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RESUMEN

El proyecto se desarrollé en una Planta de Chocolates ubicada en Santiago,
en la cual se identificaron pérdidas monetarias por cerca de 4 mil millones en un
periodo de tiempo comprendido en el ultimo afio mévil. De estas pérdidas, un 30%

fueron provocados por Paros No Planeados en las lineas de produccion.

Se utilizé la metodologia DMAIC (Definir, medir, analizar, implementar y
controlar) para reducir las pérdidas debidos a Paros No Planeados en una linea de
producto terminado. Para iniciar el proyecto, se conformé un equipo
multidisciplinario conformado por un Lider, operadores de linea, analistas de
procesos, aseguramiento de calidad y area técnica, con el fin de abarcar aspectos

tanto de calidad y produccién, como técnicos y de ingenieria.

Siguiendo las etapas de la metodologia DMAIC se plante6 un objetivo de
reduccion de un 40% de Paros No Planeados de acuerdo a los datos historicos
extraidos de la base de datos de la compafia SAM por sus siglas en inglés
(Stoppage Analysis Module), se realizaron mediciones en la linea para verificar la
informacion, se realiz6 una lluvia de ideas y una priorizacion de problemas a atacar,
se logro identificar las principales causas de los Paros No Planeados de la linea de
moldeo de tabletas de chocolate, se planearon y ejecutaron mejoras en los equipos,

estandarizacion de los procesos y capacitacion del personal.

Con un total de 17 acciones correctivas, en base las 6 causas raices
detectadas en la linea de proceso y priorizadas en el Proyecto, logrando el objetivo
de reduccion de un 40% en los Paros No Planeados, tanto a nivel general como por

Grupo de Paro.

Con el éxito del proyecto, se concluye que la utilizacion de sistemas de
gestion como Seis Sigma mejora los procesos, pues implica un cambio en la forma
de realizar las operaciones y de tomar decisiones. La estrategia se apoya y

compromete desde los niveles mas altos de la direccion y la organizacion.



SUMMARY

“APPLICATION OF DMAIC (DEFINE, MEASURE, ANALYZE, IMPROVE,
CONTROL) METHODOLOGY TO REDUCE BREACKDOWNS IN A
CHOCOLATE LINE”

The project was developed in a Chocolates Plant located in Santiago. where
were identified losses about 4 billion between 2015 and 2016. 30% of the causes

were caused by unplanned stoppages in the production lines.

The DMAIC methodology (Define, measure, analyze, implement and control)
was use to reduce Unplanned Stoppages losses in finished product line. To begin
the project, a multidisciplinary team was formed by a Project Leader, line operators,
process analysts, quality assurance and technical area formed a multidisciplinary
team, in order to evaluate aspects of quality and production, as well as technical and

engineering.

Following to the DMAIC stages, a target of 40% reduction of Unplanned Paros
was proposed according to historical data extracted from the company's database
(SAM). Measurements were taken from the line to verify the information and then a
Brainstorming and prioritization of the main problems detected along the chocolate

bar line to execute machine improvement, process standards and operator trainings.

As result of implementation of DMAIC methodology in the process line, 17
corrective actions were improved, based on six root causes detected, achieving a

reduction of 40% in unplanned stoppages.

With the success of the project, it is possible to conclude that the use of
management systems such as Six Sigma helps, can improve processes because it
involves a change in the operator thinking. The strategy commits the highest levels

of management and organization.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El chocolate es un producto que se obtiene mezclando pasta y manteca de
cacao con azucar. A esta combinacion se le pueden afiadir otros ingredientes como
leche o frutos secos (nueces, almendras, etc.). Segun la cantidad de cada uno de

ellos se obtendran diferentes clases de chocolate (Costaguta, 2008).

Priman en el procesamiento del cacao dos criterios: sabor y textura. El
primero se refiere a la importancia de obtener un chocolate que no posea un sabor
extremadamente amargo y a lograr un aroma que sea del gusto del consumidor; la
textura se refiere al hecho que el chocolate debe ser sdlido entre los 20 y 25 grados
centigrados y debe fundirse rapidamente en la boca a 37 grados centigrados
(Martinez, 2006).

La industria de produccion de chocolates y preparados de cacao presenta
una diversificada oferta de productos entre los que se encuentran bienes para
consumo intermedio para su transformacion y bienes de consumo final. Dentro de
los productos se encuentran el chocolate de mesa, cobertura de chocolate,
chocolate en polvo, manteca de cacao, productos en polvo con sabor a chocolate,

chocolate granulado y confites de chocolate, entre otros (Martinez, 2006).

Seis Sigma es una herramienta utilizada para evaluar y mejorar la capacidad
de los procesos, consiguiendo reducir o eliminar las fallas en la entrega de un
producto o servicio; dentro de esta herramienta existe la metodologia DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), la cual permite a la organizacion
obtener importantes beneficios aplicandola en la solucién de problemas, de esta
forma eliminara los que sean recurrentes, ya que el problema sera claramente

definido y es muy probable que se identifique la causa raiz (Tobar y Mota, 2007).

La metodologia DMAIC puede ser utilizada para resolver problemas sencillos
de una pieza de una maquina o equipos y areas completas de alta complejidad,
involucrando toda la cadena de abastecimiento. El presente trabajo tiene por
objetivo aplicar la metodologia DMAIC para reducir las detenciones no planificadas

de una linea de produccion de Tabletas de Chocolates en una Fabrica de Confites.
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CAPITULO 2: ANTECEDENTES
2.1 ORIGEN DEL CHOCOLATE

Los europeos vieron el cacao por primera vez en 1502. Este formaba parte
de un cargamento a bordo de una canoa indigena que Coldén encontré por
casualidad en la Isla de Guanaja, cerca de la costa de Honduras, en su cuarto viaje
al Nuevo Mundo. Casi veinte afios después, los conquistadores espafoles de
México se asombraron de las grandes cantidades de cacao que encontraron en los
almacenes de Monctezuma y de la popularidad que tenia en su corte la bebida que
se hacia de él. En sus cartas a Espafia establecieron tan firmemente la conexion
entre el cacao y los aztecas, que aun hoy, muchos creen que los aztecas eran

cultivadores de cacao (Enriquez, 1985).

Los mayas, por otra parte, eran una raza de tierra baja que ocupaba los
bosques humedos al margen del imperio de los aztecas. Los mayas fueron los
verdaderos cultivadores de cacao en los tiempos de Colon; perfeccionaron su
cultivo, aprendieron a curar y conservar las semillas y a hacer una bebida de esta
semilla. Ricos y pobres consumian la bebida regularmente en su dieta y traficaban
el producto con los aztecas, quienes llegaron a apreciar sus singulares cualidades
(Enriquez, 1985).

Las palabras cacao y chocolate derivan del idioma azteca, asi: cacao de
“cacahualtl” y chocolate de “xocoaltl”, cuyo significado es “agua espumosa”. Las
palabras aztecas, a su vez, tienen una historia compleja de derivacion del maya
(Enriquez, 1985).

2.2 EL CULTIVO DEL CACAO

El cacao es una planta tropical que pertenece al género Theobroma de la
familia de las Esterculiaceas, que comprende unas 20 especies; de éstas,
Theobroma Cacao es una de las mas conocidas por su importancia econémica y
social, ésta comprende tres complejos genéticos: los criollos, los forasteros

amazoénicos Y trinitarios (Hardy, 1961).



El arbol de cacao alcanza una altura de 6 a 8 metros, con algunas
excepciones que pueden alcanzar alturas hasta los 12 metros. Sin embargo, la
altura del arbol depende en parte de los factores ambientales de crecimiento. El
habitat natural del cacao son los estratos inferiores del bosque tropical humedo
(Hardy, 1961).

Botanicamente el fruto del cacao es una drupa, pero comunmente se le llama
mazorca. Su tamafo y forma varia considerablemente. Algunas mazorcas tienen
hasta 32 cm de largo mientras que otras s6lo miden 10 cm. La forma varia desde
ovalada hasta esférica. Algunas mazorcas tienen puntas prominentes y otras son
chatas. Unas tienen bases anchas y otras estrechas. Cuando jévenes las mazorcas
son rojas o verdes. Las mazorcas inicialmente verdes se tornan amarillas y luego
anaranjado-rojizas cuando maduran; las mazorcas inicialmente rojas, al madurar
simplemente oscurecen su color. La superficie de la mazorca puede ser lisa o tener
de 5 a 10 surcos. La mazorca madura de 5 a 6 meses después de la fertilizacién de
la flor. La semilla o almendra de cacao esta cubierta de una pulpa acida azucarada.
En una mazorca hay de 20 a 50 almendras, cuyo tamafio y forma varian de acuerdo

con el tipo de cacao (Hardy, 1961).

En la Figura 2.1 se pueden apreciar diferentes aspectos del cacao:

(B) Mazorca de Cacao con sus semillas.

Figura 2.1: Arbol de cacao y semillas.

Fuente: Beckett, 2008.
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Los métodos de manufactura difieren en detalle de planta a planta, pero se
identifica un patrén de comportamiento. Para el proceso industrial se requiere del
grano o mazorca sometido a un proceso de beneficio, que incluye las etapas de
desgrane, fermentacion y secado. El beneficio del cacao es la etapa mas importante
del proceso de produccién del chocolate, en la medida en que la presentacion y la
calidad de la almendra dependen de este proceso. Un cacao con buena
presentacion y calidad tiene un alto precio en el mercado (Martinez, 2006).

A continuacion, se profundizara en la etapa del beneficio del cacao:

Se entiende por beneficio o cura del cacao el proceso por el cual las semillas,
después de ser extraidas del fruto, son colocadas en depdsitos especiales y en
condiciones apropiadas para que las transformaciones fisicas y quimicas mejoren
su calidad, se facilite el secado y su conservacion, y se logre una mejor presentacion

del producto comercial (Enriquez, 1985).

Las almendras de cacao recién extraidas de las mazorcas y que se dejan por
varios dias almacenadas, comienzan a liberar una considerable cantidad de liquido
(exudaciones) y desprenden mucho calor. Al mismo tiempo, las células de la pulpa
se desintegran rapidamente y las almendras se vuelven menos viscosas y mas
faciles de manejar. Pueden entonces secarse facilmente al almacenarse antes de
su embarque, con menos posibilidades de dafio a causa de mohos o de insectos.
Los liquidos exudados al principio contienen alcohol, pero luego éste sufre un
proceso de oxidacion y es reemplazado por acido acético. Durante la etapa de
fermentacién alcohdlica se produce anhidrido carbénico, atrayendo grandes
cantidades de moscas de las frutas a los montones, las cuales infectan las
almendras con bacterias acéticas y con otros microorganismos que producen

cambios quimicos y el proceso de oxidacion (Enriquez, 1985).

Los componentes de los cotiledones de las almendras sufren profundos
cambios durante la oxidacion. Estos cambios estdn acomparfiados por pérdidas de
astringencia y por la difusién del pigmento purpura hacia el exterior de las células.
Posteriormente, la coloracion purpura gradualmente se torna parda, particularmente

después de secarse las almendras. El cambio mas importante de todos, sin
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embargo, es el que produce el precursor del sabor a chocolate, el que se manifiesta
especialmente cuando las almendras secas son tostadas. Este cambio esencial no
ocurre a menos que se cuente con ciertas condiciones y solamente en los Ultimos
afos se ha determinado con precision cuales son y por medio de ensayos en varios
paises se han desarrollado ciertos procedimientos generales para el beneficio de

las almendras de cacao (Enriquez, 1985).
Objetivos del beneficio:

1. Descomposicidon y remocion del mucilago azucarado que cubre el
grano  fresco, para facilitar el secado y la conservacion o almacenamiento.
2. Elevar la temperatura que mata el embrién, para facilitar el desarrollo

del sabor a chocolate.

3. Mejorar el sabor y aroma de las almendras.
4, Facilitar la separacion final del cotiledon y la cuticula que los recubren.
5. Dar una buena apariencia para el mercado (Enriquez, 1985).

2.3 LA MANUFACTURA DEL CACAO
2.3.1 DEFINICION CHOCOLATE

Chocolate es el producto homogéneo obtenido de un proceso de fabricacién
adecuado de materias de cacao que puede ser combinado con productos lacteos,
azucares y/o edulcorantes, emulsificadores y/o saborizantes. Debe contener como
minimo 20% de sélidos de cacao del cual, por lo menos 18% ser4 manteca de
cacao. Pueden agregarse hasta un limite de un 40% del peso total del producto

terminado otros ingredientes alimenticios. (RSA, 2015).

Chocolate sucedaneo es el producto en el que la manteca de cacao ha sido
reemplazada parcial o totalmente por materias grasas de origen vegetal, debiendo
poseer los demas ingredientes del chocolate. Debera contener como minimo un 4%
de sélidos no grasos de cacao y su humedad no debera ser superior al 3%.

El chocolate sucedaneo de leche debera contener un minimo de 12% de
sélidos de leche desgrasados y el chocolate blanco sucedaneo debera contener



como minimo un 4% de manteca de cacao. En la rotulacién de estos productos

debera destacarse claramente la frase “sabor a chocolate" (RSA, 2015).

2.3.2 HISTORIA INDUSTRIA CHOCOLATERA

El proceso de industrializacion del cacao se remonta a principios del siglo
XIX, cuando el holandés Coeraad Johannes van Houten invent6 el proceso de
prensado del cacao, asi como la alcalinizacion para neutralizar los &cidos (que
degradan el sabor), y para mejorar el color del polvo y su disolucién en el agua
(Lastra, 2004).

En la industria chocolatera se distinguen dos procesos: la transformacion del
cacao y la fabricacibn de chocolate. La transformacién del cacao significa
basicamente convertir el grano de cacao en licor, manteca y torta (Figura 2.2). La
fabricacion de chocolate incluye la mezcla y refinado del licor de cacao, la manteca
de cacao y otros ingredientes tales como la leche y el azucar (Figura 2.3) (Lastra,
2004).

" Mazorcade

~___ Cacao __~ "
KN

Fermentacion

" Granosde

____Cacao __— "
BN

Limpieza

Tostado
Descascarillado

Molienda

Licor de Cacao

Mantecade ~ Tortade T

S Cacao N Cacao

Figura 2.2: Diagrama de transformacion del cacao



2.3.3 FABRICACION DE CHOCOLATE

La etapa de fabricacion de chocolate como se puede ver en la Figura 2.3
incluye la recepcion de materias primas, mezclado, pre refinado, refinado, conchado
y almacenamiento en estanques antes del moldeo (Beckett, 1994).

a 1) Depésito Materias Primas
]‘l‘ [ﬁ 4) Refinado
2) Mezclado

5) Conchado

2| 3) Pre-Refinado

[ ® L]
it
=l
$ 111

Fyyy

Figura 2.3: Esquema general del proceso de Fabricacion de Chocolates.

Fuente: Making Technology Support 2009.

En el Anexo 1 se pueden observar las fotografias de los equipos utilizados
en la Fabrica de Confites.

A continuacion, se explica en detalle cada una de las etapas:

1) Recepcion y dosificacion de materias primas: Esta etapa consiste en
la recepcion de las materias primas desde la bodega principal, carga de
las materias primas en polvo en las tolvas del circuito fluidizado y posterior
traslado de las mismas hacia los silos de almacenamiento (Azucar, cacao,
leche). En el caso de las mantecas y Licores de Cacao, éstos son fundidos
en las licuadoras, para finalmente ser transportados hacia los estanques
de almacenamiento ubicados en el &rea del mezclador.

2) Mezclado de materias primas: La elaboracion del chocolate empieza
con la adicion de las materias primas. Las materias primas entran al
mezclador para lograr una buena homogenizacion, el tiempo de estadia
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3)

4)

es de aproximadamente 5 minutos a una temperatura entre 45 a 50°C

dependiendo del tipo del chocolate a fabricar (Pérez, 2006).

Pre refinado y Refinado: Consiste en moler la pasta de cacao para que
se componga de particulas més finas (Martinez, 2006).

La mezcla de ingredientes pasa por el pre-refinador que posee 2
rodillos, esta etapa tiene como objetivo principalmente reducir el tamafio
de particulas del azucar dejandola entre 100-180 ym. Ademas, elimina
cualquier aglomerado, moliendo las particulas mayores y suministra una
masa consistente con una textura adecuada para el -correcto
funcionamiento de la refinadora (Skillicorn, 2009).

Posteriormente, la masa pasa por la refinadora, la cual posee 5
rodillos y tiene como objetivo principal reducir el tamafio de particula a
<30 um para evitar la percepciéon de cristales por parte del consumidor
(Skillicorn, 2009).

Conchado y Almacenamiento: El conchado desarrolla el sabor deseado
del chocolate a través de una maquina llamada concha que busca
dispersar, desecar y eliminar sustancias volatiles y homogenizar, con el
fin de mejorar la viscosidad y la textura para producir un chocolate con
buenas caracteristicas de fusion. Adicionalmente, modifica la masa de un
polvo (proveniente de la refinadora) a un liquido (chocolate), rompiendo
los aglomerados que llegan de la refinadora y recubriendo todas las
particulas con grasa (Martinez, 2006).

Después de un determinado tiempo de conchado (dependiendo si
se hara una masa de chocolate, una cobertura o un sucedaneo), el
chocolate es enviado a estanques de almacenamiento que poseen una
agitacién constante a una temperatura de 45 a 50°C. Luego, son enviados
a los estanques pulmones de las diferentes lineas de moldeo (Skillicorn,
2009). En esta etapa termina la fase de fabricacion y empieza la fase de
produccion de la tableta de chocolate o el producto terminado.



5) Temperado: El proposito de temperar o templar el chocolate es
recristalizar la manteca del cacao buscando una dureza final adecuada
para el chocolate y mejorar el aspecto visual y la sensacién en el paladar.
El temperado consiste en someter la cobertura a distintos cambios de
temperatura, lo que permite obtener la consistencia adecuada. Si no se
toma precaucion en este proceso, el producto moldeado desarrollara
grandes cristales de grasa que le daran una consistencia granulosa
(Martinez, 2006).

6) Moldeado y Envasado: Los moldes dan la forma al chocolate y una vez
enfriados, se dan vuelta para liberar el producto que pasa a ser envuelto
y puesto en su embalaje de presentacion (Martinez, 2006).

2.4 SISTEMAS GESTION INTEGRAL: SEIS SIGMA

Seis Sigma hace referencia a una filosofia que promueve la utilizacién de
herramientas y métodos estadisticos de manera sistematica y organizada, que
permite a las empresas alcanzar considerables ahorros econémicos a la vez que
mejoran la satisfaccion de sus clientes, en un corto periodo de tiempo. Este sistema
de gestion establece que existe una correlacién directa entre el niamero de
productos defectuosos, pérdidas operacionales y el nivel de satisfacciéon de los
clientes (Serpell, 2013). El nivel sigma es entonces una media de que tan buenos
son los procesos (tasa de defectos por un millén de oportunidades) y la meta es
alcanzar el nivel 6 En su nivel basico, Seis Sigma se asocia a intentar mejorar la

efectividad y eficiencia de una organizacion, de manera conjunta (Membrado, 2004).

La aplicacion de este sistema de gestion dentro de una empresa es la
eliminaciéon de los costos No-Calidad (desperdicio, reproceso, etc.), reducir la
variacion de un aspecto o caracteristica de un producto, acortar los tiempos de
respuesta a las peticiones de los clientes, mejorar la productividad y acortar los

tiempos de ciclo de cualquier tipo de proceso, entre otros (Stephen, 2004).

Los equipos de mejoramiento de procesos Seis Sigma utilizan la metodologia

de 5 pasos para atacar estos problemas, que recibe el nombre de DMAIC por sus



siglas en inglés que conforman los nombres de las etapas (Define, Measure,

Analyze, Improve and Control) (Serpell, 2013).

Pasos Metodologia DMAIC:

1. DEFINIR

Esta etapa corresponde al proceso mediante el cual el equipo, obtiene

respuesta a una serie de preguntas claves.

e ¢En qué consiste el proyecto?

e ¢(Por qué es importante?

e ¢ Quién es el cliente?

e ¢ Cuales son los requerimientos del cliente?

e CoOmo se hace el trabajo en la actualidad?

En general, en esta etapa el equipo profundiza en la naturaleza del
problema. En primer lugar, se debe identificar quién es el cliente, tanto interno
como externo, y debera traducir sus necesidades y expectativas, o que en
lenguaje Seis Sigma se conoce como la “Voz del Cliente”, en requerimientos.
También corresponde a esta etapa la comprension y definicion del proceso
actual, que debera ser modelizado mediante diagramas de flujo o mapas de
proceso (Membrado, 2013).

En resumen, se detectan los problemas potenciales recurrentes en el
area, considerando los datos historicos, los cuales son agrupados de acuerdo a
su relevancia mediante la aplicacién del principio de Pareto (pocos vitales,
muchos triviales). Por lo general, el 80% de los resultados totales (detenciones
no programadas), se originan en el 20% de los elementos (Ortiz y Rodriguez,
2006).

2. MEDIR

En esta etapa se realiza la toma de datos para cuantificar el problema y

poder identificar las causas raiz del mismo.
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Los proyectos Seis Sigma buscan mejoras sustanciales en los resultados
de negocio en linea con la estrategia de organizacion. Estos resultados de
negocio, podran salir de los procesos o resultados finales del cliente. Sera
absolutamente imprescindible establecer mediciones de los resultados finales si

se quiere establecer el éxito del proyecto (Membrado, 2013).
3. ANALIZAR

En esta etapa el equipo dedica sus esfuerzos a identificar la causa raiz
de los problemas. El equipo considerara los posibles efectos procedentes de
todos los agentes que participan en el proceso. Por ejemplo, se puede
considerar los efectos en cada una de las “cinco emes” del proceso: Métodos-

Maquinas-Mano de Obra- Medio Ambiente.

Lo importante de esta etapa en la metodologia Seis Sigma es que debe
realizarse con un extraordinario rigor analitico. Para ello, el equipo utilizara las
herramientas adecuadas a la naturaleza del problema y los datos disponibles.
Seis Sigma utiliza una gran cantidad de las herramientas existentes, empleadas
habitualmente en la mejora de procesos. Se utilizan tanto las herramientas
estadisticas basicas (Diagramas Causa-Efecto y Pareto) como las herramientas
estadisticas mas avanzadas (ANOVA y Disefio de Experimentos), ademas de
otras herramientas como el Control Estadistico de Procesos (Membrado, 2013).

4. IMPLEMENTAR

En esta etapa, el equipo identifica e implementa soluciones a los
problemas encontrados que ataquen las causas raices y que generen los

resultados esperados (Membrado, 2013).

Al término de la implementacion de todas las acciones, se debe realizar
un andlisis del antes y después por medio de una gréfica de control en el tiempo,
gque permite revisar cuanto disminuyo el problema inicial detectado, para esto se

deben volver a registrar las mediciones de la etapa medir (Membrado, 2013).
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5. CONTROLAR

Una vez las mejoras han sido implementadas y los resultados
documentados, se debe seguir midiendo el rendimiento del proceso de forma
continua, ajustando su funcionamiento cuando los datos le indiquen que es

necesario o cuando cambien los requisitos del cliente (Membrado, 2004).

Ademas de DMAIC, existen otras metodologias derivadas de esta que
son DMADOV (Definir, Medir, Analizar, Disefiar, Optimizar y Verificar) y
PDCA-SDCA (Planificar, Ejecutar, Verificar y Actuar) - (Estandarizar,

Ejecutar, Verificar y Actuar) por sus siglas en inglés (Gomez et al, 2003).

2.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la Planta de Chocolates, existen 6 lineas que generan productos
semielaborados y 8 lineas en las que se obtienen productos terminados, estas
altimas son las que afectan los indicadores de Eficiencia de Proceso de la Fabrica,

monitoreados permanentemente por la Compainia.

La Eficiencia de Proceso, es una medida porcentual del desempeiio
productivo de la planta, calculado en base a las horas efectivas de un proceso
determinado contra las horas presupuestadas del mismo (velocidad nominal). Este

indicador se ve afectado por los siguientes factores:

» Paros Planeados: Considera cambios de formato, aseo de la linea y

preparacién para la partida de la produccion, es decir, son horas
contabilizadas dentro de la programacion anual de cada linea.

» Paros No Planeados: Considera averias técnicas, ajustes, errores

operacionales y falta de suministros, es decir, son horas en que la linea se
detiene y no puede producir, causando retraso e impidiendo que se cumplan
las toneladas de producto programado, ademas de pérdida en horas hombre.
» Pérdida de Velocidad: Considera problemas técnicos o de proceso, que

pueden afectar la conformidad del producto, por lo que, para restaurar las

condiciones, se disminuye el ritmo de produccién, pero no se detiene.
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» Pérdida y Desperdicios: Considera materia semi-elaborada que es expulsada

del proceso y que puede utilizarse nuevamente (Rework) o ser desechada si

esta contaminada.

Cada vez que se produce una detencion en la linea, la cual altere el
funcionamiento normal de esta, se ven castigados los indicadores de Rendimiento.
Los Paros No Programados son un aspecto critico en las pérdidas de la fabrica,
pues representan cerca de un 30% de las pérdidas totales del ultimo afio mévil en
la Fabrica de Confites e incluye a todas aquellas detenciones que provoquen que
alguna etapa del proceso se deba detener, ya sea por averia de una maquina,
errores operacionales de proceso por parte de los operadores, deficiencias en la

programacion productiva, etc.

Ademas, durante el Ultimo afio movil la linea involucrada en este proyecto
ocupd el quinto lugar en las pérdidas de la Fabrica de Chocolates y forma parte de
los 5 proyectos de disminucién de Paros No Planeados propuestos para el afio 2016
mediante la metodologia DMIAC, que es la herramienta que utiliza la compafiia para
reducir este tipo de paros, por tratarse de problemas recurrentes y de gran

magnitud.
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CAPITULO 3: HIPOTESIS

Es posible la reduccion de Paros No Planeados en la linea de moldeo de
tabletas de chocolate mediante el uso de la metodologia DMAIC como alternativa
de mejora de procesos actuales y a la reduccién de pérdidas de la Fabrica de

Chocolates.
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CAPITULO 4: OBJETIVOS

Objetivo General

- Implementar la metodologia DMAIC para reducir el total de paros no

planeados en linea de moldeo de tabletas de chocolate.

Objetivos especificos

- ldentificar los principales contribuyentes a las pérdidas de rendimiento a lo
largo de las lineas de proceso dentro de la Planta de chocolates.

- Generar una Base de datos sobre las detenciones de proceso, durante un
aflo movil para que la informacion obtenida sea reciente y los calculos
fidedignos. Analizar estos datos mediante la utilizacion de programas de
analisis estadistico.

- Poner en practica la metodologia DMAIC, completando sus 5 pasos de
acuerdo a lo requerido: Definicion del problema, medicion del alcance,
analizar las causas, implementacion de soluciones y controlar resultados.

- ldentificar los grupos de paros que mas afectan a la linea de moldeo de
tabletas de chocolate.

- Encontrar la causa raiz los problemas con la participacion de las distintas
areas involucradas en el proceso productivo de la linea (Técnicos, Calidad,
Operadores, etc.), es decir, un grupo de trabajo multidisciplinario, y gestionar
los planes de accion.

- Alinear laimplementacién de mejoras, dar seguimiento a los planes de accion
y gestionar los recursos necesarios para el proyecto.

- Cuantificar la disponibilidad en horas de produccién, debido a la reduccion

de los paros no planeados en la linea.
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CAPITULO 5: METODOLOGIA

El proyecto DMAIC “Reduccion de Paros No Planeados en linea de moldeo
de tabletas de chocolate” fue designado por el departamento de mejora especifica
de la Fabrica Maipu como parte de los proyectos de la Planta Chocolates para el
afo 2016. Como se mencion0 anteriormente, en el ultimo afio movil la linea de
moldeo fue la quinta linea con mayores pérdidas por paros no planificados,

representando un 10% de las pérdidas de la Fabrica de Chocolates.

La linea de moldeo tabletas de chocolate del proyecto esta en funcionamiento
en Chile desde hace 35 afios, la cual hasta el afio 2015 contaba con la fabricacion
de 8 productos terminados. Debido a la llegada de una nueva linea de produccion
a principios del 2016, la Linea de Moldeo de Tabletas de Chocolate cuenta

actualmente sdlo con 3 productos, que se consideraron para el analisis del proyecto.

Para la conformacion del equipo se requirieron operadores que conocieran la
linea y sus problemas, por lo que se consideré a los lideres de linea de los 3 turnos.
Ademas, por los antecedentes de los incidentes de la linea, requirié de
representantes del &area de Calidad, Técnicos de Produccién y Empaque,
Productividad Industrial y Analistas de Procesos. El equipo es conformado por el
Lider y debe estar enfocado en resultados, procurando que cada integrante se
destaque por su motivacion y proactividad. En el Anexo 2 se puede encontrar el

organigrama del proyecto.

Comenzando con las etapas del DMAIC, la primera parte “Definir” se enfoca
en hacer un levantamiento de los datos histéricos del problema a atacar, en este
caso los paros no planeados, de la base de datos de la empresa (SAM), con ello se
analiza la informacion y se fija el objetivo del proyecto, su alcance y las
oportunidades de mejora. La recopilacién se realizé del dltimo afio movil hasta la

fecha de inicio del proyecto.

En la segunda etapa “Medir”, se hace una apertura mas en detalle de los
problemas que causan los paros no programados y ademas se recolecta

informacion de la situacién actual de la linea, para corroborar la informacién
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obtenida desde la base de datos, es decir, para poder verificar si los problemas se

han mantenido, disminuido o incrementado.

En la tercera etapa “Analizar”, con toda la informacion disponible se realizd
un ordenamiento y priorizacion de los problemas detectados y se profundizd en
encontrar la causa raiz de cada uno de ellos. Para lo anterior, se utilizaron distintas
herramientas como la Lluvia de Ideas y el Diagrama de Ishikawa o espina de
pescado, luego una clasificacion en las 4M (Método, Material, Maquina y Mano de

Obra) y finalmente a los “5 Por qué”.

En la etapa “Implementar” se plantearon mejoras para cada causa raiz
detectada en la etapa anterior. Estas soluciones se llevaron a una matriz de
prioridad impacto versus esfuerzo para ordenarlas segun el tiempo en que pueden
ser implementadas y el impacto que provocaria en la disminucion de los paros no
planeados. A cada accion se le asignd un responsable para desarrollar la tarea y

una fecha de entrega de evidencia para poder realizar un seguimiento a las mejoras.

Finalmente, en la etapa “Controlar’ se monitorean las mejoras y se revisan
los resultados obtenidos reflejados en un KPI (indicador clave o medidor de
desempefio por sus siglas en inglés), en este caso es el porcentaje de paros no
planeados en horas que entrega la base de datos de la compafiia (SAM). Al finalizar
el proyecto se hizo una reunién de cierre con el equipo y una presentacion ante el
comité ejecutivo de la Planta de Confites donde se comunicaron los resultados
obtenidos a través del proyecto, también los aprendizajes, recomendaciones y la
posibilidad de replicarlo en otras lineas similares. El entregable del proyecto,
ademas de los resultados de disminucion de horas en paros no planeados, es una
estandarizacion de los procesos y una capacitacion del personal para realizar
ciertas tareas rutinarias, lo que hace mas facil el dia a dia de los operadores y

técnicos de la linea.

17



CAPITULO 6: RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 DEFINIR EL PROYECTO
6.1.1 ANTECEDENTES PLANTA CHOCOLATES

Para poder entender la situacion de las detenciones en la linea productiva,
se recopil6 informacion equivalente a un afio movil, desde el la base de datos oficial
de la compafia (SAM).

Durante el ultimo afio, la Planta de Chocolates presenté “Detenciones de
produccion” por un total de $3.899.656.747, de las cuales $1.057.369.792
corresponden a Paros No Planeados, que representan un 27% de las pérdidas

totales de la planta.

,» Paros Planta Chocolates Ultimo Ao Moévil
$ 76.383.743

$ 1.057.369.792

$ 1.575.940.812

$ 1.189.962.401

B PERDIDA & DESPERDICIOS B PARO PLANEADO B PARO NO PLANEADO PERDIDA VELOCIDAD

Figura 6.1: Gréfico Paros Planta de Chocolates.
Fuente: SAM Fabrica de Confites.
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La Linea de moldeo de tabletas de chocolate con $103.385.310, representa
el 10% de las pérdidas totales por Paros No Planeados de la planta en el mismo

periodo.

PAROS NO PLANEADOS POR LINEA

° 1%
$103.385.310

10%

H Aasted 2 mSollich1 m Aasted 1 Sollich 3 ®Cavemil 2 mSollich2 = Rovema

Figura 6.2: Graficos Paros No Planeados Por Linea.
Fuente: SAM Fabrica de Confites.
En cuanto a los paros de la Linea de moldeo de tabletas de chocolate, los
Paros No Planeados significaron una pérdida de $65.247.392, equivalentes a 462

horas, que representan un 26% del total de detenciones de la linea en el dltimo afio.

PAROS EN LA LINEA DE MOLDEO

3%
$ 65.247.392

M Paros Planeados m Pérdida & Retrabajo M Paros No Planeados = Pérdida de Velocidad

Figura 6.3: Grafico Paros No Planeado en Linea moldeo tabletas de
chocolate.

Fuente: SAM Fabrica de Confites.
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Los Paros No Planeados de la linea de moldeo de tabletas de chocolate
pueden clasificarse en cuatro grupos, de los cuales 2 presentan las mayores
pérdidas, estos son Falla de Proceso con $37.335.075 y 264 horas y Espera de
Maquina/Proceso con $20.289.940 y 148 horas.

Grupos de Paros No Planeados Cavemil 2

70+
e - 100
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i - 80
g 40 - . L60 @
B 304 o
= L 40 &
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10 - 20
| I
0 — 0 0 T T 0
Grupo de paro e (&) ) X
&Q"’ gﬁ e
& & &
Q ¢
o)
RS
S
é\'o"
Costo 37,3 20,2 6,0 1,5
Percent 57,4 31,1 9,2 2,3
Cum % 57,4 88,5 97,7 100,0

Figura 6.4: Grafico Grupo de Paros no Planeados Linea moldeo tabletas de
chocolate.

Fuente: SAM Fabrica de Confites.

Dentro de los dos grupos de paros anteriores, existe una segunda
clasificacion en Fallas, dentro de las cuales se consideraran Incidente de Calidad,
Aseo Intermedio No Planeado, Falta Mano de Obra, Falta de Suministro, Ajuste
realizado por Técnico y Ajuste realizado por Operador para considerar todas las
oportunidades donde se pueda disminuir horas de Paros No Planeados en forma
considerable. Las 6 Fallas suman un total de 334 h y $47.660.553.
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Fallas Cavemil 2
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100 - L 50
0- 0
Paradas
&
IS
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xo@

Horas Fallas  142,0 56,9 39,9 34,8 348 248 151 14,2
Percent 392 157 11,0 96 96 68 42 39
Cum % 39,2 549 659 755 851 91,9 96,1 100,0

Figura 6.5: Fallas de Paros no Planeados Linea moldeo tabletas de
chocolate.

Fuente: SAM Fabrica de Confites.

Luego de determinar el enfoque inicial del proyecto DMAIC a realizar, se
determind cual seria el objetivo que se pretendia alcanzar al término de la
realizacion del proyecto. Para definir el objetivo que se desea alcanzar, se utilizé la
herramienta para el calculo del objetivo de 5 pasos, la cual permitié determinar
claramente cudl seria el mejor resultado que se obtendria en el trabajo a realizar. El
objetivo a alcanzar, corresponde al menor porcentaje de paros no programados que
se deberan producir, considerando el porcentaje de reduccidn que se espero reducir
con el trabajo. El porcentaje de reduccién proyectado en el trabajo DMAIC realizado,
fue de un 70%, debido a que se debe proponer un objetivo SMART (Simple,

Medible, Accionable, Replicable, a Tiempo), pero a la vez retador.

Considerando el porcentaje de reduccion propuestos y utlizando la

herramienta del calculo del objetivo de 5 pasos, los resultados fueron los siguientes:
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Paso 1: Célculo de la Diferencia (GAP): 6.61%

Paso 2: Establecer el % de Reduccion a la diferencia: 70%

Paso 3: Célculo del Objetivo de PNP: 6.47%

Paso 4: Calculo del % de Reduccion: 41.71%

Paso 5: Describir el objetivo: “Reducir el porcentaje de Paros No
Programados en un 40%, desde un 11.10% hasta un 6.67% a partir de
septiembre 2016” (Anexo 3).

Individual Value

Serie de Tiempo PNP Cavemil 2

25,00% - UCL=24,53%
20,00% -
16,96%
15,00%
S 0
10,00%- X=11,10%
5,00% - 4,49%
0,00%
LCL=-2,32%

P W FFEF LS
N N ;Qe,({\ O&) &Q,&' (}éQ <& <<é§’K N4
g2 N
Mes

Figura 6.6: Serie de tiempo Paros no Planeados Linea moldeo tabletas de
chocolate.

Fuente: SAM Fabrica de Confites.
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6.1.2 Descripcion del Problema (5W + 1H)

Esta herramienta es de gran utilidad durante el desarrollo del DMAIC, ya que
permite definir claramente la manera en que se debe abordar la problematica
detectada. En primer lugar, para utilizar de forma correcta la herramienta, se deben
responder 6 preguntas especificas.

Las preguntas que siempre deben ser respondidas al utilizar la herramienta
“6W+1H” son:

WHAT ¢ QUE? ¢ Qué esta sucediendo?

WHERE ¢ DONDE? ¢Donde esta sucediendo?

WHEN CUANDO? ¢ Cuando sucede? ¢ Cuando ocurrio el problema?
¢ : .
¢ Cuédl es la frecuencia del problema?

WHO ¢ QUIEN? ¢, Quién o quienes estan involucrados en el problema?

WHICH ¢(CUAL? ¢ Cual es la causa?

i COMO? ¢Como sucede? ¢ A raiz de qué situacion aparece el
é :
problema?

Tabla 6.1: Esquema 5W+1H.
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Para este caso, cada una de las preguntas especificas fueron respondidas

considerando las detenciones no programadas recurrentes en la linea durante en el

proceso de produccion.

WHAT

WHERE

WHEN

WHO

WHICH

HOW

éQué esta sucediendo?

Alto % de Paros No Planeados debido a Fallas de Proceso y Espera
de Proceso.

éDonde sucede?

Linea de Moldeo Tabletas de Chocolate.

éCuando sucede? éCuando ocurrio el problema?

Durante todo el ciclo productivo.

éQuien colabora?

Operadores de la linea Cavemil 2 y area técnica.

éCual es la causa?

Debido a Fallas de Proceso y Espera de Maquina/Proceso. Se
desconoce la causa raiz de las fallas.

éComo sucede?

Al estar la linea en proceso productivo, se producen detenciones
inesperadas que impiden el normal cumplimiento del programa y bajan

el Asset Intensity.

Figura 6.7: Descripcion del Problema Paros No Planeados Linea moldeo

tabletas chocolate.
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6.1.3 Analisis SIPOC

El diagrama SIPOC recibe su nombre por sus siglas en inglés, Suplier-Input-
Process-Output-Customer, es decir, Proveedor-Insumos-Proceso-Salidas-Cliente

como se puede observar en la Figura 6.8:

Supplier input Process Output Customer

Diagrama SIPOC

Figura 6.8: Diagrama SIPOC
Fuente: Tobar y Mota, 2007
De acuerdo a lo anterior, vale la pena definir los siguientes conceptos:

e Proveedor es cualquier persona o proceso que suministra algiin insumo.

¢ Insumo es todo aquello que se requiere para llevar a cabo nuestro proceso,
puede ser informacién, materiales, actividades o recursos.

e Proceso son las actividades basicas para convertir las entradas en salidas.

e Salida es el resultado del proceso.

e Cliente es la persona o0 proceso que se ve afectada por el resultado del

proceso.
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En resumen, SIPOC es una herramienta que consiste en elaborar un diagrama,

que permite visualizar al proceso de manera sencilla y general (Tobar y Mota,

2007).

La Figura 6.9 corresponde al analisis SIPOC realizado para la Linea de

moldeo de tabletas de chocolate, lo que permite tener una vision general del proceso

a lo largo de toda la linea.

Proveedor

Fabricacidn

Estanque

Temperado

Depositador
Cascara

Moldeo

Tunel de frio

Depositador
Relleno

Tunel Relleno

Depositador
Cascara

Tunel Principal

Desmoldeo

Entrada

Masa de Chocolate

Masa de Chocolate

Chocolate temperado

Maldes con chocolate

Unidades de chocolate

Unidades de chocolate
temperado

Unidades de chocolate

Unidades de chocolate
temperado

Unidades de chocolate

Unidades de chocolate
temperado

Barras de chocolate
desmoldeadas

Salida

Masa de chocolate

Chocolate temperado

Moldes con chocolate
Unidades de chocolate
Unidades de chocolate

temperado

Unidades de chocolate
temperado

Unidades de chocolate
temperado

Unidades de chocolate
temperado

Unidades de chocolate
temperado

Barras de chocolate
desmoldeadas

Barras de chocolate
envasadas

Cliente

Temperador

Depositador
Cascara

Moldeo
Tunel de frio

Depositador
Relleno

Tunel Relleno
Depositador Tapa
Tunel Principal
Desmoldeo

Envasado

CD

Figura 6.9: SIPOC de la Produccion en Linea moldeo tabletas de chocolate.

6.1.4 La voz del cliente (VOC)

La lista de clientes y qué es lo que recibe cada uno de ellos (producto, servicio

o0 las dos cosas) es facil de determinar si el SIPOC se ha hecho con rigurosamente.

Tener claro a quién se refiere con la voz del cliente, conocida por sus siglas en

inglés VOC (Voice of Customer), es importante para poder identificar los Parametros

Criticos de Calidad, conocido como CTQ (Critical to Quality). Un CTQ en cualquier



producto, proceso 0 servicio es aquella caracteristica que satisface un

requerimiento clave para el cliente o el proceso.

Transformando VOC en CTQ

Needs Drivers CTQs Specifications
(from VOC) (What the customer wants) (What we can measure)

Temperado de chocolate J 4 a7 valor de curva
Receta de masa de
Gacao - Leche chocolate por producto
% De almendras J 18 %

Specific
Measurable

Generic
Not Measurable

Figura 6.10: Esquema VOC a CTQ de Linea moldeo tabletas de

chocolate.

En el caso de la Linea de moldeo de tabletas de chocolate, las caracteristicas
mas importantes en el producto terminado son el brillo del chocolate, el sabor y el
porcentaje de almendras en el producto que las contiene. Para que el producto logre
satisfacer estas caracteristicas, se debe cumplir con un buen temperado, que la
preparaciéon, o mas especificamente el balance entre el porcentaje de cacao y la
cantidad de leche, sea acorde a la especificacion del producto y, en el caso de llevar
alguna inclusién, que se encuentre en el porcentaje determinado en la

especificacion del envase.
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6.1.5 Resumen del proyecto

Una vez determinadas las oportunidades, principalmente reduccién de Paros
no Planeados por Fallas de Proceso y Espera de Maquina/Proceso, y el area de
trabajo en el cual se desarrollara el proyecto, se realizé un Project Charter (Ver tabla
6.2), esta indica el nombre del proyecto, los alcances, metas estimadas a cumplir,

nombres del equipo de trabajo, clientes y plazos de cada etapa.

Project Title: Reduccién de un 40% sobre el total de Paros No Planeados en Cavemil 2 a Septiembre de 2016

Project Leader: Marcela Herndndez - Stefany Pineda Team Members:
Department Name
Business Case (Importance): Lider de Linea Cavemil 2 PM
. R : Lider de Linea Cavemil 2 SH
» Desde Marzo del afo 2015 a Marzo del 2016, la Planta de Chocolates presentd Detenciones Lider de Linea Cavemil 2 EF
de produccion por un tofal de $3.899.656.747, de las cuales $1.057.369.792 corresponden a Mec. Esp. De Produccién A
Paros No Planeados, que representan un 27% de las pérdidas fotales de la planta. La linea Jefe Mantendidn RP
Cavemil 2 aportd con $103.385.310 representa el 10% de las perdidas fotales por Paros No Coach GC
Planeados de la Planta. Lider del Proyecto SP-MH
Produciividad RM
Calidad 0G-GC
Soporte SHE de_turno
Problem Statement (Purpose): Goal Statement (Measures):
+ En la linea Cavemil 2 los Paros No Planeados representan un 26% de las defencionesdela | »  Reducir un 40% sobre el tofal de paros no planeados en linea
linea, lo que significan $65 millones de pesos al afio con un total de 462 horas. CAVEMIL 2.
Project Scope (What is in/out of scope) Deliverables:
« IN: Desde produccidn hasta el drea de empaque. . g?”eﬁCiOSPASdSe‘ |’nr§35it¥ae i o
« QUT: Materias primas, fabricacion de chooolate, paletizado. ) |5m\nu‘:|0n’ e.pe aas ) oras maquinas.
* Ahomo en Pérdidas Monetarias.
Resources: (Resource required to support the project) Stakeholders:
+ Operadores de produccion. Department Name Position
+ Calidad Factory Jorge Olivares Factory
+  Técnicos Manager
+ SHE Production Angelo Antonucci Production
Manager
Preliminary Plan:
Target Start Target
Phase Date Completion Date
DEFINE 23/05/2016 03/06/2016
MEASURE 06/06/2016 08/07/2016
ANALYZE 11/07/2016 19/08/2016
IMPROVE 22/08/2016 09/09/2016
CONTROL 12/09/2016 30/09/2016

Tabla 6.2: Carta del Proyecto Linea moldeo tabletas de chocolate.
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6.2 MEDIR CUANTO ABARCA
6.2.1 Plan de Recoleccién de Datos

Como primera medida se hizo un mapa de la linea (Anexo 4) para identificar
las maquinas participantes del proceso productivo de inicio a fin. Como segunda
medida, se realiz6 un diagrama del proceso de la Linea de moldeo de tabletas de
chocolate (Figura 6.11), en la que se dividié en las areas de produccion y empaque,

para un mayor entendimiento.

Alimentacion Molde: Tunel Calefaccion
Filtro iman
DeposizlopCiscar Redilopaspade] ganclisiio Penodiadopialend

Depositador Almendra
Desmoldeador Tunel Principal Cuchillo Raspador Depositador Céscara Tinel Relleno

IMateriaI de envasﬂ

Nol Envasadora Check Weigher Embalaje y Paletizado CcD

on

Q
1=
=

<
S
=

a

No

Empaque

Almacenar Bolsa Roja
Detector de Metales

No imacenar Bolsa Verd:

Almacenar Bolsa Roja

Almacenar Producto en Bolsa Amarilla

Registro encargado, Linea, Revisar nuevamente

N° de Lote

Figura 6.11: Diagrama proceso Linea de moldeo de tabletas de chocolate.

Teniendo claridad respecto a los detalles del proceso productivo, se
procede a extraer informacién desde la base LTA SAM para poder responder las
siguientes preguntas:

e ¢ Existen Paros No Planeados (PNP) en area de produccion y/o empaque
en Linea de moldeo tabletas de chocolate? ¢ En qué puntos criticos se
producen?

e ¢ Por qué se produce este Paro?

e ¢ De donde proviene los mayores paros en la linea?
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e ¢ Tiene relacién la cantidad de perdida con los coordinadores y operarios?

SAM (Stoppage Analysis Module) es una base donde los lideres de cada
linea cargan los paros y los eventos de produccion periodicos por cada ciclo de
produccion. Con los datos cargados diariamente, se puede realizar un analisis mas
profundo de las fallas que originan los Paros No Planeados de la linea. Como se vi6
anteriormente en la Figura 6.5, se pudo observar que las mayores causas de los

Paros No Planeados son en la Linea de Moldeo de Tabletas de Chocolate:

Incidentes de calidad

Aseo Intermedio No Planeado
Falta de Mano de Obra

Falta de Suministro

Ajuste realizado por Técnico

2 T o

Ajuste realizado por Operador
A continuacion, se procedera a analizar cada una de las fallas.

Incidentes de Calidad

Como se dijo anteriormente, los Incidentes de Calidad son el principal
responsable de los Paros No Planeados de la Linea de moldeo de tabletas de
chocolate con 142 horas. De la base SAM se extrajeron los comentarios de
Incidentes de Calidad en el dltimo afio movil, posteriormente se agruparon los

comentarios segun criterios que se repetian, que fueron los siguientes:

- Incidentes por Molde

- Incidentes por Pafio

- Incidentes por Goma

- Incidentes en Alimentacién de Chocolate
- Malos olores en la Planta

- Instructivo en la linea

- Polvo en suspension

- Agua Lluvia

- Metal
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- Otros

Comentarios Incidentes de Calidad
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Horas 570 215 11,7 87 68 65 64 62 59 4,7
Percent 42,1 159 86 64 50 48 47 46 44 3,5
Cum % 42,1 58,0 66,6 73,0 78,1 829 87,6 92,2 96,5 100,0

Figura 6.12: Apertura Comentarios Incidentes de Calidad Linea de moldeo de

tabletas de chocolate.
Fuente: SAM Fabrica de Confites

En la Figura 6.12 se observa que las principales causas de los Incidentes de
Calidad son problemas con Moldes, Pafio, Goma, Traspaso en Carro y Mal Olor en
la Planta. No se considerara el incidente de cuerpo extrafio causado por instructivo
gue cayo a la linea, ya que se trata de un incidente que ocurrié sélo una vez, en
cambio, si se consideraran Incidentes por Metal, que aunque no sea parte del 80%
de las causas, es un factor a controlar muy importante dentro de la Planta de
Chocolates y cuando ocurre un incidente por esta causa, la linea esta detenida una

gran cantidad de horas.

En este item se encuentra la mayor oportunidad de este proyecto, ya que Si
se logran disminuir de forma importante los Incidentes de Calidad, ademas de lograr

el objetivo de disminuir los PNP en la linea y aumentar la eficiencia del proceso, se
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atacara uno de los aspectos mas criticos de la produccion y se permitird una

liberacidbn méas expedita del producto final.

Los incidentes por Moldes, que ocupan el primer lugar de los paros por esta
causa, se deben mayormente a trabamiento de moldes y deteccion moldes
quebrados en la linea. Los Incidentes por Pafilo y Goma se detectan por las
muestras que se sacan durante cada turno y cuando sucede, se detiene la linea
para tomar medidas de contencion. El traspaso en carro ocurre cuando hay
incidentes por cuerpo extrafio desde el area de fabricacion. Desde la concha se
descarga al carro colocando Filtro Iméan extras para poder contener el cuerpo
extrafio, que puede ser particulas metélicas, pafio u otras, luego desde el carro se
traspasa con la ayuda de una bomba hacia el depositador. Finalmente, el mal olor
en la planta, puede deberse a trabajos dentro de esta como pintura o perforaciones
y es un aspecto importante ya que el chocolate puede adquirir aromas desde el
ambiente, pero en los dias que se registraron incidentes por mal olor la planta se
encontraba en proceso de ampliacion, este trabajo ya se termind por lo que el

incidente no deberia ser recurrente.

Aseo Intermedio No Planeado

En el caso de Aseo Intermedio No Planeado, se desglosaron los comentarios

y se observaron las siguientes causas:
- Limpieza de Filtro Iman
- Lavado de Moldes
- Revisién del Filtro
- Limpieza de los Volcadores

- Otros
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Estos comentarios fueron representados en el siguiente grafico de Pareto:

Comentarios Aseo Intermedio no Planeado
60+
+ 100
50 .
- 80
40 / =
8 5
é 30 60 =
20 L 40 &
104 - 20
————
0 T T T - T . T 1 0
Comentario O © O ) 'S
& & ¢
& oé\ eV N
3 & & L
~ KRG >
= N3 Q\éf
\5@
Horas Aseo 38,9 5,4 4,5 2,2 2,5
Percent 72,7 10,1 8,4 4,1 4,7
Cum % 72,7 82,8 91,2 95,3 100,0

Figura 6.13: Apertura Comentarios Aseo Intermedio No Planeado.
Fuente: SAM Fabrica de Confites

En la Figura 6.13 se puede observar que el 80% de los paros por Aseo
Intermedio No Planeado se deben principalmente a Limpieza de Filtro Iman, seguido
por Lavado de Moldes.

El Filtro Imén se ubica a la salida del chocolate desde el piping al depositador,
en el caso de la Linea de moldeo de tabletas de chocolate, hay dos filtro iman
correspondientes al depositador cascara y depositador tapa. La funcion del Filtro
Iman es retener cuerpos extrafios o particulas metélicas que vengan con el

chocolate desde el area de fabricacion o desde los piping.

La limpieza de Filtro Iman es una operacion importante dentro del ciclo de
produccion ya que la frecuencia de su limpieza es un PPRO (Programa de Pre
Requisito Operacional), en el caso de la Linea de moldeo de tabletas de chocolate,
la limpieza de éste debe realizarse una vez al turno y, de haber un incidente de
calidad por cuerpo extrafio, se debe realizar con una mayor frecuencia determinada

por la Analista de Calidad. Como la linea se debe detener para realizar la limpieza
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del filtro iman, se pierde bastante tiempo en realizar la operacion y mas aun en caso
de incidente.

El lavado de moldes, como en todos los procesos, tiene un tiempo
determinado para realizarse después del fin de ciclo, en caso de exceder este
tiempo, o que hayan quedado mal lavados, o si se ensucian demasiado dentro del
proceso o hubo un incidente en que se quebrd un molde y deben revisarse, se debe

registrar como paro no planeado.

Falta Mano de Obra

Se desglosaron los cometarios de los paros por Falta de mano de obra:

Comentarios Falta Mano de Obra
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30 - 80
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Horas MO 19,1 7,8 6,9 2,2 1,7 0,8
Percent 49,6 20,3 17,9 5,7 4,4 2,1
Cum % 49,6 69,9 87,8 93,5 97,9 100,0

Figura 6.14: Apertura Comentarios Falta de Mano de Obra
Fuente: SAM Féabrica de Confites

Se observa que las principales causas de la Falta de Mano de Obra son
Paros por Sindicato, el cual no puede ser abarcado dentro de este proyecto, ademas
de Falta de personal por atrasos en cambios de turno y Falta de Mano de Obra
Especializada. En ocasiones la Linea de moldeo de tabletas de chocolate, al igual

gue otras lineas, debe detenerse porgue no existen reemplazos para el horario de
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colacion en periodos de maxima capacidad de produccion donde la mayoria de las
lineas, tanto de la Planta de Chocolates y Galletas, se encuentras funcionando.
Otras veces existe un retraso por parte del personal en el cambio de turno, por lo
qgue detiene la linea en espera de los maquinistas y puestos claves. Ademas, la
Linea de moldeo de tabletas de chocolate al ser una linea no saturada, es decir, no
produce todas las semanas, funciona mayormente con personal que va rotando
entre las lineas o entre las plantas, por lo que a veces el mismo personal no esta
completamente capacitado en el proceso o demora el traspaso de puestos claves

de una planta a la otra, lo que ocasiona los paros.

Aunque la Falta de Mano de Obra es una de las causas menos abordables
del proyecto, porque depende de factores ajenos al proceso, igualmente se

levantaran los puntos con los lideres de linea con el fin de encontrar soluciones.

Falta de Suministros

Se realiz6 la apertura de los comentarios por Falta de Suministros y se
clasificaron principalmente en 3 problemas:

Comentarios Falta de Suministro
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Hora Suministro 17,6 10,9 6,3

Percent 50,6 31,3 18,1

Cum % 50,6 81,9 100,0

Figura 6.15: Apertura Comentarios Falta de Suministro.

Fuente: SAM Fabrica de Confites
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Se observa que las principales causas de la Falta de Suministro son Corte
de Energia Eléctrica y Alta Temperatura en Empaque. Estos factores tampoco son

abordables por el proyecto ya que dependen de Servicios Industriales, pero se hara
el levantamiento correspondiente al departamento.

Ajuste Realizado por Técnico

En el caso de los Ajuste Realizado por Técnico, se agruparon los comentarios

segun la maquina que sufrid el ajuste y la frecuencia con que ocurrieron.

Comentarios Ajuste Realizado por Técnico
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Cum % 43,6 55,1 64,9 72,0 78,7 85,2 90,0 93,9 96,3 100,0

Figura 6.16: Apertura Comentarios Ajuste Realizado por Técnico
Fuente: SAM Fabrica de Confites

Se observa que donde ocurren principalmente los Ajustes Realizado por
Técnico son en las maquinas de Empaque KHW1, KHW2 y KHW3, ademas de la
zona de Traspaso Elemac y Traspaso Cascara. No se considerara para el proyecto

el incidente en el raspador de moldes, ya que ocurrié una sola vez.

Ajuste Realizado por Operador

Realizando la apertura de los comentarios de Ajuste Realizado por Operador:
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Comentarios Ajuste Realizado por Operador
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Figura 6.17: Apertura Comentarios Ajuste Realizado por Operador
Fuente: SAM Fabrica de Confites

En la Figura 6.17 se observa que las principales causas de Ajuste Realizado
por Operador son Trabamiento de Moldes, Problemas Mecéanicos/Eléctricos de la
linea, Problemas en la Envasadora/Empaque, Falla de Sensores, Ajuste/Limpieza

de Guias o Cadenas y Superposicién de moldes.

La informacién anterior concuerda con la principal causa de los incidentes de
calidad que es el trabamiento de moldes, ya que cuando el incidente es menor el
operador o lider de linea acude a restaurar la posicion del molde en el punto de la
linea donde se encuentra atascado. Ademas, los problemas mecénicos y/o
eléctricos de la linea se relacionan a la antigliedad de esta y los problemas menores
de las maquinas de empaque, en donde el maquinista concurre a resolverlo,
también corresponde al alto porcentaje de ajustes realizados por técnicos en las

maquinas de empaque.
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A continuacion, se procedio a evaluar cada una de las 5 causas y a establecer
planes de accion para recabar informacion empirica durante el proceso productivo

de la linea.

6.2.2 Planes de Accidn

Un plan de accidén es una presentacion resumida de las tareas que deben
realizarse por ciertas personas, en un plazo de tiempo especificos, utilizando un
monto de recursos asignados con el fin de lograr un objetivo dado El plan de accion
es un espacio para discutir qué, cdmo, cuando y con quien se realizaran las

acciones.

El plan de accion es un trabajo en equipo, por ello es importante reunir a los

miembros del proyecto. El plan lleva principalmente los siguientes elementos.
e Qué se quiere alcanzar (objetivo)
e Cuanto se quiere lograr (cantidad y calidad)
e Cuando se quiere lograr (en cuanto tiempo)
e En dénde se quiere realizar el programa (lugar)
e Con quién y con qué se desea lograrlo (personal, recursos financieros)

Los planes de accion solo se concretan cuando se formulan los objetivos y
se ha seleccionado la estrategia a seguir. Los principales problemas y fallas de los
planes se presentan en la definicién de los detalles concretos. Para la elaboracion
del plan es importante identificar las grandes tareas y de aqui desglosar las
pequefias (Membrado, 2013).

1. Incidentes de Calidad: El objetivo es disminuir en un 70% los incidentes por
esta causa, para ello, se identificaran los puntos donde ocurren los mayores
incidentes de calidad a lo largo de la Linea de moldeo de tabletas de chocolate,

estos incidentes son:

- Incidentes por Moldes: Se realizaran mediciones de trabamiento de

moldes en la linea.
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- Incidentes por Metal: Se realizara un mapeo de puntos criticos de la linea

donde puede haber contaminacion por metal.

- Incidentes por Pafio: Se revisard si existe un procedimiento de limpieza

de filtro iman, tanto en el area de fabricaciéon como en la linea.

2. Aseo Intermedio No Planeado: El objetivo es lograr reducir en un 70% el
tiempo de limpieza de filtro iman, comprobando en la linea como se realiza el
procedimiento y tomando el tiempo que demora la tarea, para buscar
oportunidades de mejora y que no sea nhecesario detener la linea para poder
llevar a cabo el procedimiento. Ademas, se revisara si existen instructivos

operacionales o se crearan de ser necesarios.

3. Falta Mano de Obra: El objetivo es reducir en un 40% los paros por esta causa,
por lo que se revisara la falta de mano de obra especializada en la linea segun
la dotacion asignada y las dificultades que se presentan en el cambio de turno y

horario de colacion de los operadores.
4. Falta de Suministros: Se levantara el punto a Servicios Industriales.

5. Ajuste Realizado por Técnico: Junto al area técnica se analizaran los
problemas més recurrentes de las maquinas de empaque KHW para lograr

reducir en un 55% los paros por esta causa.

6. Ajuste Realizado por Operador: Se revisaran los puntos donde los operadores
realizan los ajustes para ver si coinciden con los de incidentes de calidad o paros
técnicos, ademas se realizard un entrenamiento a los lideres de linea en cuanto
a la manera de cargar los datos de los paros para lograr reducir en un 55% los

paros por esta causa.

6.2.3 Recoleccién de Datos

Como se vio anteriormente, el mayor foco del proyecto son los Incidentes de
Calidad, de estos, dos puntos que son claves en la duracién de los paros, ya que
tienen directa relacion con la liberacion de los productos hacia los consumidores,

son los Incidentes por trabamiento/quiebre de moldes y la aparicién de particulas
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metalicas. Por todo esto, es importante saber donde ocurren estos problemas y cual

es la frecuencia, para poder posteriormente analizar las posibles soluciones.

Trabamiento de Moldes

Como primera medida, se identificaron los Puntos Criticos Trabamiento de
Moldes Linea de moldeo de tabletas de chocolate (Anexo 5), de acuerdo a evidencia
gue habia recopilado el area de calidad y con el testimonio de los lideres de linea.
En total se identificaron 29 posibles puntos de trabamiento de moldes, los cuales

fueron demarcados y enumerados en la linea con carteles de color rojo (Anexo 6).

Por otra parte, se realiz6 una linea de tiempo con los datos de incidentes

provocados por trabamiento de moldes entregados por la base SAM de la Planta de

Confites.
Incidentes de Calidad por Molde
25
UCL=22,40

20
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()]
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Mes

Figura 6.18: Linea de Tiempo Trabamiento de Moldes.
Fuente: SAM Féabrica de Confites.

Se observa que analizando el dltimo afio movil se presentaron un total de 57
horas de detencion por Incidentes de Calidad debido a trabamiento de moldes,
alcanzando un pick de 19,4 horas en el Mes de Julio del 2015, donde se encontraron

moldes dafados en reiteradas ocasiones.
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Incidentes por Metal

Ademas, se identificaron los puntos donde podia generarse metal a lo largo
de la linea (Anexo 7), generalmente por roce de piezas metalicas. Existen 4 puntos

principales de probable desprendimiento de metal y estas son:

- Cadena de Bastones en Sector Cascara
- Raspador Tapa

- Pasador de Depositador

- Aspa de Depositador

El origen de la mayoria de los desprendimientos es la antigtiedad de la linea
y la inexistencia de repuestos nuevos para la misma, por lo que las constantes
reparaciones y ajustes operacionales dificultan que el proceso sea 6ptimo. Ademas,
las particulas metdlicas también pueden provenir desde el area de fabricacion, ya
sea estanques, conchas, mezcladores y una serie de equipos en movimiento que
cuentan con aspas, por lo que se levanto el punto al &rea correspondiente.

6.2.4 5SW+1H en problema enfocado

Para resumir el principal foco del proyecto se hace necesario implementar
nuevamente la herramienta 5W+1H para la identificacion de los factores y

condiciones que provocan problemas en el proceso de trabajo.

A continuacion, se presentan los esquemas de 5W+1H para Incidentes de
Calidad, Aseo Intermedio No Planeado y Ajuste Realizado por Técnico. Estos 3
items son los que se abordaran con mayor énfasis en las siguientes etapas del

proyecto, ya que es donde se encuentra la mayor oportunidad de mejora.
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Incidentes de Calidad

Qué £Qué esta sucediendo?

Alto % de Paros No Planeados debido a Incidentes de Calidad, mayoritariamente
debido a trabamiento de moldes.

Donde éDonde sucede?

Principalmente en bandera, traspaso vuelta corta y traspaso desmoldeo de la linea
Cavemil 2.

Cuando éCuando sucede? éCuando ocurrié el problema?

Durante todo el ciclo productive de Sahne Nuss Impulsivo, Trencito Impulsivo y
Trozos.

Quién éQuién colabora?

Lideres y operadores de la linea Cavemil 2, y area técnica.

Cuanto éCuanto abarca?

Generando 19 millones de pesos en pérdidas en paros no planeados por incidentes|
de calidad, equivalente a 142 horas.

Descripcién de la Situacién:
Incidentes de Calidad es la mayor causa de los Paros No Planeados de la linea Cavemil 2,
especificamente trabamiento de moldes en distintos puntos de la linea.

Participan lideres de linea y técnicos.

Figura 6.19: Descripcion de Incidentes de Calidad Linea de moldeo.

Aseo Intermedio no Planeado

Queé éQué esta sucediendo?

Alto % de Paros No Planeados debido a Aseo Intermedio no Planeado,
especificamente por limpieza de filtro iman.

Dénde éDénde sucede?

En filtro iman de depositadores cascara y tapa de la linea Cavemil 2.

Cuando éCuando sucede? éCuando ocurrio el problema?

Durante todo el ciclo productivo de Sahne Nuss Impulsivo, Trencito Impulsivo y
Trozos.

Quién éQuién colabora?

Lideres y operadores de la linea Cavemil 2, y area técnica.

Cuanto éCuanto abarca?

Generando 9 millones de pesos en pérdidas en paros no planeados por incidentes
de calidad, equivalente a 57 horas.

Descripcion de la Situacion:
Aseo Intermedic No Planeados es la segunda mayor causa de los Paros No Planeados de la linea
Cavemil 2, especificamente limpieza del filtro iman de los depositadores cascara y tapa de la linea.

Participan lideres de linea y técnicos.

Figura 6.20: Descripcion de Aseo Intermedio no Planeado Linea de
moldeo.
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Ajuste Realizado Por Técnico

Queé éQué esta sucediendo?

Alto % de Paros No Planeados debido a Ajuste realizado por Técnico,
especificamente por las magquinas de empaque KHW.

Doénde éDénde sucede?

En KHW 1, KHW 2 y KHW 3 de la linea Cavemil 2.

Cuando éCuando sucede? éCuando ocurrio el problema?

Durante el empaque de Sahne Nuss Impulsivo y Trencito Impulsivo.

Quien éQuién colabora?

Lideres de la linea Cavemil 2, y area técnica.

Cuanto éCuanto abarca?

Generando 5 millones de pesos en pérdidas en paros no planeados por incidentes)
de calidad, equivalente a 35 horas.

Descripci6n de la Situacion:
Aseo Intermedio No Planeados es |a tercera causa abordable de los Paros No Planeados de la linea
Cavemil 2, especificamente los problemas con las maquinas de empaque KHW.

Participan lideres de linea y técnicos.

Figura 6.21: Descripcién de Ajuste Realizado por Técnico Linea de moldeo.

6.3 ANALIZAR CAUSAS RAICES Y POSIBLES SOLUCIONES
6.3.1 Identificacion de Causa Raiz

En esta etapa, el equipo de trabajo desarrolla, implementa y valida
alternativas de mejora que rectifican el proceso. Esto consiste en hacer una lluvia
de ideas (Anexo 8) para generar alternativas de mejora, probar las soluciones

propuestas usando corridas piloto y validando la mejora.
La Lluvia de ideas comprende las siguientes etapas:

a) Explicar el problema: El coordinador de la actividad explica con claridad y
precision el problema al equipo, resaltando sus principales aspectos e impactos,

ademas debe aclarar dudas respecto al entendimiento del problema.
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b) Identificar las causas: En esta etapa los participantes contribuyen con
potenciales causas raiz asociados a los aspectos principales del problema. Esto
debe realizarse de forma estructurada y con una participacion equilibrada donde

todos los miembros del equipo emitan sus ideas.

c) Agrupar causas similares y organizarlas en el diagrama causa efecto:

clasificar y ubicar las causas identificadas en el diagrama causa efecto.

d) Las causas secundarias originadas en la lluvia de ideas deben agruparse
por el parecido que hay entre ellas.

Principalmente, se genera una lluvia de ideas para identificar las
caracteristicas del proceso que se puedan mejorar y soluciones a corto, mediano y
largo plazo, que puedan eliminar o minimizar la causa del problema. El objetivo
primordial de esta etapa es la o las soluciones que resuelvan de raiz el problema.
En el caso de la Linea de moldeo de tabletas de chocolate, la lluvia de ideas se
enfocé en los 3 puntos anteriormente vistos: Trabamiento de Moldes, Aseo
Intermedio No Planeado y Ajuste realizado por Técnico.

6.3.2 Restauracion de las Condiciones Basicas

A partir de la lluvia de ideas anterior, se hace necesario acudir a la linea,
verificar los puntos levantados y restaurar las condiciones basicas de proceso. La
falta de condiciones béasicas resulta en paros no programados y bajo desempefio.
Para reestablecer las condiciones basicas se deben considerar los siguientes

aspectos:

1. Identificar en la linea las anormalidades que individualmente tengan una

pequeia influencia, pero alto impacto juntas.

2. Listar las anormalidades encontradas, sin son de facil solucién, poner
marcas Yy resolverlas, deben implementarse acciones lo antes posible. Para las

anormalidades de dificil solucion: Aplicar el andlisis de los 5 Por qué.

3. Establecer un seguimiento riguroso del plan de accion.
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4. Enfocarse en simplificar.

5. Cambiar la mentalidad: no tolerar pequefios problemas. Con el fin de
reconocer los signos de anormalidad del proceso, los equipos de Producciéon y
Mantenimiento deben trabajar juntos para desarrollar habilidades de diagnostico
detallado. Los operadores que tengan contacto mas cercano con el proceso, deben
desarrollar la habilidad para reconocer signos de anormalidad siendo capaces de

usar sus cinco sentidos para detectar cambios en los equipos.

El equipo técnico realizé una serie de trabajos a lo largo del proyecto con el

fin de mejorar las condiciones de la linea, representados en un esquema (Anexo 9).

6.3.3 Diagrama Causa-Efecto

El diagrama Causa Efecto también se conoce como diagrama de Ishikawa o
diagrama espina de pescado. Consiste en una representacion gréafica sencilla que
consta de una linea horizontal, que representa el problema que se desea analizar,
cuyo efecto principal se escribe a la derecha, y diversas lineas en forma de espina
de pez, que permiten escribir los distintos elementos causales. En los extremos de
estas lineas se indican las distintas categorias, y entre esos extremos y la linea
central, las diferentes causas posibles asociadas a cada una (Guisande y
Vaamonde, 2012).

En el diagrama causa-efecto las posibles causas son agrupadas e incluidas
en cuatro areas primordiales: maquinaria, materiales, mano de obra, métodos de
trabajo, todos estos componentes determinan un proceso y cada uno va a contribuir

con parte de la variabilidad del mismo.

45



Bandejas y cadenas en mal estado % Distintas velocidades en el circuito

Cadena desincronizada W Desgaste piezas maquinas KHW

No se cumple estandar de limpieza Inconvenientes en
Reemplazo de Colacion Fallas sistemas eléctricos Ny Raspadoricorrea de arrastre
o ——— insuficientes en traspaso Elemac
) ., ) alta de guias después de Raspador .
Falta Entrenamiento/Experiencia Wjuste cuchillos raspadores 1202+ antes del Tanel Principal Traspasos mal ajustados /Golpes
hecho por maquinista de moldes en zonas de fraspaso
190 Horas de PNP
. ] . en Linea Cavemil 2
Mo hay estandar de ajuste de cuchilos ™ Moldes Sucios
Falta de cuchillo Largo y Corto Falta de Moldes Falta de check list de puntos No hay frecuencia ni procedimiento de
o criticos de operacion limpieza (filtra iman, moldes, cadenas)
Viscosidad de
. _ chocolate no adecuada o " L
Material de envase inadecuado Falta procedimiento Inspection JF Falta lubricacion cadena

de moldes/ Inspeccion Elécirica

Figura 6.22: Diagrama Causa Efecto Linea de moldeo de tabletas de
chocolate.

Como se observa en la Figura 6.22, en el diagrama de Causa Efecto, se
resumieron las causas desarrolladas durante la lluvia de ideas y que no fueron
atacadas con la restauracion de las condiciones basicas. Este paso permite ahondar
aun mas en las verdaderas causas de los problemas de la linea y que generan paros

no planeados, a su vez, permite crear una lista de causas potenciales.

6.3.4 Priorizaciéon de las Causas Posibles

A partir de la informacion recopilada, se elabor6 un cuadro de causas
potenciales del problema, donde se consideraron las causas que mas se repitieron

dentro del diagrama Causa Efecto y se enumeraron, para facilitar su identificacién.
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NUamero Problema

1 Trabamiento de Moldes

2 Limpieza de filtro iman

3 Problemas maquinas de Empaque

4 Paros mal cargados por parte del operador
5 Pafio

6 Goma

7 Metal

8 Desgaste de cadenas

9 Cuchillos Raspadores

10 Falta de Mano de Obra

Tabla 6.3: Cuadro Causas Potenciales del Problema

A partir de la Tabla 6.3, se realiza una priorizacion de causas para determinar
la importancia y el orden en que se atacaran las posibles causas a los problemas
de la linea, con esto se categorizan las causas por colores que indican qué tan facil

es de controlar y el impacto que tiene sobre los Paros No Planeados.

% 1 High Priority Medium Priority
4]
4
5 o
g
§ Low to Medium Pricrity
2
-
3
Easy Hard

How Controllable?

Figura 6.23: Esquema Priorizacion Causas Posibles.
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En la Figura 6.23, se observa que el trabamiento de moldes, la limpieza de
filtro iman y los problemas con las maquinas de empaque, son las causas con mayor
impacto sobre los paros, con mayores oportunidades y que deben ser la principal
prioridad. Luego, los paros mal cargados por parte del operador, en este caso Lider
de Linea, se encuentra en un punto medio entre prioridad alta y media. Incidentes
por paiio, goma y metal, aunque tienen un alto impacto sobre el tiempo perdido en
la linea, son mas dificiles de controlar por lo que tienen una prioridad media.
Desgaste de cadena y problemas con los cuchillos raspadores tienen una prioridad
media y un bajo impacto en los paros. Finalmente, la falta de mano de obra, es una

causa que afecta en los paros, pero es muy dificil de controlar.

6.3.5 Andlisis de los 5 Por qué

Cinco Porqués es una técnica de analisis de problemas reales especificos
gue da profundidad al analisis; parte de una premisa donde se pregunta 5 veces por
qué ocurrié el problema, teniendo siempre como referencia la respuesta anterior.
Los 5 Porqués permiten profundizar en el andlisis de causas, preguntando y
respondiendo en forma sucesiva el porqué de un problema. Para construir un

analisis 5 Porque s se debe:

1. Registrar todas las causas que contribuyen identificarlas en el diagrama
causa y efecto en la primera columna de la primera ronda de preguntas

analizando una causa por hoja.

2. Determine las causas que contribuyen y deseche los improbables; a. Si la
causa es confirmada => introduzca (SI) en la hoja, vaya a la siguiente ronda;
b. Sila causa no es confirmada => introduzca (NO) en la hoja, pare el andlisis

de esta causa.

3. Estadisticamente, la causa raiz se alcanza en la quinta ronda pero, puede
presentarse el caso en que se alcance antes y depende del trabajo hecho en

la parte de medir.
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A continuacion, se presenta el cuadro 5 Por qué del proyecto,

atacando las causas anteriormente vistas:

Durante el proceso productivo de la linea Cavemil 2, se producen cerca de 412 horas de Paros No Planeados provenientes de Fallas de
Proceso y Espera de Maquina/Proceso. El enfoque del proyecto con principalmente en Incidentes de Calidad debido a Trabamiento de Moldes

5‘?&\& »CON]'INUDUS

),

a lo largo de la linea, donde participan tanto lideres de linea como personal técnico. Nestie /FEXCELLENCE
Causas Posibles Si/No JPorqué? Si/No JPorqué? Si/No JPor qué? Si/No JPorqué? Si/No JPor qué?
Trabamiento por Porque van con Porque no tiene
.p Si Porque se pegan Si Porque van con chocolate Si sobredosificacion en el Si Porque el depositador chorrea Si R q L
moldes sucios R sistema de succién
depositador
. . Porque los cuchillos Porque no existe estandarizacion de ajuste de
B Porque llegan al tdnel con el B Porque los cuhillos raspadores B . . . .
Si N Si Si raspadores longitudinales Si cuchillos. No hayraspador transversal en
chocolate endurecido no sacan el exceso de chocolate < h
estdn mal ajustados vuelta corta.
Porque el cuhillo raspador .
B q . P . Porque no existe un estandar de fabricacion
Si transversal estd mal Si .
o de los cuhillos
desefiado
Porque no hay cuchillos
Si raspadores transversales en Si Porque no se ha solicitado a drea técnica
vuelta corta
Porque se detiene la linea para Para evitar que se vacie el Para no quedarsin chocolate
Limpieza de filtro iman Si q . P Si q R Si N . .
realizarla toma de muestra depositador porel cierre del flujo
Porque no hay un soporte fijo
Porque se puede caeral B q v . P . ,J
A N L Si que sostenga el filtro iman
depositador el filtro iman
cuando lo sacan
Exceso de ajuste en la B Por desgaste de piezas de las B . R B
. Si . Si Pormala calidad de la maquina Si
magquina de empaque magquinas de empaque
.| Porfalta de conocimiento de las B N . . . . |Porque falta entrenamiento 70
Si L Si Porque tienen inexperiencia Si
maquinistas 20-10
Paros mal cargados en Porque el operador no puede
8 R q . P P R Porque no estaban deglosado R Porque no habia sido
SAM por parte del Si cargardirectamente en el Si A Si N
N por equipo en SAM considerado por Pl
operador equipo
Incidente de calidad B Porque se contamina cuando B Porque al tomar la muestra de B Porque el operador no toma .
N Si . Lo Si N L Si Si Por que no hayestandar
con pafio toman la muestra de filtro imdn filtro imédn queda con pelusas corectamente la muestra
si Porque el filtro tiene desgaste
y el pafio se dehilacha
Incidente de calidad si Porque se rompen las gomas del si Por que se encentran en mal si Porque no tiene plan de si Porque no esta incluido en un plan de
con goma temnperador estado recambio inspeccion por parte de drea tecnica
si Por que se contamina el si Porque las gomas se encuentran si Porque no no esta definida la si Porque no esta incluido en un plan de
chocolate desde fabricacién en mal estado vida util de la goma inspeccion por parte de drea tecnica
Porque al colocar el filtro
Incidente de calidad . Porque soporte de filtro iman . Porque se generan metal en los . q. . . Por que el operador tiene dificil accesoa la
Si Si A ) L. Si iman no enrrosca Si s
con metal genera metal hilos del filtro iman operacion
corrrectamente en el soporte
B . Por que no se han repuesto B Porque el valorde la .
Desgaste de cadenas Si Porque estan en mal estado Si q P Si q_ . Si
todas reposicidon es muyalto
Quiebre de cuhillos si Porque se enucentran en mal si Porque no tiene plan de si
raspadores estado recambio
Porque Operador no sabe Porque no hayun estandar de
Si Porque estan mal ajustados Si q ‘p . Si q ¥ L,
realizarel ajuste operacion
. |Porque personal se atrasa en los . B . . Porque no estan
Falta de mano de obra Si Si Porque no trabajan en equipo Si

cambios de turno

comprometidos

*Si:Es una causa probable
*No:no es una causa probable

Tabla 6.4: Esquema 5 Por qué Proyecto DMAIC Linea moldeo tabletas de

chocolate.

En la Tabla 6.4, se puede ver como se analizaron cada una de las posibles

explicaciones a las causas de los Paros No Planeados en la Linea de moldeo de

tabletas de chocolate.

Finalmente, como apoyo al estudio del principal problema de la linea que es

el trabamiento de moldes, se elabor6 un sistema de muestreo para cuantificar la

frecuencia con que ocurren los incidentes. Como se vio anteriormente, los

Incidentes de Calidad son la mayor causa de Paros no Planeados, por lo que se

ideo un plan de recoleccion de datos donde se identificarian la frecuencia de dafos
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a los moldes a lo largo de la linea y dénde ocurren. El plan de Recoleccion de datos

consistio en 3 etapas:

1.

Identificacion de las zonas donde se puede producir algun tipo de dafio a los
moldes en la Linea de moldeo de tabletas de chocolate, con la ayuda de un
miembro del equipo de Calidad, para confeccionar un mapa de incidentes
(Etapa Medir).

Demarcacion de cada una de las zonas de la linea identificadas
anteriormente, con carteles rojos, asignandoles un numero para facilitar la
medicion (Etapa Medir).

Creacién de una planilla (Anexo 10) para identificar la frecuencia del
trabamiento de moldes a lo largo de la linea y entrenamiento a los lideres

para llevar a cabo la medicion de estos incidentes.

En la planilla gue se entregaba diariamente a los lideres de linea y que cubria

los 3 turnos, el operador debia marcar cada vez que ocurria un evento de

trabamiento o quiebre de molde en el lugar que correspondia. La medicién se llevo

a cabo por un mes.
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Con los datos obtenidos, se elaboro un gréafico de frecuencia en MiniTab:

Frecuencia Trabamiento de moldes Cavemil 2
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Figura 6.24: Frecuencia Trabamiento de Moldes.
La Figura 6.24 muestra que los lugares con mayor trabamiento de moldes son:
- Sector Traspaso Vuelta Corta
- Sector Bandera
- Traspaso Desmoldeo
- Tanel de Frio Principal
- Traspaso Neumatico 2 “Elemac”
- Empujador de Moldes
- Mesa Desmoldeo

6.4 IMPLEMENTAR MEJORAS

6.4.1 Plantear e implementar mejoras de acuerdo a herramienta 5W+2H

La herramienta llamada “5W+2H” (término en inglés) es una de las mas
utilizadas dentro de los proyectos de mejora, ya que es una forma eficiente de

organizar un plan de accion. El objetivo es lograr una planificacion adecuada a

51



situaciones complejas utilizando una herramienta simple y facil, que presenta

acciones claras a llevar a cabo a fin de alcanzar una meta.

Las preguntas representadas en el 5W+2H son: ¢Qué? (What?), ¢Por qué?

(Why?), ¢Como? (How?), ¢Quién? (Who?), ¢Cuando? (When?), ¢Donde?
(Where?), ¢ Cuanto? (How Much?).

La pregunta ¢Por qué? evita que se realicen acciones innecesarias y se
desperdicien recursos; aclara que las actividades y acciones se justifican solo
por los resultados que persiguen.

La pregunta ¢ Como? evita confusiones y da a los miembros del equipo una guia
clara de accion.

La pregunta ¢ Cuanto? muestra claramente los recursos que se necesitan para
llevar a cabo el proyecto o plan, de esta manera se puede tomar decisiones
antes de iniciar a implementar un plan que por falta de recursos no se pueda
culminar.

La pregunta ¢ Cuando? establece una fecha de inicio y fin del proyecto, inclusive
de cada accion a llevar a cabo, de esta manera se pueden ir realizando controles
periédicos a fin de garantizar su completa implementacion en un tiempo
oportuno, en este caso la mayoria de las mejoras se llevaron a cabo entre los
meses de Agosto y Noviembre de 2016, de acuerdo a la priorizacion realizada
mas adelante.

La pregunta ¢ Quién? determina a un responsable del proyecto o plan y a cada
responsable de ejecutar las acciones, facilitando los controles periodicos.

A continuacion, se presentan los planes de accibn para cada causa

identificada y la evidencia de las soluciones implementadas:
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Causa Raiz: Frecuencia Trabamiento de Moldes.

Where Who When
What (éQué?) Why (éPor qué?) How (éComo?) |(éDonde?)| (éQuién?) | (éCuando?)
Instalacion Este punto produce trabamientos y Instalacion de Cuchillo |Linea Moldeo |Area Téaica de |Octubre 2016.
Raspador micro paros por venir moldes pegados|raspasor transversal en [Tabletas de Producdén
empujador con chocolate ya que este se licua al |el traspaso vuelta corta, [Chocaolate

neumatico en
traspaso vuelta
corta

pasar por Calefactor.

para eliminar chocolate
despues del tinel de
calefacion.

Instalacion de
Rodillo entre
depositador y
raspador mecanico

El molde al pasar por raspador
mecanico sufre los siguientes
inconvenientes:

1° Al raspar cuchillos chocolate
escurre ensuciandose lateral del
molde.

2° Seregula sin control la altura de
cuchillos.

3° Cuchillos quedan expuestos a
torsidn y quiebre.

Se desplazard el
raspador mecanico
hacia la izquierda para
instalar un rodillo justo
después del depositador
tapa.

Linea Moldeo
Tabletas de
Chocolate

Area Témica de
Producddn

Octubre 2016.

Instalacion
conjunto de
cuchillos Technyl
en marco antes de
entrada a tinel
principal

Al venir moldes sucios producto de un
excesivo dosificado en Molde, este
pasa luego por un raspador mecdnico,
el cual es regulado sin control,
trayendo las siguientes
consecuencias: derrame excesivo de
chocolate ensuciando lateral de
moldes, quiebre de cuchillos
raspadores, por presion o regulacion
sin control y un mal juego de cuchillos
raspadores ala entrada del tinel,
que no limpian correctamente lateral
del molde y por ende ensucia guias y
bandejeros que terminan por frenar
ingreso de moldes a estos
produciéndose trabamientos.

Reemplazo de
raspadores laterales
antes del empujador a
tinel principal por set
de cuchillos.

Linea Moldeo
Tabletas de
Chocolate

Area Témica de
Producddn

Noviembre 2016.

Tabla 6.5: 5W+2H Trabamiento de Moldes.

A) Instalacién Raspador Empujador Neumatico en traspaso vuelta corta.

—

‘

Raspador

Empujador Neumatico
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B) Instalacién de Rodillo entre depositador y raspador mecanico.
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Causa Raiz: Tiempo ocupado en Limpieza de Filtro Iman.

Where Who When
What (éQué?) | Why (éPor qué?) How (éComo?) |(iDonde?) [(éQuién?) | (éCuando?)
Venficar El sensor del depositador indica|Se medira la capacidad del |Linea de Moldeo |Analista de Septiembre 2016.
Capacidad del que se llene cada un minuto depositador y se har3 el Tabletas de Procesos
D itad aprox, lo que no permite cdlculo de cudnto tiem po Chocolate
€positador verificar cuanto tempo es puede funcionar sin recibir
capaz de trabajar el mds chocolate, en base a
depositador con su capacidad, |los moldes por minuto que
y asi no detener la linea para |pasan en la linea.
procesos de limpieza.
Estandarizacion No existe estdndar ni Se realizard un Linea de Moldeo |Analista de Septiembre 2016.
Limpieza filtro Instructivo Operacional del procedimiento operacional |Tabletas de Procesos
iman proceso. de limpieza de filoo im3dn  |Chocolate
para los 2 depositadores de
la linea omando fotos y
describiendo el proceso.

Tabla 6.6: 5W+2H Limpieza Filtro Iman.

A) Verificar Capacidad del Depositador.

Como primer dato se midié el tiempo de limpieza del filtro iman realizado por

el Lider de Linea y su ayudante, ambos en paralelo, para realizarlo en los

depositadores disponibles en la linea. La limpieza del filtro iman tomé 5 minutos.

Luego, se realiz6 una prueba para calcular la capacidad de los depositadores,

tanto de la Cascara como de la Tapa. La prueba consistié en conocer la velocidad
a la que iban pasando los moldes, desactivar el llenado del depositador y tomar el
tiempo en que demoraba en vaciarse el depositador. Posteriormente, se peso el
molde vacio y también se pesaron los moldes con cascara y con tapa para conocer
los gramos de chocolate depositado. Con todos estos datos, se calcul6 la capacidad
de los depositadores (Anexo 11).

Del calculo anterior se obtuvo que a una velocidad de 16 moldes por minuto
hay disponibles 8 minutos antes que se vacie el depositador, es decir, se puede
disminuir la velocidad de la linea para realizar la limpieza del filtro iman y no
detenerla como normalmente se hacia. Esta prueba presenta un importante

antecedente para disminuir de gran manera esta causa de Paros No Planeados.
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B) Estandarizacion de la Limpieza.

Como resultado de la mediciéon anterior, se hizo necesario realizar un

instructivo de limpieza de filtro iman con el fin de explicar la forma correcta

de realizar el procedimiento y asi se verifica que cada turno lo realizara de la

misma forma (Anexo 12).

Causa Raiz: Problemas en Maquinas Envasadoras KHW.

. . . Where Who When
? ? ?

What (éQué?) | Why (éPor qué?) | How (éComo?) (éDonde?) | (éQuién?) | (éCuando?)
Entrenamiento Falta de conocimientos |Creacidn de una Linea de Area Técnica |Durante meses de
maquinistas y experiencia extiende (m atriz para Moldeo de Empaque |Septiembre y

los paros no planeados|evaluacidn de Tabletas de Octubre 2016.
por fallas en maquinas [conocimientos. Chocolate
A KHW. Capacitacién en
armado y
desarmado de la
m aquina, y manejo
de la pantalla touch.
Creacion Es necesario Eliminando puntos de|Linea de Area Técnica |Durante meses de
Centerfine estandarizar puntos de |ajuste y demarcando |Maoldeo de Empaque |Septiembre y
ajuste de las maquinas|las maquinas de Tabletas de Octubre 2016.
B KHW ya gue la linea empaque. chocolate
produce un solo
formato.
Nuevo Envase El ancho del envase Realizando pruebas |Linea de Area Técnica |Primer Sem estre
puede influir en las con un nuevo envase |Moldeo de Empaque |2017.
C fallas de las maguinas (4 mm mas ancho. Tabletas de
de envase. Chocolate
Implementacion |Es necesario Elaboracién de un Linea de Area Técnica |Durante el mes
de Rutina de incorporar una rutina |informe y un Moldeo de Empaque |de Octubre 2016.
Inspeccion de'ms_peccmn ESE.HCIEIF para Tabletas de
D eléctrica, de mordaza |realizar una rutina chocolate
y de cuchillos de la de inspeccidn de las
envasadora para m aquinas de
prevenir fallas. empague.
Mejorar Variacion en la mantencion y ajuste |Linea de Area Técnica |[Durante meses de
Conjunto posigic’m y altura de de mordazas de las |Moldeo de Empaque Sepijbembre ¥
- . mordazas es causa KHW. Octubre 2016.
E Longitudinal frecuente de fallas en Eizlgggstede
las maquinas de
em paque.
Mejorar traspaso Trabamiento &la Estudio de opciones |Linea de Area Técnica |Durante el mes
a envasadora transportadora y para facilitar el Moldeo de Empaque |de Octubre 2016.
F desgaste son causa fraspaso a maguinas |Tabletas de
frecuente de paros en |de empaque. Chocolate

la linea.

Tabla 6.7: 5W+2H Maquinas Envasadoras.
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A) Entrenamiento de Maquinistas.

Se realiz6 un entrenamiento a las maquinistas lideres por parte del
departamento técnico con el fin de conferir autonomia a las mismas en la solucién
de problemas con las maquinas de empaque, de esta manera, los ajustes se haran
de manera mas rapida ya que no se debera esperar a que llegue el técnico.

B) Creacion de Centerline.

Se realizaron sefialéticas visuales para demarcar ajustes de las maquinas de

empaque.

C) Prueba con Nuevo Envase.

La prueba con un envase mas ancho para los formatos de barras de 149 se
realizara dentro del primer semestre 2017, con esto se busca disminuir los ajustes

y las pérdidas de material de envase.
D) Implementacion de Rutina de Inspeccion.

Se implementd una rutina de inspeccion por parte del Departamento Técnico
que se llena una vez a la semana antes del arranque de la linea. La rutina de
inspeccién consta de un informe en donde se deben chequear las condiciones
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basicas de la linea, tanto técnicas como eléctricas, con el objetivo de prevenir fallas

que dilaten el arranque de la linea y aumenten los Paros No Planeados.
E) Mejoras Maquinas de Empaque.

Se realiz6 una mantencién de las maquinas de empaque, especificamente

de la maquina KHW 2.
F) Mejoras Tela de Traspaso.

Dentro de las pequefias mejoras de la linea durante la mantencion, se regulo
la altura de las telas, los traspasos hacia las maquinas de empaque y las fijaciones,
con el fin de optimizar el transito de producto desde el &rea de produccion hacia el

area de empaque.

Causa Raiz: Carga Incorrecta de Ajustes Realizado por el Operador.

Where Who When

What (éQué?) | Why (éPor qué?) |How (éComo?) | (éDonde?) | (éQuien?) | (éCuando?)
Actualizadon SAM |Existe sdlo un codigo para |Se le asignard un Linea de Moldeo Asistente de Agosto 2016.

cargar los paros de la codigo a cada maquina |Tabletas de Productividad

linea, por lo que no se de la linea para poder |Chocolate Industrial

puede identificar el drea o |identificar donde

maquina en que ocurrié el |ocurren los paros.

problem a.
Entrenamiento Existe confusién para Se realizara un Linea de Moldeo Asistente de Agosto 2016.
Lideres de Linea cargar los paros y muchas |entrenamiento a los Tabletas de Productividad

veces quedan en blanco, |lideres para cargar de |Chocolate Industrial

no permitiendo identificar |manera correcta los

la causa de estos. paros en SAM.

Tabla 6.8: 5W+2H Ajuste Realizado por Operador.

A) Actualizacion SAM.
Por parte de Productividad Industrial se modifico la planilla virtual SAM donde

los Lideres de Linea cargan los datos de toda la produccion, lo que se obtuvo fue
gue todas las maquinas de la Linea de Moldeo de Tabletas de Chocolate estuvieran
separadas por Grupo de Maquinas tal como aparece en el Anexo 13. Los grupos de
maquinas son: CBCAV2 — MOLDCAV2 (donde esta la maquina cuello de botella
para cargar todos los paros planeados y los paros no planeados que no tengan que
ver con una averia o ajuste); EMPQCAV2 — EMPAQUE CAVEMIL 2 (donde

encontraran so6lo las maquinas correspondientes al area de empaque) Yy
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MOLDCAV2 - MOLDEO CAVEMIL 2 (donde se encuentran todas las maquinas

correspondientes al area de moldeo). Esto permite tener la visibilidad de cuales son

los puntos criticos de la linea.

B) Entrenamiento Lideres de Linea.

Por parte del mismo departamento se realiz6 un entrenamiento tedrico y

practico a los Lideres de la Linea de Moldeo para informar de los cambios en la

plataforma donde se cargan los paros e indicar la nueva manera de informarlos con

la especificacion de cada una de las maquinas.

Causa Raiz: Incidentes por Goma y Paiio.

What (éQué?)

Why (éPor qué?)

How (éComo?)

Where
(éDonde?)

Who
(éQuien?)

When
(éCuando?)

Control de Parios

No existe un control
exhaustive sobre la
cantidad de pafios que se
entregan tanto al drea de
Fabricacion y de las lineas
de produccidn. Los pafios
son entregados para tareas
de limpieza y toma de
muestras, por lo que estan
en contacto directo con la
linea y existe el riesgo de
que el pafio o un parte de
este se introduzca en el
proceso.

Se elaborara un
registro diario de retiro
y devolucién de pafios.

Planta de
Chocolates

Higienista Planta
Chocolates, Area de
Calidad

Septiembre 2016

Levantamiento
Puntos de union
piping Planta
Chocolates

No existe un mapa de las
gomas existentes en la
planta, por lo que no existe
plan de mantencién y
recambio. Al salir goma en
el producto, la linea esta
detenida varias horas para
identificar de donde
proviene,

Se realizara un mapeo
de goma en los piping
de la planta, descarga
y valvulas, desde
fabricacién hasta
empaque.

Planta de
Chocolates

Area de Calidad y
Area Técnica

Primer Semestre
2017

Estandarizacion
color de las gomas

Cuando se encuentra goma
en la linea es necesario
identificar rdpidamente de
donde proviene la goma
para evitar la detencién de
la linea por mas ttempo del
necesario.

Se estudiard la
factibilidad técnica de
estandarizar el color de
la goma por puntos en
el drea de fabricacién y
hacia la linea.
Posteriorm ente se
estudiara extenderlo a
toda la planta.

Area Fabricacién
y Linea de
Moldeo Tabletas
de Chocolate.

Area Técnica de
Produccidén

Primer Semestre
2017

Tabla 6.10: 5W+2H Incidentes por Goma y Pafio.
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A) Control de Pafios.

La higienista de la Planta elabor6 una ficha diaria de entrega de pafios para
cada turno, donde queda registrado la persona que recibe los pafios y la cantidad
gue recibe. Asimismo, tendra que firmar en la misma ficha el regreso de los pafios,
los cuales deben coincidir con la cantidad de entregados al inicio del turno.

B) Levantamiento Gomas en Piping de la Planta.

Como parte de los proyectos de mejora para el afio 2017, se realizard4 un
mapeo del piping de toda la Planta de Chocolates, para poder tener identificados
todos los quipos y uniones que tengan goma, de esta manera se podra realizar un
chequeo periddico del estado de esta y un plan de recambio y mantenimiento.

C) Estandarizacion color gomas en Planta.

Junto con la identificacion de los puntos con goma dentro de la Planta de
Chocolates y el plan de recambio, se hard una divisibn de las areas entre
fabricacion, produccién y equipos, con lo que se asignaran gomas Rojas, Blancas y
Azules segun la seccion correspondiente. Esto permitira que, ante algun incidente
de calidad, identificando el color de la goma se tendra certeza del lugar de donde
proviene, por lo que se tomaran medidas de contencion rapidamente, acortando el

tiempo de respuesta y disminuyendo la cantidad de producto comprometido.

Causa Raiz: Falta de Mano de Obra.

Where Who When
What (éQuée?) | Why (éPor qué?) |How (éComo?) [(éDonde?) | (éQuién?) | (éCuando?)
Capacitacion al Falta de compromiso en Se realizard una Linea de Moldeo [Sponsor de En el mes de
personal cambio de turno, lo que capacitacion al equipo [Tabletas de Linea Octubre de 2016

provoca detencion de la
linea por demora de puestos
claves (maquinistas).

de la linea en cuanto a
liderazgo y respeto
entre compaferos y la
importancia de no
interrumpir la
continuidad en la
produccién de la linea.

Chocolate

Tabla 6.11: 5W+2H Falta de Mano de Obra.

A) Capacitacion Personal de la Linea.

Llevado a cabo por el Analista de Procesos Responsable de la Linea durante

la charla de Inicio con el fin de crear compromiso con la linea y la empresa.
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6.4.2 Gréfica de condicion final

Transcurrido el tiempo establecido “Implementar”, se verificé por medio del
Sistema de Administracion de la compafiia, el porcentaje de Paros No Planeados
existentes en la linea. Para poder avanzar a la etapa de Controlar, se debe
comprobar que se haya alcanzado el porcentaje de paros no programados que se

propuso como el objetivo de Proyecto.

% Promedio Paros Mensual Inicial % Paros mes de Octubre 2016

3%

m Paros No Planeados = Paros Planeados = Paros Planeados m Pérdida y Retrabajo

m Pérdida y Retrabajo Pérdida de Velocidad m Paros No Planeados Pérdida de Velocidad
Figura 6.25: Comparacion Porcentaje de Paros en Linea de Moldeo.

En la Figura 6.25, se puede observar la comparacion entre la situacion inicial
de los Paros no Planeados, representado por el promedio mensual del afio movil
con el que comenzo6 el Proyecto y la medicidén entregada por SAM para el mes de
octubre del 2016. Los Paros No Planeados representaban el 36% del total de los
paros de la linea y, después de las mejoras, presenta una importante disminucién a

un 11%, alcanzando el 40% de disminucién del total de Paros No Planeados.

El detalle por grupo de paro dentro de los Paros No Planeados, donde se
encuentran Fallas de Proceso, Espera de Maquina/Proceso, Averias y Paros
Menores, se puede apreciar en el siguiente grafico:
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Reduccidn por Grupo de Paro en Paros No Planedos

25,0
20,4
20,0
» 15,0
© 11,4
[e]
* 10,0
5,6
5,0 2,9 2,7
1,2 0,9 0,8
Process Failure Machine / Process Waiting Breakdowns Minor Stops

Grupo de Paro

B PROMEDIO HORAS INICIALES m HORAS OCTUBRE

Figura 6.26: Paros No Planeados por Grupo en Linea de Moldeo.

En la Figura 6.26 se observa que los objetivos individuales del proyecto se
alcanzaron a cabalidad, estos eran la reduccién de un 65% en Fallas de Proceso y
10% Espera de Maquina/Proceso. Ademas, se observa que los Paros No Planeados
debido a otras causas tuvieron una pequefia disminucion que puede ser debido a
las acciones tomadas. De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede apreciar
que las horas de Paros No Programados reales producidos, se encuentran por
debajo del objetivo propuesto como proyecto, justificando el paso a la etapa

Controlar.

6.5 CONTROLAR MEJORAS

Durante la etapa Controlar se hizo un seguimiento a todos los planes de
accion ejecutados anteriormente, se crearon planillas de control para las mejoras e
incidentes de calidad en la linea, se elaboré un panel informativo para mostrar los
avances y resultados del proyecto y se elabor6 una prueba para identificar el nivel
de conocimiento de las maquinistas de empaque después de la capacitacion. Todo
lo anterior con el fin de hacer sostenible la mejora a través del tiempo y lograr tener

el proceso bajo control.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES

Se recopilaron los antecedentes del proceso y se identificaron las areas con
oportunidad de mejora en la linea de producto terminado.

Se recolectaron datos iniciales de Paros de la Linea de Moldeo de Tabletas
de Chocolate disefiando una base de datos correspondiente a un afio movil.
Se conformé un equipo multidisciplinario para atacar las distintas causas de
los Paros No Planeados, que abarcaban aspectos de Calidad, Ajustes
Técnicos y de Operador.

Se identificaron las causas potenciales de pérdidas en la Linea de Moldeo de
Tabletas de Chocolate y se priorizaron segun su impacto en los paros y las
oportunidades de mejora.

Se realiz6 una lluvia de ideas para identificar las causas raiz de los paros y
sus posibles soluciones.

Se estandarizaron procedimientos de trabajo, con el fin de que todos los
turnos realizaran las actividades de la misma manera.

Luego de implementar las mejoras, se alcanzo el objetivo de una disminucion
de un 40% sobre los Paros No Planeados durante las mediciones del primer
mes después de su implementacion.

La ejecucion de la metodologia DMAIC implica un cambio en la forma de
realizar las operaciones y de tomar decisiones, pues presenta una forma
estructurada de solucién de problemas.

Para desarrollar proyectos mediante la metodologia DMAIC dentro de una
empresa es fundamental el apoyo los niveles mas altos de la direccion y la
organizacién, ya sea gerenciay jefes intermedios, para gestionar los recursos
necesarios para implementar las mejoras.

Este tipo de proyectos son realizados por distintos profesionales dentro de la
empresa, los conocimientos entregados por la carrera de Ingenieria en
Alimentos permiten dar una mirada mucho mas profunda del proceso y de
las posibles mejoras, tanto en aspectos de propiedades del alimento, en este
caso chocolate, como de disefio de la linea.
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CAPITULO 9: ANEXOS

ANEXO 1: Equipos utilizados en la Fabrica de Chocolates.

Mezclador Buhler.

Fuente: Presentacion Bihler.

Pre refinador Biihler

Fuente: Presentacion Buhler.
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Refinador Buhler

Fuente: Presentacion Buhler.

Mezclador Bihler

Fuente: Presentacion Buhler.
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ANEXO 2: Diagrama equipo del proyecto.

Lider de Linea 1

Lider de Linea 2

Jefe Planta Chocolates

Contralor Fabrica Maijpd

S Analista de Procesos

Sponsor de Linea
de moldeo

Lider de Linea 3

Lider Fi

Team Member

:

Especialista Seguridad | Stefany Pineda
Analista de

Alimentaria
i Procesos
- -
Prevencionista i ; —

Industrial
Analista de Procesos

Técnico Lider Empague

Team Member

R —— Lider Mejora Continua
Quality Assurance

Técnico Produccion
Linea de moldeo

Jefe Mantencidn ”
Planta Chocolates L

----““--‘-—_-‘__ . .
Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 3: Calculo de GAP.
P Cilculo del GAP:

GAP =11,10% —4,49% = 6,61%
P Se define un 70% de reduccién de acuerdo ala linea:

b Cilculo Objetivo:

Objetivo = Situacion Actual (Promedio) - (% Reduccion x GAP)
Objetivo = 11,10 — (0, 70 « 6,61) = 6,47%

P Calculo % de reduccion:

> Situacion Actual = Promedio = 11,10%

» Objetivo =6,47%

(Situacién actual - Objetivo Situaciéon Actual )*100

% Reduccion =
% Situacion actual

(11,10-6,47 )*100

% Reduccion = 110

% Reduccion = 41,71% de impacto en los Paros No Planeados.
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ANEXO 4: Mapa de la Linea de moldeo de tabletas de chocolate e identificacion de equipos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 5: Identificacion de Puntos Criticos para el Trabamiento de Moldes Linea de moldeo de tabletas de chocolate.

Traspaso
desmoldeo

§ " oners

2 Carglz de Depositador
Ldedl (25 cdscara

Tinel calefaccion

Traspaso cargador
moldes

| Dezmoldeo || Tinel Principal

1 -
desmoldeo Depositador
P55l  Tinel principal Tapa

25 Empujador de Batidor Tapa 3|

moldes

Cuchille raspador
lateral 4

Cadena Traspaso Tunel

Raspador Tapa

24
23]

de frio

Fuente: Elaboracion Propia.
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Batidor Cdscara

Volcadores 1y 2

Planetario

Traspaso
neumatico 1

Rodillo Limpiador [

Cuchillo
raspador
lateral 1

Tinel de Frio

Traspaso

neumatico 2

Tunel Relleno

Cadena Tinel Relleno 18

Cadena
Transportadora
tapa

Traspaso
Relleno 1

Traspaso

Cuchillo raspador
Relleno 2

lateral 2

Rodillos 1y 2
elemac



ANEXO 6: Ejemplo Sefialética Puntos Criticos Trabamiento de Moldes Linea de

moldeo de tabletas de chocolate.

Fuente: Planta de Chocolates, Fabrica de Confites.



ANEXO 7: Puntos Criticos de Generacion de Particulas Metalicas en Linea de

moldeo de tabletas de chocolate.

Origen de Particulas metalicas

Lugar Posible Efecto Origen Falla

Cadena de Bastones

A Particulas Metalicas Desgaste de piezas
Cascara

Raspador Tapa Mal ajuste de cuchillos

Roce Metalico ,
Error operacional

Particulas metalicas
por desprendimiento Desgaste de piezas
del pasador

Pasador en Depositador

Roce al interior del

Aspas en Depositadores depositador

Desgaste de piezas

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 8: Lluvia de Ideas Proyecto DMAIC Linea de moldeo de tabletas de

chocolate.

Maquina________________|Material

+« Bandejas en mal estado

« Distintas velocidades en el circuito

« Fallas Sistema Eléctrico

¢« Cadena Desincronizada

« Falta de guias en tunel Principal

« Cadena Desgastada

« Raspadory correa de arrastre ineficiente en Traspaso
Elemac

« Posicion del depositador de almendras inadecuada
(justo antes de traspaso Elemac)

« Traspasos mal ajustados

¢« Golpes de moldes en zonas de traspaso

+« Desgaste piezas maquinas envasadoras KHW

*« No se cumple estandar de limpieza

« Ajuste de cuchillosraspadores hecho por maquinista

« Falta de entrenamiento/experiencia operarios y
magquinistas

* Inconvenientes en reemplazo de colacion

+ Falta de Moldes

+ Almendras caen fuera del molde

* Viscosidad de chocolate no adecuada

+ Material de envase inadecuado — muy delgado.
+ Falta de cuchilloLargo y Corto

Método

* Moldes Sucios
« Procedimiento Inspeccién de Moldes
* No hay frecuencia ni procedimientode limpieza establecida

(filtro iman, moldes, cadenas)

+ Detencion de la linea necesaria para la limpieza del filtro iman
+ No hay estandar de ajuste de cuchillos

« Ausenciade Check List de puntos criticos de operacion

« Falta de lubricacién de la cadena

+ Falta inspeccién eléctrica de la linea

Fuente: Equipo Proyecto DMAIC.
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ANEXO 9: Esquema Restauracion Condiciones Basicas.

Mayo 2016

Mayo 2016

Junio 2016

Julio 2016

Sector Elemac Instalaciéon Pernos de anclaje al soporte

del Mezclador Agua/Vapor.

Cinta
Transportadora

Se desmontan polines con rodamientos
reventados y extremos de ejes gastados,
se envian a fabricar ejes de polines
nuevos y cambio de rodamientos. Una
vez llegados de maestranza se montan y
se prueban. Ademas, se reponen tirantes
de poliuretano.

Empaques de goma (roja) de mala

calidad fueron cambiadas por empaques
de Teflon.

Circuito Canerias
Depositador Tapa

Depositador Cambio de Flotador Circuito Agua de
cascara Calefaccion.

Depositador Tapa B Cambio de Flotador Circuito Agua de
Calefaccion.

Depositador Tapa Cambio del sistema de acople y
desacople del dosificado. El desgaste
se presentaba en la zona de pivote de
seguridad.

Cinta Se realiza mantencion a polines con

Transportadora rodamientos reventados.

Mesa Desmoldeo S L S JET/E Instalacion de protectores

B / ! de goma fijos en la mesa
de desmoldeo, ademas se
instalaron protecciones de
Policarbonato y aislante.

Estanques Reparacion fuga de agua

en circuito de relleno de
agua de los estanques 28-
29.

Fuente: Area Técnica Planta Chocolates
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ANEXO 10: Planilla para la identificacion de incidentes por trabamiento de moldes
necesaria para tomar mediciones y realizar un posterior andlisis sobre los
incidentes.

Incidentes de Calidad: Quiebre, trabamiento, superposicion o daifio de moldes en Linea Cavemil 2

FECHA:

N° Lugar Turno C Turno A Turno B
1 [Tunel de Calefaccion

2 |Cargade Moldes

3 |Bandera

4 |Depositador Cascara

5 |Batidor Cascara

6 ([Volcador N°1

7 |Planetario

8 |Volcador N°2

9 |Rodillo Limpiador

10 ([Traspaso neumatico 1

11 [Raspadores laterales 1

12 (Traspaso relleno 1

13 [Raspadores laterales 2

14 (Rodillos elemac

15 [Raspadores laterales 3

16 |Traspaso relleno 2

17 |Traspaso neumatico 2 "Elemac"
18 [Cadena ttinel de frio Relleno
19 [ Cadena transportadora Tapa
20 |[Depositador Tapa

21 (Batidor Tapa

22 |Raspador Tapa
23 |Cadena traspaso Tunel de Frio
24 |Raspadores laterales 4
25 |Empujador de moldes
26 |Tuanel de Frio Principal
27 |Mesa Desmoldeo
28 (Traspaso Cargador de Moldes
29 |Traspaso vuelta corta
30 |Traspaso Desmoldeo

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 11: Determinacion Capacidad Depositadores Linea de Moldeo de Tabletas
de Chocolate.
La velocidad nominal de la linea era de 20 moldes por minuto, se bajé la

velocidad para facilitar la medicion.

Depositador Cascara:

- Velocidad: 16 moldes/minuto.

- Tiempo que demoro en vaciarse el depositador: 8 minutos.

- Moldes que pasaron en los 8 minutos: 8 * 16 = 128 moldes

- Peso del molde con chocolate depositado: 590,149

- Peso del molde vacio: 368,849

- Peso del chocolate depositado: 590,14 - 368,84 = 221,39

- Capacidad del depositador: Numero de moldes * Chocolate depositado en 8
minutos= 128 * 221,3g = 28.326,4g ~ 30 Kg

Depositador Tapa:

- Velocidad: 16 moldes/minuto.

- Tiempo que demoro en vaciarse el depositador: 8 minutos.

- Moldes que pasaron en los 8 minutos: 8 * 16 = 128 moldes

- Peso del molde con chocolate depositado: 569,29

- Peso del molde vacio: 368,849

- Peso del chocolate depositado: 590,14 - 368,84 = 200,369

- Capacidad del depositador: Numero de moldes * Chocolate depositado en 8
minutos= 128 * 200,369 = 25.646,1g ~ 30 Kg
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Producto

ANEXO 12: Instructivo Operacional Limpieza Filtro Iman Linea de Moldeo Tabletas de Chocolate.

Procedimiento Limpieza Filiro Iman Depositador 1y 2
Elementos BPF

| Cavemil-2 | Produccién | Coordinador | Productos Cavemil-2
Dispositivos/Herramientas

% »GU."FN."OUS )
Nestia /MEXCELLENCE

Elementos de Proteccién Personal

Protector |Zapatos de
Auditivo | Seguridad

Dirigirse al fablero automdtico de la Dirigirse al filtro imdan con la plataforma
de apoyo, las bolsas rotuladas, el pano
de limpieza, el paho para muestra, el

linea y disminuir la velocidad en la
primera opcién a 16 moldes/minuto,
Luego, desde el mismo tablero
desconectar el sensor del depositador.
AN Prevenciones SHE/LUP's

gancho y un filtro limpio.

Prevenciones SHE/LUP's

Disponer la plataforma y el pafio de
limpieza (blanco) badijo el filtro imdn y
proceder a abri la tapa.

Prevenciones SHE/LUP's

Con el gancho, retirar el filtro imaén.

A Prevenciones SHE/LUP's

N
Ne.

Depositar el filtro iméan en una bolsa
rotulada y retirar el imdn con el gancho.

Prevenciones SHE/LUP's

Poner el imdn sobre otra bolsa rotulada
y limpiarlo con el paho de muestra.
A Prevenciones SHE/LUP's A

Poner el imdn en el filtro limpio, colocar

Cerrar la tapa. Limpiar por fuera del
filtro iman los restos de chocolate. Sellar
las bolsas y enviarlas a la sala de
disolucién.

el filtro iman en su lugar.

Prevenciones SHE/LUP's

Tempo

A\ Prevenciones SHE/LUP's

A Pprevenciones SHE/LUP's

Dirigirse al tablero de la linea, conectar
el sensor del depositador para que
vuelva a llenar el nivel de chocolate y

restaurar la velocidad de frabajo.

A Prevenciones SHE/LUP's

N°.

Seguridad

@ PROCEDIMIENTO DE ALERTA ((Qué hacer si se necesita ayuda?)

N° Inspeccion | Inspeccion Medio
SegAlimento |  Calidad Ambiente

Trabajo | Ciclo (seg.)

Aprobado
Emisor

Calidad

Jefe Fab.

SHE
Angelo

Emergencia
s | O | Q| A

Lo

Préxima revision

Area responsable

Coordinador TA

Coordinador TB

ICoordinador TC

Nicole Rivas

Pasna Sepulved ,
Antonucc

EG

Stefany Pineda

N°. Documento Validador Data

Cavemil-2

SH

PM

0077.CHOCPT. Marcela
051 Hernéndez Sept-16

Sept—-17

Fuente: Elaboracion Propia.




ANEXO 13: Nueva configuracién de maquinas en SAM.

----- "B MOLDCAY43 - Elemac

----- o MOLDCAYAEG - Codificadores

----- oy MOLDCAYA7 - Temperador # 1

----- oy MOLDCAY48 - Temperador # 2

----- oy MOLDCAY49 - Temperador Carle Montanari

----- o MOLDCAYS0 - Sellador Hordzon

----- o MOLDCAYS1 - Drum Feeder

----- o MOLDCAYS3 - Detector de Metales

El-# CBCA¥Z2 - CB CAV2 - MOLDCAY2

-4 CBCAY20001 - MOLDCAY2
‘gly MOLDCAY21 - MOLDCAY2

E- s EMPQCAYZ - EMPAQUE CAYEMILZ [0077-600-003-002)

E- 4 EMPOCAYZ0001 - EMPAQUE CAV? [0077-600-003-002)

----- wr MOLDCAY154 - Maquina KH'W 1

----- oy MOLDCAY155 - Maquina KH'W 2

----- oy MOLDCAY156 - Maquina KH'W 3

----- wr MOLDCAY181 - Maquina D5T-2

E- s MOLDCAYZ - MOLDED CAVEMIL 2 (DO77-600-003)
-4 MOLDCAY20001 - MOLDED CHOCOLATE (0077-600-003)

----- oy MOLDCAY23 - TRANSP MOLDES RELLENO

----- oy MOLDCAY27 - TUMEL FRID CASCARA

----- wir MOLDCAY2E - DEPOSITADOR CASCARA

----- o MOLDCAY31 - TRANSP TUMEL CASCARA

----- oy MOLDCAY32 - TUMEL CALEFACCIOM

----- o MOLDCAY35 - TUNEL FRIO RELLEND

----- o MOLDCAY41 - PLANETARIO

----- o MOLDCAY44 - DEPOSITADOR RELLENO

----- o MOLDCAY45 - DEPOSITADOR ALMEND RIDA

----- wir MOLDCAYS4 - CALEFAC MOLDES TAPA

----- o MOLDCAVYSS - VIBRADOR HORIZ CASCARA

----- o MOLDCAVYSE - VIBRADOR HORIZ RELLEND

----- o MOLDCAYSY - DEPOSITADOR AIREADD

----- o MOLDCAYSE - PRE TEMPERADOR ELEMAC

----- o MOLDCAYSY - COCINADORA DE RELLEND

----- o MOLDCAVED - TRANSP DEPOSIT AIREADO

----- o MOLDCAVE1 - TRANSP SALID TUNEL RELL
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