reciclaje de bolsas de retrabajo: Con el reciclaje de la bolsa se logro reducir el

desperdicio de material (
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e Figura 27).

Figura 27 Mejora implementada en material

RECICLAJE DE
BOLSAS

Nota. Material fotogréafico Fuente: Dairy Partners Americas-Nestlé

e Refuerzo con operadores en principio de operacién: Se dictaron inducciones y
se realiz6 una retroalimentacion de los etandares de operacion.

e Ajuste en rangos de parametros centerline: Se ajustaron los parametros en los
cuales el llenado de los pouches es optimo y hay menos posibilidad de fuga de
granel.

e Aumento en diametro y peso de rollos: Con este mejora se logra que el cambio
de la bobina sea menor y no se interrumpa el proceso por paros planeados en la

linea y se reduce el desperdicio de laminado.

4.5 Etapa de control.
En esta etapa se implementan controles para mantener las mejoras implementadas a largo
plazo y se realizan planes de estandarizacion. De acuerdo con las mejoras implementadas y en

base a las causas identificadas se recomienda:
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Revisar y reforzar los estdndares de rutina especialmente al realizar cambio de rollo en la
maquina, esta se puede implementar trimestral para identificar falla de mano de obra
futuras y crear LUP’S para comunicar al personal los hallazgos que surjan en cada
revision.

Validacion trimestral de los pardmetros de centerline para realizar seguimiento y control
de los ajustes realizados en la maquina para evitar fugas.

Revisar y ajustar los margenes del peso especifico del granel de forma bimestral, de
manera que puedan detectarse cambios que puedan alterar los ajustes de la maquina y del

proceso.
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5 Analisis
Basados en los resultados obtenidos, se pudo evidenciar que existe cierta diferencia en los
datos recolectados versus los datos obtenidos en el historico del afio 2022, pues en el historico la
linea que mayor contribucion tiene en los desperdicios es la linea Fabrima 6 con el 1,16% y en
los datos recolectados la linea Fabrima 7 se tuvo el 62,82%, debido a que trabajé la mayoria de
las veces en comparacion de la linea Fabrima 6 lo que mostro una diferencia en el andlisis de los
datos en la implementacion del ciclo DMAIC. Con lo anterior se realizaran verificaciones en las
recetas y versiones de los productos con la finalidad de:
e Validar reduccion de rangos en los Garvens, es decir evaluar la sobredosificacion en los
productos.
e Evaluar la configuracion de consumo de materiales en las recetas para verificar que cada

orden de produccion este cumpliendo con el consumo previsto de material de cada receta.

Pese a que los datos recolectados no fueron significativos, se acordd con el equipo
trabajar con estos debido a que el tiempo de ejecucion no alcanzaba para alargar mas la
recoleccion de mas datos. Ademas, la caida del volumen de produccidn es baja por caidas en
ventas lo que influye en que las lineas no trabajen todos los dias como se hacia anteriormente.
Las mejoras aplicadas para la reduccion de los desperdicios en estas lineas fueron:

e Mejora en empaques volteador de totes.
e Mejoray cambio de mangas.
e Reciclaje de bolsas de retrabajo.
e Refuerzo con operadores en principio de operacion.
e Ajuste en rangos de parametros centerline.
e Aumento en didmetro y peso de rollos.
Cada una de estas mejoras fueron explicadas en el capitulo anterior y se encuentra en

evaluacion la ejecucion de ampliar el muestreo por lote a una mayor cantidad de bobina.
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6 Conclusiones
Se encontraron notorias diferencias en los resultados obtenidos de la muestra recolectada,
en comparacion con el histérico de datos del 2022. El estudio arrojo que la linea que
mayor contribucion tiene en los desperdicios es la linea Fabrima 7 con un 62,82% en
contraste con el 1,12% que se obtuvo con la ficha del histérico de datos en la linea
Fabrima 6, siendo esta la de mayor contribucion. Resultado que se puede explicar, al
comparar el tiempo de trabajo de ambas lineas, donde es evidente que se utiliz6 por mas
tiempo la linea Fabrima 7. Los desperdicios generados en las lineas Fabrima 6 y Fabrima
7 en la fabrica Dairy Partners Americas-Nestlé, se presentan debido a las causas
relacionadas con fuga de granel, el cambio de rollo en la maquina y el bajo peso de los
pouches, ocasionado los siguientes desperdicios: Retrabajo, Barredura y Laminado.
En cada una de las fases del ciclo DMAIC se aplicaron diferentes herramientas de Lean
Manufacturing, que permitieron identificar oportunidades de mejora, lo que posibilito,
entender el proceso desde diferentes perspectivas y aplicar las respectivas mejoras, con el
propdsito de ajustar los procedimientos y estandares, impactando positivamente las
rutinas de operacion en el corto o mediano plazo.
Las mejoras implementadas en el desarrollo de este proyecto en las lineas Fabrima 6 y
Fabrima 7 estan relacionadas con: Reciclaje de bolsas de retrabajo, mejora en empaques
del volteador de totes, mejora y cambio de mangas, aumento en diametro y peso de rollos,
refuerzo con operadores en principio de operacién y ajuste en rangos de parametros
centerline. La implementacion de estas mejoras en el proyecto generd un ahorro efectivo
de $50.827.939, para los meses de junio-julio en ambas lineas intervenidas, lo que
significo, un 50% de ahorro por encima del resultado esperado ($16.949.481,08 mensual),
demostrando que el proyecto puede generar un ahorro mayor a los $203.393.773,
estimados a mayo del 2024. Estos resultados logrados son muy favorables para la
sostenibilidad de la operacion de la fabrica Dairy Partners Americas-Nestlé, pese a las
limitaciones y barreras encontradas en el desarrollo del proyecto, por la resistencia al
cambio de algunos operarios y el bajo volumen de produccion de la fabrica por caidas en
ventas.
Se establecieron y ejecutaron jornadas de capacitacion e induccion (Refuerzos) para los

operarios en el principio de operacion, con el objetivo de verificar y evaluar el nivel de
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estandarizacion en la rutina de cada operario, encontrandose diferencias marcadas en las
actividades ejecutadas por cada trabajador. Adicional, se socializ6 a cada operador el
procedimiento del principio de operacion de la rutina estandar, haciendo énfasis en la
importancia de minimizar los tiempos y desperdicios en el proceso, y de esta forma
impactar positivamente en la sostenibilidad de la operacion de las lineas Fabrima 6 y
Fabrima 7.

e Es pertinente que los operarios de las lineas F6 y F7 adquieran las competencias
necesarias para la recoleccion y clasificacion de los desperdicios generados en la

operacion, con miras a cuantificar el porcentaje de perdidas en el ejercicio.
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7 Recomendaciones
Es necesario que en la fabrica Dairy Partners Americas-Nestlé se establezcan controles
para cuantificar de forma eficiente los desperdicios generados en las lineas Fabrima 6 y

Fabrima 7 lo que podria ayudar a tener una operacion sostenible y mas limpia.

Se recomienda que se sigan desarrollando estrategias que permitan recolectar informacion
estadistica que facilite el andlisis y la toma de decisiones para la identificacion y
establecimiento de mejoras en el proceso productivo de llenaje y embalaje de producto a
mayo de 2024.
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Anexo 1

Diagrama de &reas involucradas
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Nota. Fuente: Dairy Partners Americas-Nestlé.
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Anexo 2
Material fotogréafico: Tote de almacenamiento
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Anexo 3
Material fotogréafico: Volteador de tote




