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Resumen Ejecutivo

El proyecto se centra en mejorar la capacidad productiva del proceso de elaboracion
de jugos en la planta de Dos Pinos ubicada en Coyol, Alajuela. La problematica
principal radica en el desabastecimiento de graneles de jugos en el area de mezclado,
lo que provoca retrasos y costos adicionales. Estos problemas impactan
negativamente en el cumplimiento del plan de produccién, generando una pérdida

semanal de aproximadamente $2,600.



Xii

Para abordar esta situacion, se emplea la metodologia DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar, Controlar) de Six Sigma. Las etapas clave incluyen la identificacion
de cuellos de botella y el analisis de tiempos en cada paso del proceso. Durante el
analisis se encontr6 que las demoras ocurren principalmente en el traslado y
almacenamiento de los graneles, asi como en la preparacion de las mezclas,
afectando la eficiencia general de la planta.

Entre las soluciones propuestas, se incluye la optimizacion del flujo de trabajo, la
estandarizacion de tiempos de entrega de insumos y el establecimiento de indicadores
de desempefio. Estas mejoras buscan reducir las demoras en el proceso de mezclado,
incrementar la eficiencia y garantizar que el producto final esté disponible para
satisfacer la demanda del mercado. Con estas medidas, se espera una reduccion
significativa en los tiempos de produccion, mejorando asi la rentabilidad vy

competitividad de la empresa.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

14



15

1.1 Descripcion General Del Proyecto

Este proyecto se lleva a cabo bajo el modelo de tesina para el grado de bachillerato
de la carrera de ingenieria industrial. Se realiza en la empresa cooperativa Dos Pinos,
ubicada en el Coyol de Alajuela, durante el | cuatrimestre del 2024. Las plantas de
produccion del plantel de Coyol tienen una gran necesidad en la preparacion y
cumplimiento del plan de produccion en la categoria de jugos, por lo que su objetivo
es facilitar la agilizacion de la preparacion de estos graneles, analizar la capacidad del
proceso y contribuir a cumplir con la demanda del mercado, garantizando asi el no
desabastecimiento de dichos productos.

Se propone trabajar analizando las oportunidades de mejora y aumento en la eficiencia
del proceso. Ademas, se colabora con las areas de servicio a produccién, como son
programacion y formulaciones, y en el desarrollo de herramientas y otras necesidades
del area de preparacion para lograr el objetivo planteado por la programacién, segun
la demanda del mercado.

El propdsito de este trabajo es detectar las oportunidades de mejora en el area de
preparacion de jugos, que actualmente afectan el rendimiento de envasado de las
maquinas llenadoras y, a su vez, impiden cumplir con el plan de programacion,
impactando negativamente el abastecimiento al mercado y al consumidor final. Una
vez identificadas las oportunidades de mejora, se trabaja en eliminar estas
afectaciones, facilitando el trabajo de los operadores de jugos en el proceso de
elaboracion, que abastece a dos areas de produccion: Pasteurizados y Procesos de

Ultra Pasteurizacion (UHT).
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La metodologia comienza con revisiones en el piso de produccion junto con los
operarios y supervisores, evaluando las herramientas de trabajo del personal, tanto
fisicas como ingenieriles, aplicadas en el momento actual, y analizando la logistica
para la preparacion de los productos.

Posteriormente, se toman notas en conjunto con el equipo involucrado en el proceso
de elaboracion de jugos, para obtener una visibn mas clara de las oportunidades de
mejora que puedan existir en el area. Escuchando a los involucrados directos en el
proceso, se visualiza como concretar las mejoras en el equipo y el area de trabajo, con
el enfoque en aumentar la eficiencia en la fabricacion de jugos sin descuidar la
seguridad del personal, la calidad e inocuidad del producto terminado. El objetivo es
satisfacer los requisitos del cliente y del consumidor final, asegurando que el producto
esté siempre disponible cuando sea requerido tanto por clientes internos como

externos.

1.2 Identificacion De La Empresa

1.2.1 Generalidades de la Empresa

La Dos Pinos es una empresa Cooperativa de Productores de Leche, empresa de
alimentos que es 100% costarricense y lider en la industria lactea de Centroamérica y
Caribe. Cuenta con una amplia oferta de productos de consumo humano que supera
las 900 variedades. Adicionalmente, a través de la Division Agro comercial, produce
alimentos balanceados para animales y comercializa mas de 3.000 productos para el
sector agropecuario nacional.

Ademas, tienen presencia productiva en varios paises de Centroamérica y exportan a

10 mercados del mundo; avanzando a paso firme para consolidarse como una
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transnacional de alimentos de primerisima calidad y alto valor agregado, fortaleciendo
el bienestar, la salud y la nutricidn, consecuente con su promesa de “Siempre con Algo

Mejor”.

Figura N° 1 Ubicacion Dos Pinos Coyol-Alajuela
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Fuente: Google Maps, 2024.

La figura anterior muestra la ubicacion geografica y estratégica de la cooperativa. A
continuacion, algunos de sus principales valores y objetivos empresariales.

Mision: “Crear valor, bienestar y salud a nuestros asociados, colaboradores y clientes,

con practicas sostenibles, contribuyendo a su desarrollo social y econdmico” (Dos

Pinos R.L, s.f. parr.3)
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Vision: “Ser la empresa lider en la region, que brinde bienestar y salud a través de un

portafolio diversificado de alta calidad, con practicas sostenibles y eficientes,
manteniendo la estabilidad financiera, para el beneficio de los asociados y

colaboradores” (Dos Pinos R.L., s.f. parr.4)

Para la cooperativa es de suma importancia contar con los siguientes valores;

. “Humildad: Nos caracteriza la sencillez, reconocemos nuestras limitaciones y
oportunidades, conscientes de nuestro origen.

. Integridad: Actuamos correctamente con apego a nuestros principios y valores.
. Compromiso: Trabajamos en equipo, damos lo mejor de nosotros poniendo al
maximo nuestras capacidades.

. Excelencia: Estamos comprometidos con la calidad y eficiencia.

. Solidaridad: Nos apoyamos como equipo, buscando el bien comun y apoyando
a quien lo necesita.

. Gratitud: Reconocemos el esfuerzo de las personas y cada gesto de apoyo que

recibimos; nos conducimos con total respeto” (Dos Pinos R.L., s.f. parr.5).

1.2.2 Antecedentes de la Empresa

La empresa dio inicio desde 1947 Fundacion cooperativa de Productores de Leche
Dos Pinos R.L. Su historia fue marcada por la solidaridad, la busqueda del bien comun
y el desarrollo econdmico, impulsado por 25 visionarios productores de leche.
Actualmente la cooperativa cuenta con cerca de 1,400 asociados productores, 600

asociados colaboradores y cerca de 5,000 colaboradores en toda la region.
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Las operaciones de la Cooperativa iniciaron con una planta de concentrados para
animales ubicada en Pavas. Ademas, se instalé una bodega donde se distribuian estos
productos. Para el afno de 1951 comienza el funcionamiento de la planta de
embotellado y pasteurizacion, un aino mas tarde se inicia la comercializacion de leche
fluida y saborizada de corta y larga duracion en envases de vidrio. Fue la primera leche
procesada y pasteurizada en la planta ubicada en Barrio Lujan.

En 1953 comenzd a funcionar la primera planta de helados, los cuales salieron al
mercado en cajitas de 3 onzas y media. Aquel fue el inicio de un proceso que ha traido
dulces momentos compartidos en familia por varias generaciones y siempre con
productos de la mejor calidad.

La cooperativa se mantuvo creciendo a grandes pasos y para el aiio de 1955 inicio
operaciones la primera planta procesadora de leche en polvo donada por la UNICEF.
Esto permitio iniciar proyectos de nutricion desarrollados en coordinacion con el
programa de Asignaciones Familiares. Esta planta fue actualizada para el afio 1960.
Con el propdsito de fortalecer la actividad ganadera de la zona Norte, se inici6 para el
afno 1967 la construccion del Recibo de Leche en Ciudad Quesada. El terrero fue
donado por la Camara de Ganaderos de San Carlos.

La cooperativa para el afio de 1985 introdujo el proceso de envasado de leches fluidas
en Tetra Brik. Posteriormente, arranco la produccion del néctar en envases de ese
material y en 1993 creo la nueva planta procesadora de quesos en San Carlos ubicada
en ciudad Quesada con lo cual se centralizé la produccion de ese alimento en esa
zona.

Para Dos Pinos hubo un afio de radical importancia ya que inicio las operaciones de

la planta ubicada en el Coyol de Alajuela. El cual es el complejo lacteo industrial mas
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moderno de Centroamérica y Caribe y se ha convertido en referente en América Latina.
En esta planta se elabora una amplia gama de productos lacteos de alto valor
agregado y de primerisima calidad para abastecer el mercado local y exportar a varios
paises del mundo.

Para el afio 2007 la cooperativa adquiere el derecho para iniciar la distribucién de
producto en Guatemala. Actualmente, comercializamos variedad de leches fluidas
UHT, helados, jugos y bebidas, entre otros.

El afio 2016 Dos Pinos adquiere la Planta de Bebidas para fortalecer el negocio de
bebidas no lacteas. Actualmente, se elaboran diferentes tipos de tés, jugos agua y
refrescos, asi como también Se realiz6 la adquisicion de la Planta Gallito y su marca.
Esta es una de las compafias mas emblematicas del pais y cuenta actualmente con
mas de 110 afos de historia.

A continuacién, para ejemplificar mejor su formacion, se presenta el organigrama de

la Cooperativa Dos pinos.



Figura N° 2 Organigrama General Dos Pinos

Organigrama General Cooperativa Productores de Leche Dos Pinos R.L.
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1.3 Planteamiento Del Problema

La presente investigacion se desarrollara especificamente en el area de mezclado de
jugo de naranja en el cual intervienen los siguientes departamentos y personal

correspondiente de la organizacion.

Figura N° 3 Organigrama Area de Jugos

Direccion de

Mercadeo

30 Personas

Gerencia de

Compras
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Gerencia de Gerencia Gerencia de

Planificacion Manufactura Empaques

8 Personas 350 Personas 14 Personas

Fuente: Elaboracion propia a partir de base datos de Dos Pinos R.L, 2024.

El esquema presentado es el de la estructura organizacional de la empresa completa,
el trabajo se desarrollara en el area de produccion y se tomara en consideracion el

proceso de elaboracion de mezclas y producto de jugos.
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1.3.1 Definicion Y Medicion Del Problema

A través de los anos, la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L., se ha
caracterizado por ser una empresa que demuestra su compromiso con la calidad de
sus productos y un efectivo proceso de mejora continua, implementado en cada linea
de produccidn, sin embargo, en el proceso de elaboracion de graneles de jugos del
area de mezclado se estan presentando problemas, especificamente en el desabasto
de los graneles de jugos continuamente.

El area de manufactura se esta viendo afectada aproximadamente con $2,600 doélares
de forma semanal debido a las demoras que se tienen con la entrega de los pedidos
hacia el mercado y el cumplimiento de produccién, ya que se tarda mucho en poder
obtener los graneles de Jugos para las producciones de las diferentes presentaciones
de la categoria. Este impacto se toma del costo promediado de venta de las unidades
de producto terminado que no se logran colocar en los puntos de venta cuando lo

requieren.
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Figura N° 4 Grdfico horas de esperas de granel
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Fuente: Dos Pinos R.L (2023)

En el grafico anterior se puede apreciar como con forme fueron pasando las semanas
se tuvo un incremento en la tendencia (linea punteada en rojo) en las horas de esperas
de granel en la planta de produccion de UHT. Este problema ha traido consecuencias

negativas ya que esta impactando los indicadores de eficiencia como lo son OEE,

Rendimiento y Cumplimiento de Programa.
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Figura N° 5 Grafico horas de esperas de granel 2024

Esperas de Granel Jugo de Naranja Planta UHT 2024
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Fuente: Dos Pinos R.L. (2024)

Para 2024 el promedio de demoras continua la tendencia creciente que se tuvo en
2023 hasta el cierre del periodo, las mismas tienen un impacto de un 5% semanal de
la eficiencia de la planta. el OEE meta de esta debe ser de un 44% y actualmente se
encuentra en un 39%, el rendimiento de planta tiene una meta de 70% y se encuentra
en un 65%; y por ultimo tenemos el cumplimiento de programa, el cual tiene un impacto
de un 2%, la meta esta establecida en un 97% y actualmente la planta se encuentra
en un 95%.

Estas afectaciones tienen un gran impacto al nivel de eficiencia y costos anteriormente
mencionados de aproximadamente $2,600 semanales para la empresa. Ya que, al no
poder cumplir con el programa de produccion a tiempo esto se refleja en unidades no
envasadas, no vendidas y no colocadas en el mercado; afectando rentabilidad y fill

rate.
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Figura N° 6 Resultados de Indicadores Clave

OEE 44% 39%
Rendimiento 70% 65%
Cumplimiento de Programa 97% 95%

Fuente: Dos Pinos R.L, 2024.

En la siguiente figura 6 vamos a observar un comparativo de los afios 2020-2024 de
lo que ha sido el % de uso de capacidad estimado vs las UN entregadas al mercado
de los afios 2020-2023 y lo que fue el plan 2024, donde se puede apreciar se tiene un
aumento en el % de uso de capacidad, mas sin embargo una disminucion en la
cantidad de unidades de producto terminado que se pueden comprometer para la
venta final en mercado, esto debido a las complejidades que esta sufriendo el proceso

para el abasto de los distintos graneles.



Figura N° 7 Unidades vs Uso de Capacidad Proceso
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En verde las unidades de producto terminado que se han logrado colocar en el mercado del 2020

al 2023 y para el 2024 se coloca el plan, y en amarillo la linea creciente del uso de capacidad

del proceso el cudl viene en aumento del 2021.

1.3.2 Justificacion Del Proyecto

En el proceso se presentan esperas por falta de granel en promedio de 48 horas

semanales, sin embargo, hay semanas que ha llegado a registrar hasta 173 horas, lo

cual vuelve muy critico el proceso de envasado de la planta y por consiguiente el

cumplimiento del plan de produccion. Partiendo del punto en el cual estas esperan no

deben presentarse ni se tiene un estandar establecido de esperas en los procesos,

cada hora de produccion que se pierde son unidades menos que pueden salir al
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comercio y no se tiene retorno de inversion, aunque se esté invirtiendo en materiales
y actividades en planta, lo cual encarece el costo de producto final y el costo de
transformacién final.

El no tener un estandar se debe a que previo a una semana de produccidn, existe todo
un proceso donde se coordina la produccién, llegada de materias primas e insumos
necesarios para la misma, por lo tanto, estas esperas que cuentan como paros no
planeados generan el impacto antes mencionado sin que se cuente un estandar para
ellos.

La mejora en estos tiempos permitiria la entrega eficiente del producto terminado para
la venta, evitaria que en ocasiones la mezcla se salga de los parametros establecidos
y tenga que corregirse en un reproceso.

A continuacion, se presenta una tabla donde se puede observar el beneficio econémico

por semana o mes que se tendria en la empresa sin las esperas antes mencionadas:



Figura N° 8 Justificacion de Proyecto

Lts de granel Excedente

Material Texto breve de material Unidades SAICD Excedente LSlEct total por S L IuOE] Excedente’ Lol
granel por PT . PT semana colones semana Délares

con Mejoras producto
15000593 [JUGO NARANJA -1 L GABLE TOP 212,300 84% 123.0 103.34 2211569 | ¢ 88,4628 | $ 169.79
15000114 |JUGO NARANJA -500 ML GABLE TOP 311,965 33% 123.0 40.60 2,050.28 | ¢ 8,201.1 1% 15.74
15000115 |JUGO NARANJA -250 ML GABLE TOP 280,585 46% 123.0 56.59 1,344.09 | ¢ 53764 | $ 10.32
15000264 [JUGO UHT NARANJA 100% 250 ML BASE 243,811 55% 123.0 67.67 1,607.07 | ¢ 64283 | % 12.34
15000265 [JUGO UHT NARANJA 100% 1 L EDGE 291,331 42% 123.0 51.67 11,83293 | ¢ 47,3317 | § 90.85
15000267 [JUGO UHT NARANJA -250 ML BASE 124,444 67% 123.0 82.43 1,895.88 | ¢ 75835 | % 14.56
15000558 [JUGO UHT NARANJA -1 L EDGE 275,147 71% 123.0 87.35 18,867.73 | ¢ 754709 | $ 144.86
15000591 [JUGO NARANJA -1.8 L GABLE TOP 268,900 82% 123.0 100.88 42,310.66 | ¢ 169,2426 | $ 324.84
15000592 [JUGO NARANJA 100% -1.8 L BOTELLA 322,505 81% 123.0 99.65 4197405 | ¢ 167,896.2 | $ 322.26
15001029 [JUGO NARANJA 100% -1 GL BOTELLA 141,367 85% 123.0 104.57 101,066.17 | ¢ 404,264.7 | $ 775.94
15001716 | JUGO NARANJA -1.8 L BOTELLA 364,308 63% 123.0 77.51 32,36745 | ¢ 1294698 | $ 248.50
15001820 | JUGO NARANJA -2.2 L BOTELLA 176,814 44% 123.0 54.13 29,05847 | ¢ 116,2339 | § 223.10
15003540 [JUGO NARANJA 100% - 1.8 L GABLE TOP 353,194 22% 123.0 27.07 11,302.92 | ¢ 452117 | $ 86.78
15004332 [JUGO UHT NARANJA 100% 946ML EDGE 217,663 86% 123.0 105.80 21,619.76 | ¢ 86,479.0 | $ 165.99
Totales 339,413.14 @ 1,357,652.6 $ 2,605.86

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Dos Pinos R.L, 2024.

En la imagen 8 se muestra en la columna de texto los productos de la categoria de jugo de naranja, el estimado de unidades
producidas solamente de la categoria naranja, el factor kilo/litro de cada uno de los productos, la utilizacion de granel para cada
una estas presentaciones. Al final del cuadro al multiplicar el excedente por el jugo adicional que se podria procesar si no se

tuvieran problemas con la entrega del granel, tenemos el beneficio por semana tanto en colones como en ddlares, monto descrito
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en la medicion y definicion del problema, el cual refleja poder obtener un mayor beneficio del

que se tiene actualmente con los incumplimientos.

1.4 Objetivos Del Proyecto

Objetivo General

Desarrollar propuesta de mejora en el proceso de mezclado de jugos para aumentar capacidad
productividad y cumplir con los indicadores de desempefio de los procesos de produccion del
area en estudio de la cooperativa Dos Pinos, por lo cual se analizara mediante el uso de

herramientas ingenieriles, El enfoque seré en el 4rea de mezclado de jugos.

Objetivos Especificos

1. Definir el alcance del proyecto para reducir las demoras, enfocandose en las
etapas criticas del proceso de produccion que presentan mayor incidencia de
retrasos.

2. Medir el tiempo promedio de entregas en cada etapa del proceso para
establecimiento de linea base, identificando las areas con mayor impacto en
demoras.

3. Analizar los procesos productivos para identificar las posibles causas de la
problematica que afecta el area de manufactura conforme al producto en el area
de proceso de mezclado de jugo de naranja.

4. Disefar mejora para el proceso de elaboracion de mezclas donde actualmente
se presentan esperas inusuales y fuera del estandar que repercuten en el

cumplimiento de programa de produccion.
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5. Establecer controles de calidad y métricas de desempefio continuo para
garantizar que los tiempos de ciclo sigan cumpliendo con los objetivos de

reduccion de demoras.

1.5 Alcances Y Limitaciones

1.5.1 Alcances

La presente investigacion se llevara a cabo durante el primer cuatrimestre del 2024 en
la empresa cooperativa de productores de Leche Dos Pinos, conocida como Dos
Pinos, abarcara el proceso de produccion de granel de jugos, abarcando los 3 turnos

productivos.

1.5.2 Limitaciones

Para las limitaciones segun el alcance de esta investigacion, se encuentra:

Alcance geografico: Se centrara exclusivamente en la planta de Dos Pinos dedicada a
la produccién de jugos en granel, sin incluir otras areas o plantas de la cooperativa, ni
la produccién de otros productos.

Turnos productivos: Aunque abarca los tres turnos de produccion, podrian existir
limitaciones en cuanto a la disponibilidad o el acceso completo al personal y
maquinaria durante ciertos horarios, lo cual podria afectar la recoleccion de datos de
manera homogénea en cada turno.

Recursos disponibles: La investigacion estara sujeta a los recursos humanos y
materiales disponibles para la recoleccidon de datos, que pueden variar en funcion de

la disponibilidad del equipo y del personal en diferentes turnos.
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2.1 Marco Conceptual General Relativo a la Carrera

2.1.1 Ingenieria Industrial

La ingenieria industrial en una de las ramas de la ingenieria es una disciplina que se
centra en mejorar los procesos, servicios, eficiencia, productividad, entre otros Se
dedica al estudio y optimizacion de los recursos disponibles por medio de sistemas
productivos. Segun la Universidad Anahuac Mayab (2024) afirman:

La ingenieria industrial en una de las ramas de la ingenieria es una disciplina que se
centra en mejorar los procesos, servicios, eficiencia, productividad, entre otros Se
dedica al estudio y optimizacion de los recursos disponibles por medio de sistemas
productivos y logisticos. Mediante esto, el ingeniero gestiona e implementar
estrategias de optimizacion para conseguir el rendimiento maximo de los procesos
industriales: la creacion de bienes y servicios. (parr.1)

Para que una industria sea exitosa, entran en juego diferentes elementos que deben

funcionar a la perfeccion. Algunos de estos elementos, por ejemplo, son:

o Aprovechamiento maximo de los recursos para evitar desperdicios 0 mermas.
o Eficiencia maxima del tiempo de produccion para aprovechar cada segundo.

. Optimizacion de los procesos de produccion del trabajo de los operadores y
maquinarias.

. Maximizacién de ganancias.
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2.1.2 Proceso
Un proceso es cuando una materia prima pasa por una serie de actividades o pasos

especificos con el fin de convertirse en un servicio o producto final. El autor afirma que:
“Un proceso corresponde a la representacion de un conjunto de acciones (actividades)
que se hacen, bajo ciertas condiciones (reglas) y que puede gatillar o ejecutar cosas
(eventos)” (Hitpass, B., 2017, p.16).

Es decir, un proceso es un procedimiento en el cual se llevan a cabo diferentes
actividades disefiadas meticulosamente con el fin de obtener un producto especifico.

Un proceso esta conformado por varias etapas o subprocesos, mientras que las

entradas o insumos incluyen sustancias, materiales, productos o equipos.

2.1.3 Produccion

La produccién es una serie de actividades que se desarrollan de manera sistematica
desde una empresa con el fin de lograr determinados bienes en un periodo de tiempo
determinado. Se determina: “La produccién es una actividad estratégica de la empresa
que se establece para lograr la maxima ventaja competitiva posible a través de un
sistema productivo, y siempre debe concordar con la estrategia empresarial general”
(Buzon, J. 2019, p.21). El objetivo de la produccidn es satisfacer las necesidades y
demandas de los clientes de manera rapida y eficiente, ofreciendo la mejor calidad en

el proceso.
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2.1.4 Productividad

Técnicamente la productividad se define como una medida econdmica que permite
calcular cuantos bienes y servicios se produjeron por cada factor utilizado. La
productividad es la capacidad de hacer mas tareas en menos tiempo, por lo que, si
una empresa es capaz de mejorar su productividad, significa que el valor de sus
productos crece a una tasa mas alta que con la que crecen las materias primas con
las que esta creando dicho producto, por lo que estariamos hablando de una
productividad en planta.

La productividad es un indicador esencial en cada empresa, es el analisis o0 medicién
que relaciona el tiempo invertido en una actividad y los resultados que se obtienen de
ella ya sea un producto final, servicio o componente. Es el nivel de rendimiento en
transformacion de materia prima e insumos para crear valor agregado.

Se dice que: “Por lo general cuando se habla de productividad se refiere a algun
proceso en el cual intervienen elementos y actividades para obtener un resultado,
cuando hay mejoras, estas se traducen en el hecho que, con menos recursos o con
los mismos, se pueden obtener los mismos o mayores resultados respectivamente
(productos y servicios)” (Fontalvo, T. et.al, 2018, p.17).

Por medio de la productividad de la empresa, ya sea semanal, mensual o anual, se
pueden realizar proyecciones y estudios de como sera el comportamiento de las
entradas y salidas de los productos y/o bienes brindados, a su vez no se debe de

confundir el concepto de productividad con los de eficacia o eficiencia.
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2.1.5 Indicadores De Productividad

Los indicadores de productividad son unidades de medicién que ayudan a nuestra
empresa a identificar la eficiencia de cada procedimiento, asi identificamos los errores
y mejoras que podemos realizar para sacar el maximo rendimiento posible de las
tareas que realizamos.

Los indicadores nos sirven para saber sobre el rendimiento que estan teniendo
nuestros trabajadores, maquinarias, herramientas que utilicemos para llevar a cabo los
productos o servicios que ofrecemos. Podemos determinar 3 indicadores que son
comunes en todas las industrias:

. Tiempo: es uno de los indicadores comunes mas importantes que aplica a todas
las industrias. La gestidon del tiempo es muy importante para medir la productividad,
nos permitira conocer cuanto tiempo tardaremos en llegar a los objetivos que hemos
planteado.

. Dinero: el dinero es otro de los indicadores de productividad mas comunes. Esta
presente en todas las industrias y es indispensable para que estas funcionen. Midiendo
cuanto dinero nos lleva tal o cual proceso, podremos determinar un presupuesto para
todos nuestros procesos y objetivos.

. Recursos: este es otro indicador muy importante para tener en cuenta. Los
recursos invertidos en nuestra empresa deben ser aprovechados al maximo para
poder hablar de eficiencia y alta productividad. En caso de que los recursos sean mal
utilizados, estaremos desaprovechando también el tiempo y el dinero.

Dependiendo del rubro de la empresa y los bienes o servicios que se ofrecen, asi

también de las areas y departamentos que tengamos en la misma, los indicadores van
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a variar. Se indica que cada empresa tiene que construir sus propios indicadores.
Saber cédmo funcionan todos los departamentos y areas de la empresa, asi como
documentar detalladamente los recursos y productos que se encuentran en cada
proceso, permitira hacer una lista detallada y fundamentada de los indicadores
deseados para analizar.

Un buen relevamiento de esos indicadores sumado a un analisis de estos permite
conocer como esta funcionando actualmente la empresa y a evitar problemas futuros,
ya que se tiene la informacidn sobre el funcionamiento que puede ayudar a modificar

procedimientos para que sean mas eficientes a largo plazo.

2.1.6 Eficiencia

La eficiencia es un concepto muy utilizado en la ingeniera, el cual no debe ser
confundido con la eficacia. La eficiencia consiste en lograr un objetivo propuesto
utilizando los recursos de la mejor manera. Gang, F. et.al. (2014) afirman que:

La eficiencia esta referida a la relacion entre el nivel del objetivo logrado y la adecuada
utilizacion de los recursos disponibles, es decir, es la relacion entre la produccion de
un bien o servicio y los inputs que fueron usados para alcanzar ese nivel de produccion.
En definitiva, se podria decir que una organizacion es eficiente, cuando se logran los
propésitos trazados, al menor costo posible y en el menor tiempo, sin malgastar
recursos y con el maximo nivel de calidad factible (p.79).

La eficiencia productiva es una métrica clave para todas las empresas, ya que permite
medir el rendimiento de los procesos y, en consecuencia, la capacidad de generar
ingresos. Y es que medir la eficiencia en produccion es fundamental para que tu fabrica

sea un caso de éxito como los de nuestros clientes. Este aspecto cobra especial
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relevancia cuando hablamos de la industria, pues la mala optimizacién de un solo
escenario puede lastrar, y mucho, la calidad del producto, rendimiento econémico e
incluso la satisfaccion del cliente final.

A menudo, suele relacionarse la eficiencia con la disminucién de la cantidad de
factores de produccion en una determinada actividad, el menor coste econdmico
resultante de un proceso. Del mismo modo, se atribuye a aquellas situaciones que

provocan la mayor satisfaccion posible de los participantes de un modelo econémico.

2.1.7 Eficacia

La eficacia por otro lado es el cumplimiento de un objetivo o meta planteado
previamente. Consiste en la capacidad de lograr propuestas. Se afirma que la eficacia
“Se entiende como la capacidad que tiene una organizacion para lograr en mayor o
menor medida los objetivos estratégicos o de negocio” (Hitpass, 2017, p.05). La
eficacia se centra en el éxito de tareas de todo tipo independientemente de los recursos

o tiempos que se deben de emplear o invertir para cumplirla.

2.1.8 Calidad

La calidad es un concepto muy amplio, pero se entiende como el grado en el cual se
cumplen las expectativas y/o requisitos impuestos por los clientes en cuanto a un
producto, servicio, bien o proceso, la calidad es determinada por los consumidores
finales. Alcalde (2019) afirma:

El concepto de calidad ha ido evolucionando desde sus origenes, aumentando

objetivos y cambiando su orientacion hacia la satisfaccion plena del cliente. Comenzé
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como una necesidad de controlar e inspeccionar hasta convertirse en un elemento
fundamental para la supervivencia de las empresas. La evolucion histérica de la
calidad ha estado llena de estudios y puesta en marcha de sistemas de gestion
herramientas y técnicas. (p.08).

Igualmente, la calidad es un concepto que posee muchas variables, como los
requisitos y/o necesidades de los consumidores finales, las regulaciones para reducir
la variabilidad en el proceso, en cualquier proceso es fundamental disminuir las
variaciones de los productos, deben ser iguales siempre, la calidad juega un papel
fundamental en lograr este objetivo al establecer parametros o estandares para que
se realice siempre de la misma manera el servicio o producto. Segun Sanabria. et.al.
(2014) Este se analiza como un aspecto fundamental para la perdurabilidad y el
desarrollo de la organizacion, como algo que le permitirle dinamizar sus procesos
internos, diferenciarse del entorno, adaptarse al medio y satisfacer adecuadamente las
necesidades de sus diferentes grupos de interés.

Puede reconocerse la presencia de un permanente interés en las organizaciones por
avanzar hacia la calidad, considerando en esta la existencia de una doble forma de
representarla: por un lado, como un aspecto natural dentro de la realidad
organizacional y, por el otro, como una respuesta de la organizacion frente a la

variabilidad del medio. (p.160)



Figura N° 9 Evolucion de la Calidad en el tiempo

GESTION DE LA CALIDAD TOTAL

Todas las personas y recursos de la organizacion se enfocan en la mejora continua
de la calidad para satisfacer al cliente. Se trata de hacerlo bien a la primera

Sus referencias escritas son modelos como el premio Malcolm Baldrige,
el premio Deming o el modelo Europeo (modelo EFQM)

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Actividades sistematicas que dan la confianza de que un producto o
servicio va a satisfacer los requisitos para los que fue planificado

CONTROL DE CALIDAD

EVOLUCION DE LA CALIDAD

El control de procesos consiste Sus referencias escritas son
en medir la variacion de un proceso, normas internacionales
fijarle limites y permitir que este ISO 9000 u otras especificas
se pueda ajustar con rapidez hacia el de ascguramiento
objetivo establecido en las especificaciones de la calidad

INSPECCION

El objetivo principal es
la deteccién de errores

EVOLUCION DE LA CALIDAD EN EL TIEMPO
1920 1950 1990 2020

Fuente: jError! No se encuentra el origen de la referencia. de (alcalde. 2019, p. 10)

2.1.9 Estandarizacion de Proceso
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Como se comentd anteriormente un proceso es la transformacidén de materia prima por

medio de una serie de actividades con el fin de convertirse en un bien, producto o

servicio final. Todos los procesos deben de cumplir con sus respectivas regulaciones

para que se cumplan los requisitos siempre de la igual forma.

Por lo tanto, todos los procesos deben de ser estandarizados, se deben incluir normas

o especificaciones en el procedimiento con el fin de garantizar una reduccién en la

variabilidad, calidad y compatibilidad de los bienes, servicios o productos. Por ende,

‘estandarizar supone seguir un método para aplicar un procedimiento o una tarea de
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manera que la organizacion y el orden sean factores fundamentales” (Rajadell, M.
Sanchez, J. 2021, p. 26)

Para lograr la estandarizacion exitosa de un proceso se deben de cumplir usualmente
por una serie de pasos y cumplimiento de objetivos. Acorde a Pérez, E., Garcia, M.
(2014);

El proceso es cualquier actividad o grupo de actividades que emplea un insumo, le
agrega

valor y obtiene un producto para suministrarlo al cliente externo o interno.

La estandarizacion se realiza mediante los siguientes pasos:

. Involucrar al personal operativo.

. Investigar y determinar la mejor forma para alcanzar el objetivo del proceso.
. Documentar con fotos, diagramas, descripcidn breve.

. Capacitar y adiestrar al personal.

. Implementar formalmente el estandar.

. Verificar los resultados.

. Si el resultado se apega al estandar, continuar la implementacion, si no,

. analizar la brecha y tomar accion correctiva.

Y también la estandarizacion o normalizacién debe perseguir principalmente los
siguientes tres objetivos:

*Simplificacion: Se trata de reducir los modelos quedandose unicamente con los

mas necesarios.

*Unificacion: Para permitir la intercambiabilidad a nivel internacional.
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*Especificacion: Se persigue evitar errores de identificaciéon creando un leguaje claro y

preciso. (Pérez, E., Garcia, M. 2014, p.09)

2.1.10 Distribucion de la planta

El mercado al ser cada dia mas competitivo la oferta y demanda, crea un nuevo reto
para las empresas, deben de exigirse adaptarse a cambios e innovar sus procesos,
siendo cada vez mas sensibles y abiertos a nuevas experiencias y/o retos, se podrian
dar situaciones donde se cuenta con espacio limitado y las organizaciones deben de
crear una solucion factible a este inconveniente.

La distribucidn de planta juega un papel fundamental al realizar los procesos y crear el
orden correcto de las areas, de forma que sea lo mas eficiente y flexible, de manera
que los empleados no deban de trasladarse mucho o lo menos posible para reducir los
pasos, acortar las distancias y poder producir mas. Segun Pérez, E., Garcia, M. (2014);
La distribucion en planta o /ayout, es el proceso de ordenamiento de los elementos
gue conforman el sistema productivo en el espacio fisico, de manera que se alcancen
los objetivos de produccion de la forma mas adecuada y eficiente posible. Es
considerada una de las decisiones de disefio mas importantes dentro de la estrategia
de operaciones de una organizacion. (p.134).

Las distribuciones de planta no se limitan solo a empresas grandes, se puede aplicar
de igual forma a pequefias o medianas empresas, también conocidas como PYMES.
La distribucion de planta es muy importante en cualquier tipo de organizacion, en las
PYME resalta al impactar la eficiencia, la optimizacion del espacio, la mejora de la
calidad y la flexibilidad, al contar con un espacio mas reducido y ser un negocio mas

pequenfo.
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Estos son factores claves, para lograr un crecimiento a largo plazo, las necesidades
son diferentes en una PYME y en una empresa grande, sin embargo, para ambas la
distribucion es una herramienta muy valiosa e importante para optimizar las
operaciones y rendimiento, sin importar el tamano de este.

El determinar la distribucion es una decision complicada que requiere de mucho
analisis previo, Jacobs y Chase (2015) indican que:

Las decisiones relativas a la distribucion implican determinar la ubicacién de
departamentos, grupos de trabajo de los departamentos, estaciones de trabajo y
puntos donde se guardan las existencias en una instalacién productiva. El objetivo es
ordenar estos elementos de manera que se garantice el flujo continuo del trabajo (en
una fabrica) o un patrén de transito dado (en una organizacion de servicios). En
general, los elementos que intervienen en la decision de la distribucion son:
Especificacion de los objetivos y criterios para evaluar el disefio. Los criterios basicos
de uso comun son la cantidad de espacio que se requiere y la distancia que se debe
recorrer entre los elementos de la distribucion.

Calculos de la demanda de productos o servicios del sistema.

Procesamiento necesario en términos del numero de operaciones y la cantidad de flujo
entre los elementos de la distribucion.

Espacio necesario para los elementos de la distribucién.

Disponibilidad de espacio dentro de la instalacion misma o, si se trata de una nueva,
las configuraciones posibles para el edificio. Al abordar la distribucion se estudiara

como determinar las distribuciones de acuerdo con distintos formatos (p.177).
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2.2 Marco conceptual atinente a la gestiéon del proyecto

2.2.1 Metodologia DMAIC

El DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar, y controlar) es la metodologia de procesos
usado por seis sigma, y es un método que sigue un formato estructurado y disciplinado
basado en el planteamiento de una hipotesis la realizacion de experimentos y su
subsecuente evaluacion para confirmar o rechazar la hipétesis previamente planteada
(Vidal et al., 2018; Celis & Garcia, 2012). La metodologia DMAIC (por sus siglas en
inglés: Define, Mide, Analiza, Implementa Controla), utilizada en el desarrollo
proyectos Seis Sigma. Esta metodologia consiste en definir el problema, medir,
analizar, proponer mejoras y controlar los procesos involucrados (Hernandez et al.,
2021; Gonzalez et al., 2021).

Las amplias recomendaciones del uso de herramientas de mejoramiento también han
generados cuestionamientos entre académicos, investigadores, empresarios y publico
en general, sobre su incidencia en el desempefio de las organizaciones, siendo
complejo demostrarlo desde el punto de vista cientifico, debido a la dinamica que rodea
a la empresa, a la dificultad para monitoreos constantes, propios de estudios
longitudinales, a la cantidad de variables incontrolables que signan el actuar de las
organizaciones y al dificil acceso a la informacion (Medina et al., 2020). Esto ha
llevado, por ejemplo, a realizar aportes de tipo exploratorio o de descripcién de
variables (Albert et al., 2017) que si bien son fundamentales y punto de partida para
otros, reflejan oportunidades de investigacion respecto a la incidencia de herramientas
de mejoramiento en los resultados empresariales (Ocampo & Pavon, 2012), y mas

aun, separando grandes firmas de las denominadas PYMES, pues sus diferencias en
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términos de configuracion, actuar, desarrollo y necesidades son exorbitantes (Martinez
et al., 2019), ademas de que son diversas las amenazas para éstas ultimas, a medida
que se derriban las barreras econdmicas (Severiche et al., 2018). A continuacion, en

la imagen 10, se dara una definicion de que consiste cada fase.

Figura 1 Etapas del DMAIC

Esta primera etapa estd orientada a la comprensién del problema y sus

Definir ) )

consecuencias econdémicas.

La segunda etapa correspondiente a la metodologia DMAIC, en esta “se
Medir desarrolla y aplica un procedimiento de recogida de aquellos datos que nos

permitan medir la importancia y gravedad del problema.

En esta tercera etapa, “ante los resultados obtenidos en la etapa anterior, se
Analizar |lleva a cabo un analisis donde se llega hasta las causas primeras que han

originado el problema”.

En esta cuarta etapa, el paso consiste en proponer y seleccionar las
Mejorar |propuestas de mejorar para dar soluciéon al problema en la que se ve

enfrentada la organizacion.

Con esta ultima etapa se busca elaborar procedimientos o estrategias que
Controlar |permitan controlar la mejorar, se definen controles para asegurarse que las

mejoras que fueron aplicadas se mantengan en la organizacion.

Fuente: Tabla de creacion propia
Vision general de DMAIC:
DMAIC es una metodologia de cinco fases utilizada para resolver problemas complejos

y mejorar procesos. Profundicemos en cada fase:
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2.2.2 Etapa de Definir

Objetivo: Definir claramente el problema o la oportunidad de mejora.

Carta del proyecto: elabore una carta del proyecto que describa el problema, los
objetivos, el alcance y los beneficios esperados.

Analisis de las partes interesadas: Identificar a las principales partes interesadas y
comprender sus perspectivas y requisitos.

Voz del cliente (VOC): Recopilar y analizar las opiniones de los clientes para

determinar sus necesidades y expectativas.

2.2.2.1 Herramienta SIPOC

El diagrama SIPOC se define como una representacion que nos permite entender el
funcionamiento de un proceso. El diagrama SIPOC proporciona un panorama general
de un proceso a través de la documentacion de proveedores, entradas, procesos,
salidas y clientes. Muestra como los participantes de un proceso reciben materiales o
datos unos de otros y, a menudo, se utiliza para mejorar o comprender los procesos

asociados con la experiencia del cliente (Gonzalez & Escobar, 2021).

Los diagramas SIPOC no estan disefiados para proporcionar demasiados detalles,
sino que brindan a las partes interesadas un mapa general de los procesos para
ayudarlos a tomar decisiones y generar ideas de mejora. Por lo tanto, los diagramas
SIPOC son solo una de las herramientas para la gestiéon de procesos de negocios
(BPM), la cual implica investigar procesos, planificar como mejorarlos e implementar
dichas mejoras (Gonzalez & Escobar, 2021).

Cada una de sus iniciales tiene un significado como se muestra a continuacion:
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Supplier: Proveedor que es la persona, departamento o software que entrega insumos
al proceso.

Input: Entrada que son los recursos necesarios dados por el proveedor para que el
proceso ocurra, como materia prima, informacién, datos, documentos, etc.

Process: Proceso el cual se refiere a la secuencia de actividades

Output: Salida que son los resultados del proceso, es decir, el producto o servicio
Customer: Cliente que es la persona, departamento o software que recibe las salidas
del proceso.

Este tipo de diagramas se utiliza para para definir procesos que estan poco claros,
analizar procesos y sus principales variables, identificar puntos de mejora, centralizar
informacion relevante del proceso en un solo diagrama, contextualizar a un nuevo
miembro del equipo entre otros. En la figura 13, se muestra un ejemplo del diagrama

SIPOC para el analisis de un proceso:

Figura 2 Diagrama SIPOC

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
¢ Quién ¢Cudles son los  ;Qué hace el ¢Cual es el ¢, Qué clientes
suministra lo que insumos proceso? resultado necesitan la
se necesita para requeridos? esperado del salida de este
ejecutar el proceso? proceso?
proceso?

Fuente: Diagramasde.org
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Un diagrama SIPOC puede resultar de mucha ayuda, ya que resume la informacion
mas critica, de manera que es facil leerla y analizarla, permitiendo asi identificar
actividades que agregan poco valor, procesos sin responsables definidos, falta o sobra

de proveedores, etc. (Escobar, 2021).

2.2.3 Etapa de Medir

Objetivo: Establecer el rendimiento de referencia del proceso mediante la recopilacion
de datos.

Plan de recogida de datos: Elabore un plan para recopilar los datos pertinentes, que
incluya qué medir, como medirlo y cuando recopilar los datos.

Recopilacion de datos: Recopilar datos de diversas fuentes y garantizar su exactitud e
integridad. Mapeo de procesos: Crear mapas de procesos para visualizar el estado
actual del proceso. Analisis de datos: Utilizar herramientas estadisticas para analizar
los datos recogidos y determinar el rendimiento del proceso.

2.2.3.1 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se define como una herramienta estadistica que permitir
organizar por orden de importancia los problemas o las causas que lo generan. Este
diagrama se llama asi gracias a su creador, el economista, sociologo, filésofo, profesor
y escritor italiano Vilfredo Pareto (1848-1923). Berenson (2006), sefiala que “en un
diagrama de Pareto las respuestas categorizadas se trazan en orden descendiente de
acuerdo con sus frecuencias y se combinan con la linea de porcentaje acumulado en
la misma grafica. ldentifica situaciones mediante el principio de Pareto” (p.26).

El Principio de Pareto, también conocido como Ley 80-20 o pocos Vitales y muchos

triviales, separa los pocos elementos (20 %) que generan la mayor parte del efecto
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(80%). Segun este concepto, si se presenta un problema con muchas causas, se
puede decir que el 20% de las causas resuelven el 80 % del problema y el 80 % de las
causas solo resuelven el 20 % del problema.

La Utilizacion del Diagrama de Pareto permite que cuando se quiera mejorar un
proceso o atender sus problemas se establezcan prioridades y se enfoquen los
esfuerzos donde puedan tener mayor impacto. En la figura 12, se muestra un ejemplo

del diagrama de Pareto.

Figura 3 Diagrama de Pareto

100 - 100

90 - 5
s 80 - - 80 B
3 ! =]
§ 70 4 | g
2 60 r 60 g
& 50 | 8
Q | ")
g 40 -+ ~40 §
3 3 3
20 10 -

Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente

Causas de No Disponibilidad

Fuente: SPC Consulting Group. https.//spcgroup.com.mx/
Algunos de los beneficios que puede obtener una organizacion al implementar el
diagrama de Pareto es el incremento de la productividad, mayor rentabilidad,

optimizacién de los recursos, mejorar la satisfaccion del cliente, entre otros.


https://spcgroup.com.mx/
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La organizacion debe tomar conciencia y entender que, si se enfoca en las causas
principales del 20%, puede eliminar el 80% de los problemas. Por lo tanto, si se

eliminan o disminuyen los problemas aumenta satisfaccion del cliente.

2.2.4 Etapa de Analizar

Objetivo: Identificar las causas profundas de los problemas y las oportunidades de
mejora.

Analisis de la causa raiz: Utilice herramientas como el diagrama de espina de pescado
(Ishikawa), los 5 porqués y el analisis de Pareto para descubrir las causas subyacentes
de los problemas del proceso.

Analisis de datos: Seguir analizando los datos para validar las hipdtesis y sefalar las

areas que requieren atencion.

2.2.4.1 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa o diagrama de causa efecto es una representacion grafica
que se emplea para la definicion de las causas que intervienen en la deteccion de un
problema. Su nombre hace referencia a su creador, el Ingeniero Quimico Kaoru
Ishikawa experto en control de calidad. Saeger (2016), sefiala que “el diagrama de
Ishikawa es una herramienta grafica utilizada en empresas que ofrece una visién global

de las causas que han generado un problema y de los efectos que este ha provocado”

(p-2).



51

Su estructura es semejante a una espina de pescado, donde se definen las causas
principales conocidas como las 6 m: material, maquina, mano de obra, medicién,

método y medio ambiente, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 4 Modelo del Diagrama Causa y Efecto

CALUSA EFECTO

Mano de obra Método Materiales

Problema

—_— ) — )

Maquina Medicion olete

Fuente:Asesorias.com, 2020.

El diagrama de Ishikawa incentiva el analisis y el trabajo en equipo en la busqueda de
la causa raiz de un problema identificado. Adicionalmente, en cada causa se identifican
las sub-causas que son de gran utilidad para atacar el problema y tomar las acciones

correctivas para solucionarlo.

2.2.5 Etapa de Mejorar

Objetivo: Desarrollar y aplicar soluciones para abordar los problemas detectados.
Generacion de soluciones: Lluvia de ideas sobre posibles soluciones y evaluacion de

su viabilidad.
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Pruebas piloto: Probar las mejoras propuestas a pequefia escala para evaluar su
eficacia e introducir los ajustes necesarios.

Implantacion: Despliegue de las soluciones finalizadas en toda la organizacion.
Seguimiento: Supervisar continuamente el impacto de los cambios y recabar
opiniones.

2.2.5.1 Cursograma Analitico

El cursograma analitico es un diagrama que aborda un proceso de modo mas
detallado, ya que en él se encuentran incluidas e ilustradas las cinco actividades
fundamentales. Es por lo que se toma como una segunda etapa, en donde se
introducen los detalles relativos al almacenamiento, la manipulacién y el movimiento
de los materiales entre las operaciones inherentes a la fabricacion (Ingenio y empresa,
s.f.) (Rojas, Correa, & Gutiérrez, 2012).

Al cursograma analitico se le conoce como diagrama de flujo o curso de proceso, ya
gue expone la "circulacion o sucesion de los hechos en un proceso", debido a que
representa graficamente el orden en que suceden las operaciones, las inspecciones,
los transportes, las demoras y los almacenamientos durante un proceso o0 un
procedimiento, e incluye informacion adicional, tal como el tiempo necesario y la
distancia recorrida (Ingenio y empresa, s.f.) (Rojas, Correa, & Gutiérrez, 2012).

En la figura 14, se muestra la simbologia del cursograma analitico.



Figura 5 Simbologia para el Cursograma analitico

Operacion Para cambiar
Inspecciéon Para verificar
Demora Para esperar
Transporte Para mover

Almacenaje

Para proteger

Actividad
Combinada

B<3URO

Para actividades simultaneas

Fuente: https://www.ingenioempresa.com/cursograma/

El cursograma analitico es una herramienta muy util para analizar procesos. Es una

53

representacion grafica, con la que logramos de forma sistematica y secuencial,

documentar las actividades que realiza una o mas personas al trabajar en manufactura

o con clientes.

Conocido también como grafico de proceso, el cursograma permite analizar las labores
para detectar errores o mejoras.
Es una herramienta vital del ingeniero industrial y comunmente usada por analistas de

proceso, quienes, en conjunto con otras herramientas y trabajos como estudios de

tiempos, mejoran las labores administrativas, de servicio y produccion de las

companias (Rojas, Correa, & Gutiérrez, 2012).


http://www.ingenioempresa.com/cursograma/
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En la figura 15, se presenta el modelo de un cursograma analitico de un proceso

productivo.

Figura 6 Modelo de un cursograma analitico de proceso

Tempo

Ditancia

Simbolo

Descripcion Cantidad i | (metros) D D 5 ,\7 Observacionas
Lz nformacion de fbro es programada en maquina ltogréfica 430
La temitica dellbro es verficada 060
El paps! es insertado en maquina Rografica 1,00 -
Espera frabajo en maquina Hografica 210 \)
Verifizado de las hojas d! fbro 0.50 o«
Transporiado de papel mpreso a mag generadora de hojas 060 80 ,\>0
Colocado de pape! impreso en maq ariculadora y accionar 1260 -
Espera artizsiado de hojas en maguina 14,80 \)
Revsar hojas articuladas 130 o
Transporiado de foletos a mag Hografica 0560 73 /\>.
Programar informacian de foleto en maq Rografica y accionar 1,00
Espera de trabajo en maquna ltogrifica 16,20 e
Verifizado de folketos moresos 0,35 o«
Transporiado de foledos impresos a zona dellbro 060 725 ="
Colocar foletos impresos al interior 62! lbro 020
Transporiado @ zona de equipos para guemar cd 0,80 103 \>0
Grabado de cd s=gin tematica del o 14,10
Transporiado de cd a zona de ibro (hojas articuladas) 060 725 ::.
Colocar cd &l intenor del foro 015 =y
Almacenado de producto termnado 010 ~®

Total 250 | 40.10 sl2)6]1

Fuente: https.//www.ingenioempresa.com/cursograma/

El cursograma analitico es de gran utilidad cuando se requiere tener mayor detalle

visual de las actividades que se llevan a cabo en un proceso, por ello ahora se definen

las seis actividades fundamentales que se pueden desarrollar en un proceso

(Rojas, Correa, & Gutiérrez, 2012):

OPERACION: Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por

lo comun, la pieza, materia o producto en estudio, se modifica durante la operacion.

INSPECCION. Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas. TRANSPORTE.


http://www.ingenioempresa.com/cursograma/
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Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un lugar a otro.
ESPERA. Indica la demora en el desarrollo de los hechos; por ejemplo, trabajo en
suspenso entre dos operaciones sucesivas, 0 abandono momentaneo, no registrado,
de cualquier objeto hasta que se necesite. ALMACENAMIENTO PERMANENTE.
Indica el depdsito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde sea recibido o
entregado, mediante alguna forma de autorizacion o donde se guarda con fines de
referencia. ACTIVIDAD COMBINADA. Cuando se desea indicar que varias actividades
son ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de trabajo,
se combinan los simbolos de tales actividades (Rojas, Correa, & Gutiérrez, 2012,). La
utilidad del diagrama analitico es que nos permite registrar todos los hechos de un
proceso por completo y después que se cuenta con toda la informacién es posible

examinarla. (Rojas, Correa, & Gutiérrez, 2012).

Figura 7 Cuadro de Preguntas Preliminares

Factor Pregunta Accién Esperada
o —
Pronésito Que se Hace en realidad? Fllmunar lfls partes |
Porqué hay que hacerlo? innecesarias del trabajo
Lugar Donde se Hace? Combinar siempre que sea

Por.qué 5@ hace allie posible u ordenar de nuevo
Cuando se hace?

Sucesién la sucesion de las
Porqué se hace en ese momento? )
operaciones para obtener

Quién lo hace?

Persona mejores resultados
Porqué lo hace esa persona? J

?
Método Como se hace: Simplificar la operacion
Porqué lo hace de ese modo?

Fuente: https://www.ingenioempresa.com/cursograma/


https://www.ingenioempresa.com/cursograma/

56

Con el cursograma analitico obtenemos una comprension mas facil de un proceso, una
representacion grafica siempre sera mas amigable que una columna de texto, por algo
dicen que una imagen vale mas que mil palabras. Elaboracion mas agil, y ganamos
ventaja con la representacion visual: Por motivos de comunicacion y simplicidad
usamos un diagrama de flujo para comunicar procesos, por ejemplo, en los
documentos de los sistemas de gestion o en los tableros alrededor de la empresa. Y
el principal, porque permite representar un proceso para realizar los respectivos

analisis (Rojas, Correa, & Gutiérrez, 2012).

2.2.6 Etapa de Control

Objetivo: Establecer medidas de control para mantener las mejoras.

Plan de control: Elabore un plan de control que describa los indicadores clave de
rendimiento (KPI), la supervision del proceso y las responsabilidades.

Normalizacién: Garantizar que los procesos mejorados estén documentados y
normalizados.

Formacion: Formar a los empleados en los nuevos procedimientos y procesos.
Auditoria y revision: Realice auditorias peridédicas para garantizar el cumplimiento de
los procesos estandarizados y revise los KPI para detectar desviaciones.

La metodologia DMAIC es un enfoque sistematico y basado en datos que permite a
las organizaciones alcanzar la excelencia en los procesos y la mejora continua.
Mediante la definicién de problemas, la medicion del rendimiento, el analisis de las
causas raiz, la implantacion de mejoras y el establecimiento de medidas de control,

los profesionales de Lean Six Sigma pueden transformar retos complejos en
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oportunidades de crecimiento. DMAIC sirve como marco de referencia que permite a
las organizaciones maximizar la eficiencia, reducir los defectos, mejorar la calidad v,
en ultima instancia, ofrecer un valor superior a los clientes y las partes interesadas.
Adoptar DMAIC no es sélo una metodologia; es un compromiso con la excelencia que

puede llevar a las organizaciones a un viaje de mejora continua y excelencia operativa.

2.2.6.1 Matriz de Comunicaciones

La matriz de comunicaciones es una herramienta de gestidn que contiene una
descripcion detallada de todos los requisitos y necesidades de informacién de los
participantes del proyecto y cuya responsabilidad de elaborar e implementar recae
sobre el lider del proyecto. (Mondelo, 2015) Con esta herramienta es posible contar
con una estrategia para comunicar las acciones que se estan desarrollando y los logros
gue se estan alcanzando en el proceso de fortalecimiento del barrio comercial.

El objetivo es asegurar que la informacion llegue a los actores clave y que se entregue
de manera adecuada y en el momento preciso. (Mondelo, 2015)

Basado en la necesidad de comunicacion del interesado, se hace uso de la matriz de
comunicaciones para describir que informacién debe ser comunicada, quién es el
responsable de generarla, qué método de comunicacion se usara, con qué como se
escalara. (Revenna, 2016)

En la figura 17, se muestra un ejemplo de la matriz de comunicacion interna y externa.

Figura 8 Matriz de comunicacion interna y externa
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COMUNICACION INTERNA

QUE SE COMUNICA

QUIEN LO COMUNICA

A QUIEN LO COMUNICA

CANDO LO COMUNICA

COMO LO COMUNICA

Politicas del SG-SST

Encargado de la Seguridad y
Salud en el Trabajo

A todas las partes
interesadas de la
empresa

Durante la implementacion del

sistema. Cuando se disefe actualice.

En campanias de motivacion

Reunones
Circulares
Carteleras
Tablén de anuncios

Objetivos y metas del
SG-SST

Encargado de la Seguridad y
Salud en el Trabajo

A todas las partes
interesadas de la
empresa

Durante la implementacidn del

sistema. Cuando se disefie actualice.

En campanias de motivacion

Reunones
Circulares
Carteleras
Tablén de anuncios

Procedimientos y
programas defindos en
el Sistema de Gestion
de la SST

Encargado de la Seguridad y
Salud en el Trabajo

A todas las partes
interesadas de la
empresa

Cuando se disefie, modifique o surja

la necesidad

Reuniones
Capacitaciones /
charlas

Entrega del documento

Peligros Riesgos

Encargado de la Seguridad y
Salud en el Trabajo

A todas las partes
interesadas de la
empresa

Durante la implementacién del

sistema. Cuando se disefie actualice.

En campafiias de motivaciony
sostenimiento

Reunones
Charlas

Circulares
Carteleras

Matriz de identificacion
de peligros, evaluacién,
valoracién de Riesgos y

Encargado de la Seguridad y

A todas las partes
interesadas de la

Modificacion de los contenidos,
cambios de funciones, induccién y

Informa verbal

L, Salud en el Trabajo X L, Reuniones
Determinacion de empresa reinduccion..
Controles
Asesor externo, encargado .
T S & A todas las partes Asesorias
Identificacion de de la Seguridad y Salud en |. Cuando se presente una nueva .
interesadas de la Reuniones

requisitos legales

el Trabajo, Jefe de Recursos
Humanos

empresa

norma

Correo electrénico

Fuente: http://mmconsultingweb.com/matriz-de-comunicacion-interna-y-externa/

La matriz de comunicacion es elaborada, se hace publica y se establece dentro de

una organizacion en relacion con las decisiones que se llevan a cabo durante la

planeacion de la comunicacion. (Murgas, 2022).

2.2.6.2 Grdficos de Control de Procesos
Un grafico de control es un grafico bidimensional que representa en el eje Y la variable

monitoreada y en el eje X la secuencia temporal del monitoreo. Afiade tres lineas utiles

para identificar si el proceso esta bajo control o no: una linea central que marca la

tendencia media, y unos limites de control inferior y superior, que marcan el margen
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de variacion esperado bajo circunstancias de control, normalmente teniendo en cuenta
la variacion en una distribucion normal.

Una vez representados los datos, en funcion de ciertas “sehales” se determina si el
proceso esta variando de acuerdo con su patron de variacién natural, lo que indicaria
gue solamente estan interviniendo las causas comunes de variacion, o si la variacion
del proceso ha cambiado de patrén y ha aparecido alguna causa especial a investigar
Y, €n su caso, a corregir. Las causas especiales también pueden identificarse a través
de patrones en el grafico de control: tendencias, ciclos, variacion y estacionalidad.
Cuando se identifica una desviacion destacable respecto de los limites de control, se
ha de emprender una investigacién para identificar las causas, analizarlas y

erradicarlas.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

2.3.1 Enfoque y tipos de investigacion

El enfoque y el tipo de investigacion del presente trabajo hace alusion al cuantitativo
debido a que segun expresa Hernandez (2014):

“El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o
eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase.
Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una

perspectiva teorica. De las preguntas se establecen hipdtesis y determinan variables;
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se traza un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado

contexto; se analizan las mediciones

obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones
respecto de la o las hipotesis.”

Entre las caracteristicas del enfoque cuantitativo se tiene: refleja cada cuanto y con
qué magnitud ocurre el problema de investigacion, el problema de estudio es
delimitado y concreto sobre la investigacion, se construye un marco teérico que guia
el estudio del cual deriva una o varias hipotesis y las somete a prueba mediante el
empleo de los disefios de investigacidn apropiados, la recoleccion de los datos se
fundamenta en la medicion, los datos se representan en numeros y se analizan con
meétodos estadisticos, se confia en la experimentacion o en las pruebas de causalidad,
la interpretacidn constituye una explicacion de como los resultados encajan en el
conocimiento existente, la investigacion cuantitativa debe ser objetiva (Hernandez,
2014)

Ademas, los estudios cuantitativos siguen un patron predecible y estructurado, se debe
tener presente que las decisiones criticas sobre el método se toman antes de
recolectar los datos, en una investigacion cuantitativa se intenta generalizar los
resultados encontrados en una muestra o poblacion, también se busca que los
estudios efectuados puedan replicarse, al final con los estudios cuantitativos se
pretende confirmar los problemas investigados, buscando regularidades y relaciones
causales, esto significa que la meta principal es la formulacion y demostracién de

teorias, para este enfoque los datos generados poseen los estandares de validez y
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confiabilidad, las conclusiones derivadas contribuiran a la generacion de conocimiento,
el razonamiento deductivo, que comienza con la teoria, y de ésta se derivan hipotesis
que el investigador somete a prueba, la investigacidon cuantitativa pretende identificar
situaciones causales, la busqueda cuantitativa ocurre en la realidad externa del
individuo (Hernandez, 2014)

Tasa de retorno de proyecto

La tasa interna de retorno, conocida también como TIR, es un indicador que permite
conocer la rentabilidad de un proyecto, mediante el calculo de la diferencia entre los
gastos actuales y los ingresos proyectados en el futuro, con el fin de estimar las
ganancias esperadas de una inversion.

"Una inversidn siempre conlleva un grado de riesgo, que puede ser muy bajo (cuando
hablamos de mercados solidos y establecidos) o altos (cuando se trata de soluciones
emergentes o nichos de reciente creacion). Frente a esta situacion, los inversores
buscan herramientas para decidir donde, cuanto y como invertir entre la gran cantidad
de proyectos de negocios que necesitan financiamiento. En concreto, la tasa interna
de retorno sirve para estimar la rentabilidad de un proyecto. Asimismo, facilita la
deteccion de riesgos y anticipa las posibles ganancias y pérdidas que pueden
derivarse del mismo. Esta tasa es primordial para que los inversores y emprendedores
evaluen la pertinencia y viabilidad, tanto de sus inyecciones de recursos como del
propio proyecto de negocios. También puede ser util para aquellos que buscan una
inversion, ya que funciona como una herramienta de convencimiento que evidencia los
beneficios de apoyar a un proyecto."

https://blog.hubspot.es/sales/tasa-interna-retorno
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2.4 Antecedentes De Proyectos O Experiencias

En esta seccién del marco tedrico se dan a conocer aportes de otros ingenieros con
aportes similares a través de proyectos de mejoras de tiempos, estandarizaciéon o de
optimizacién por medio de DMAIC en la industria. Por medio de sus experiencias se
obtendran conclusiones que aporten valor y enriquezcan el desarrollo de esta
investigacion.

El estudio de Pérez, E. y Garcia. M. (2014) nombrado: “Implementacion de la
metodologia DMAIC-Seis Sigma en el envasado de licores en Fanal” analiza la
eficiencia de la linea de envasado de envases PET en la Fabrica Nacional de Licores
(Fanal) en Costa Rica, empleando la metodologia DMAIC-Seis Sigma. ldentificaron
multiples problemas: tiempos de produccion bajos, frecuentes paros en la linea,
defectos de calidad, sobrecarga laboral en los operarios y capacidad insuficiente para
cubrir picos de demanda. Estos problemas redujeron la eficiencia de la linea al 47% y
generaron pérdidas de ingresos anuales.

Para mejorar la situacion, propusieron monitorear la eficiencia con el indicador OEE,
reducir paradas no obligatorias, y automatizar ciertos subprocesos. Tras implementar
estas mejoras, lograron elevar el OEE al 80%, optimizar los tiempos muertos y
aumentar la productividad, cubriendo asi la demanda en temporada alta. Esto
representd una solucion integral que potencié el uso de la maquinaria y el recurso
humano, incrementando los ingresos de Fanal.

Por otro lado, el estudio de Ordofiez, W., Torres, J. (2014) denominado “Analisis y
mejora de procesos en una empresa textil empleando la metodologia DMAIC” busca

reducir la variabilidad en el proceso de corte de una empresa textil utilizando la
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metodologia DMAIC. Comenzaron con el desarrollo tedrico y diagndstico, identificando
el proceso de corte como el area critica, debido a variaciones en las medidas de las
piezas. En la fase de medicidn, seleccionaron variables criticas y realizaron estudios
de capacidad y un analisis R&R para validar el sistema de medicion. Luego, analizaron
las causas de los defectos mediante disefio de experimentos para identificar los
factores clave de variabilidad.

En la etapa de mejora, implementaron herramientas como Poka Yoke, el programa 5S,
capacitacién, estandarizacién del proceso y mantenimiento de las maquinas.
Finalmente, en la fase de control, propusieron el uso de graficas y hojas de verificacion
para el monitoreo continuo. La evaluacion técnica y econdmica mostré la viabilidad de
estas mejoras, optimizando asi la precision del proceso de corte y asegurando su

control sostenido.
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3.1 Metodologia Para La Definicion Del Problema

Esta representa la fase inicial de la metodologia, se inicia el proceso analizando
detenidamente la situacion presente y se definen los objetivos a alcanzar. Esto implica
conocer como fluye el proceso, cuales son las diferentes etapas y pasos que seguir.
Para comenzar con la definicién se procedié a comprender el funcionamiento del negocio
y del proceso, previo al inicio del proyecto se tenia un conocimiento estandar del proceso
y el flujo de trabajo que la cooperativa de productores de leche estaba llevando a cabo,
por lo tanto, para ampliar este conocimiento se procedid a realizar un proceso de
observacion inicial, esto durante los periodos o dias de mayor demanda en un inicio, es
decir los lunes, martes, miércoles, y viernes.

Las observaciones dieron inicio el dia 19 de febrero, un lunes, las observaciones se
extendieron durante un periodo de 1 mes, abarcando desde el dia 19 de febrero hasta el
dia 20 de marzo.

Para complementar la observacion del proceso, se procedid a realizar reuniones sesiones
en diferentes momentos con los colaboradores del proceso de la empresa. De esta forma,
se obtuvo informacion mas detallada sobre el proceso desde su perspectiva. Los
colaboradores son quienes conocen de primera mano todo lo relacionado a la elaboracion
de mezclas de jugos y los diferentes graneles que se procesan en las diferentes areas y
los problemas que pueden surgir en el dia a dia.

Atraveés de dichas reuniones y conversaciones, se incentivo a los trabajadores a mantener

su ritmo de trabajo habitual durante las observaciones, con el fin de no alterar los
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resultados al intentar trabajar de manera diferente (mas rapido). Esto también ayudo a
generar un clima de confianza con el personal involucrado en el proceso.

Con toda la informacion recopilada, se procedid a crear un diagrama de flujo. Este
diagrama se desarrollé bajo la supervision del encargado del proceso en la empresa,

quien es la persona mas
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capacitada en la planta. La creacion de este diagrama permitira una mejor comprension del proceso, al ser una forma visual y
sencilla de los pasos a seguir del proceso. Como se muestra en la siguiente figura

Figura N° 10 Metodologia para la identificacion del problema

Objetivo
especifico Actividades Herramientas Descripcion Plazo Responsable
Observar todo el proceso Observacion y Se realizan entrevistas con el 1 mes Estudiante a cargo
Conocer y implicado en la elaboracion = entrevistas personal envuelto en el proceso del proyecto
entender el de graneles de jugos de de elaboracion de jugos, asi
proceso con el naranja y entrevistar a los como una observacion directa
fin de identificar implicados de todo el proceso
las causas de la Construir por medio de la Diagrama de Analizar el proceso de trabajo 3 dias Estudiante a cargo
problematica data obtenida un paso a flujo al realizar un diagrama de flujo del proceso en
que la afecta. paso del proceso mediante para obtener una imagen visual conjunto con el
un diagrama de flujo y clara del proceso encargado

Nota: Elaboracion propia, 2024.
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3.2 Metodologia Para La Medicién Y Respaldo Cualitativo De Proyecto

Se procede a realizar algunas herramientas con el fin de obtener un respaldo cuantitativo
que funcione de base para el desarrollo de la investigacion.

La empresa no poseia datos de la duracién del proceso real, solo de la duracion de la
etapa de mezclado de graneles en la elaboracion y preparacion antes de poder ser
envasada en las diferentes presentaciones de producto terminado, productos tanto de
corta como de larga vida util, este tiempo puede variar en las diferentes mezclas desde
los 30 minutos en graneles sin concentrados y pulpas, hasta los 55 minutos con los que
si contienes estas materias primas.

Por lo tanto, para dar iniciar con la obtencién del respaldo cuantitativo del proyecto se
procedio a realizar un analisis estadistico del proceso, este incluye una toma de tiempos,
obtencion de la cantidad de pedidos solicitados segun sea el tipo de jugo, para poder
identificar cuales son los sabores y tipos mas solicitados, complementados con un calculo
de la capacidad actual del proceso esto con el fin de poder determinar cuantos graneles
se pueden elaborar por hora en los periodos de mayor demanda.
Seguidamente, se realiz6 un cursograma analitico, para determinar cuanto se debe
movilizar el personal durante el proceso y el tiempo invertido en cada accién, basicamente
se midio el tiempo y distancia implicado en cada fase del proceso, se midi6 el tiempo con
un cronémetro, ademas cabe resalta que el proceso involucra a dos operarios por turno.

La muestra fue tomada dos veces conformada por 10 repeticiones en cada paso del
proceso, para poder obtener un promedio confiable, por medio de los promedios se obtuvo

un estandar, la muestra fue en total de 20 repeticiones, constituido por un lote de 20
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graneles en total, se consider6 que este es un numero adecuado para obtener una

variabilidad adecuada en los resultados y obtener asi un estandar confiable.



Figura N° 11 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del proyecto

Objetivo
especifico

Obtener un
respaldo
cuantitativo para las
bases del proyecto
Medir el tiempo y
desplazamiento
invertido en cada

paso del proceso

Actividades
Analizar los pedidos
recibidos y duracion de
elaboracion de cada
pedido

Medir la distancia y
tiempos del proceso de
elaboracion de graneles
de jugo y asi obtener un
promedio del tiempo

invertido en cada fase

por los colaboradores.

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Herramientas

Analisis

estadistico

Diagrama de

flujo

Descripcion

Toma de tiempos y calculo de
la  productividad de la
empresa para determinar la
capacidad

En el Diagrama de flujo a se
registrara de manera
sistematica el tiempo, en
minutos que se dedica en

promedio a cada etapa del

proceso.

Plazo

25 dias

5 dias

70

Responsable

Estudiante a cargo del

proceso

Estudiante a cargo del

proyecto
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3.3 Metodologia Para La Propuesta De Mejora, Construccion O Puesta En Practica De Un

Nuevo Proceso, Producto O Servicio

La siguiente fase de la metodologia corresponde a la de analizar. En esta etapa se
busca identificar y comprender la o las causas raiz del problema en estudio,
proporciona la base analitica para entender el problema, de donde nace y asi poder
identificar las causas subyacentes que afectan el proceso.

Una vez recopilada la data necesaria, se procedid a realizar en conjunto con el
personal de proceso una lluvia de ideas de todas las posibles causas que podrian estar
afectando al proceso, que pueda estar causando retrasos, demoras o mudas.
Mediante esta lluvia de ideas se obtuvieron los recursos necesarios, permitiendo
profundizar en las causas reales y significativas del problema.

Finalmente, se construyo el diagrama de Ishikawa para identificar las causas y los
efectos que estas tienen sobre el problema, asi como el nivel de relacién entre ellos.
Este diagrama facilita una identificacion mas clara de las situaciones que poseen un
efecto directo sobre el problema y aquellas que no.

Posteriormente se realiz6 un mapeo con un diagrama multivoto, esta es una
herramienta visual empleada para identificar, evaluar y mostrar los riesgos en cualquier
empresa. Estos mapas proporcionan una representacion grafica y puntual que permite
comprender de manera rapida y efectiva donde se concentran los mayores riesgos y
el impacto que puede tener la empresa. Los puntos utilizados en este mapeo multivoto
son las causas encontradas en el diagrama de Ishikawa.

A cada causa se le otorgd un numero de forma que se pueda ubicar en la matriz de

forma rapida y sencilla. En conjunto con el encargado del proceso se le asigno la casilla
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que represente la causa. Se realizé una tabla con un peso a la frecuencia en la cual
suceden.

Se realiz6, ademas, un diagrama de Pareto, esto con el fin de obtener cuales son las
causas para enfocarse para las mejoras en el proyecto. Por medio del principio 80/20,
se determind cuales causas representan el 80% de los retrasos en el proceso de
elaboracion de graneles.

La frecuencia asignada a cada causa se determind segun el mapeo multivoto realizado
previamente, comenzando con la causa de mayor riesgo y con mayor probabilidad y
frecuencia, dicha recibié una puntuacién de 10. Luego las puntuaciones disminuyeron
gradualmente hasta la ultima causa, que obtuvo un valor de 1.

Por ultimo, se procedio a realizar un analisis utilizando la técnica de los 5 porqués para
cada causa principal identificada en el diagrama de Pareto. Las causas se agruparon
segun las categorias del diagrama de Ishikawa, que incluyen: Material, método,
maquinaria, mano de obra, medio ambiente y medicion. Se llevé a cabo un analisis
especifico para cada causa principal, considerando su categoria correspondiente, con
el objetivo de identificar la causa raiz de cada una. Esto permitio obtener una

comprension mas completa de las causas subyacentes implicadas.



Figura N° 12 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion de un nuevo proceso o servicio

Objetivo especifico
Buscar todas las posibles
razones

que afectan y

retrasan al proceso

Analizar las causas raiz de

los problemas en el proceso

Visualizar y evaluar la
distribucion y gravedad de
los riesgos o causas que

afectan el proceso

Actividades
Reunir a todos los
colaboradores  en
grupo para discutir
ideas

Identificar las
causas reales que
afectan el proceso
Categorizar las
causas recopiladas
en los analisis
anteriores segun sea

el efecto en el

proceso

Herramientas

Lluvia de ideas

Diagrama

Ishikawa

Diagrama

Multivoto

de

Descripcion
Generar ideas en grupo de las
razones o causas que retrasan el

proceso

Estudio de problemas en el
proceso

En  conjunto con  los
supervisores se clasifican las
causas encontradas segun sea el
riesgo y probabilidad de

suceder.

Plazo

2 dias

2 dias

2 dias
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Responsable
Estudiante a cargo
del proyecto y los
empleados de la
empresa.
Estudiante a cargo

del proyecto

Estudiante a cargo
del proyecto vy

Gerente de la

empresa.



Identificar y priorizar los
problemas mas

significativos en el proceso

Profundizar en la
comprension de las causas

subyacentes del problema

Cuantificar las  Diagrama
causas que afectan Pareto

el proceso

Entender por qué Analisis 5

siguen sucediendo “por qué”
los problemas y por

qué no se han

cambiado

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

de A cada causa se le asignara una

frecuencia en base al grado de
impacto obtenido por medio del
mapeo Multivoto para obtener
cuales causas deben de tener
prioridad

Analisis de por qué sucede cada
causa o M encontrada que
afecta al proceso de elaboracion

de jugos

2 dias

3 dias
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Estudiante a cargo

del proyecto

Estudiante a cargo

del proyecto
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3.4 Metodologia Para La Implementacion Del Proyecto

La implementacidon de soluciones en un proyecto es una fase fundamental en todo
proceso. Esta etapa de la metodologia DMAIC, se enfoca en detallar los
procedimientos que se llevaran a cabo para lograr el cambio en la planta de proceso.
Se utilizé toda la informacidén y analisis recopilado en las fases anteriores para
determinar cuales son las mejore propuestas que ayudaran a lograr los objetivos de
este proyecto.

En primer lugar, se realizara un diagrama de Gantt, por medio de esta se planificara
las tareas a realizar en un plazo definido. Se asignara un tiempo especifico a cada
actividad a realizar, de forma que se puedan asignar los recursos correctamente.

Se llevara a cabo la implementacion de una metodologia de priorizacion distinta, esto
con el fin de organizar el area de proceso de forma eficiente. Por medio de esta
metodologia se mejora la eficiencia, reduce el desperdicio de tiempos, pasos
innecesarios y desorden que pueda afectar todo el flujo de la operacion, desde la toma
de pedidos, area de bodegas y proceso de mezclado.

Asimismo, se elabordé una matriz de comunicacién con el propdsito de que las
jefaturas puedan comunicarse de manera clara y precisa a cada colaborador sus roles
y responsabilidades, asi como también las prioridades de produccion. Este proceso
implico la identificacion de las tareas y actividades que se desarrollan diariamente en
los cuartos de control y mezclado, asignando una responsabilidad especifica a cada
colaborador.

Ademas, se fomentd el aprovechamiento de la tecnologia, media el desarrollo de

conocimientos actuales del software de analisis de capacidades que pueda tener la
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empresa acceso. Adicionalmente se trabaja con las jefaturas del area de formulaciones
para el cambio en la metodologia de entrega de materiales y formulas para jugos en
los cuartos de mezclado.

Por ultimo, se complementa la implementacién de la mejora con una capacitacion
brindada por el estudiante a los colaboradores de la empresa, esta capacitacion se
centra en la atencion del servicio al cliente, la necesidad de realizar pedidos de forma
clara y ordenada segun el plan de produccion, optimizar el tiempo y la eficiencia y
mantener el orden en el area de trabajo.

La capacitacion sera llevada a cabo por medio de diferentes charlas en conjunto con
material de apoyo, de manera que se conecte con los empleados y comprendan la
importancia de mejorar la entrega de jugos al proceso de llenado.

Todas estas estrategias unidas forman parte de un conjunto para mejorar la eficiencia
en los tiempos y rentabilidad de la empresa. A continuacion, en la proxima tabla se

resume detalladamente la metodologia de implementacion de la investigacion.



Figura N° 13 Metodologia para la implementacion de la mejora

Objetivo

especifico

Elaborar un plan
para implementar
el nuevo enfoque
de trabajo diario
en el proceso de
elaboracion  de

graneles de jugos.

Actividades

Planificar actividades a seguir
para garantizar el rendimiento y
el tiempo necesarios para su
ejecucion

Optimizar el area de trabajo

Implementar sesiones de
formacion interactivas abarcando

los puntos de mejora

Herramientas

Diagrama de

Gantt

Metodologia
Priorizacion

de muestras

Capacitacion

Descripcion Plazo

Establecer un plazo para 2 dias
las  fases de la

implementacion

Organizar, reestructurar
y hacer mas eficiente el

area de trabajo

Mejorar el  proceso 2 dias
actual de capacitacion de

servicio al cliente interno

4 semanas
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Responsable

Estudiante a cargo

del proyecto

Estudiante a cargo
del proyecto en
conjunto con el
personal de Ia
empresa

Estudiante a cargo

del proyecto



Distribuir las tareas de

empleados

Aprovechamiento de

tecnologia

Nota: Elaboracion propia, 2024.

los

la

Matriz
priorizacion

de

de

comunicacion

Por definir

(Arena
sistema

Siemens)

(0)

Definir los roles vy
responsabilidades de
cada colaborador, ya sea
en el proceso, en etapa de
calidad con toma de
muestras

Fomentar y desarrollar el
conocimiento del
software de andlisis de

capacidades

3 dias

2 meses
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Estudiante a cargo

del proyecto en

conjunto

jefaturas

Gerencias

jefaturas

con
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3.5 Metodologia Para La Verificacion, Aseguramiento, Control Y Seguimiento De Resultados

Por ultimo, en la ultima fase de la metodologia DMAIC se encuentra la de control. Esta
fase se enfoca en otorgar herramientas que permitan asegurar que las mejoras
permaneceran en el tiempo, esta fase es crucial en la gestién de proyectos ya que
también permite evidenciar el impacto de las mejoras propuestas con el paso del
tiempo. Es importante tener un control para no volver a viejos habitos por parte de
todos los empleados.

Para mantener el control y los cambios en la implementacién de mejoras, se procedio
a realizar una grafica para el control, de esta forma se analizan e identifican si llegan
a ocurrir variaciones en el proceso, después de aplicar las mejoras, el gerente podra
tener un monitoreo y control del proceso, asegurando la baja de tiempos de esperas y
demoras en la elaboracion de graneles. En la proxima tabla se detalla la metodologia
de implementacion del proyecto.

Figura N° 14 Metodologia para la verificacion, aseguramiento y control de resultados

Objetivo Actividades Herramientas Descripcion Plazo Responsable
especifico

Asegurar que Auditorias y Excelysistema Realizar 7 dias = Estudiante a
las  mejoraras seguimiento de notificacion indicadores de cargo del
implementadas semanal para de tiempos control proyecto

se mantengan asegurar el interno. semanales para

con el paso del cumplimiento obtener

tiempo de la meta seguimiento



Nota: Tabla Elaboracion propia, 2024.
Por tltimo, se presenta una grafica de seguimiento realizada.

Figura N° 15 Grafica de seguimiento

E Gréfico de Comparativa de los seguimientos realizados a este Proceso Ayuda
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de sofware de gestion, 2024.
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4.1 Definicion

4.1.1 Diagnéstico

En esta etapa del proyecto se pretende realizar la captura de datos con el objetivo
principal de que permitan identificar las mejoras en las entregas y elaboracion de
granel hacia las plantas de envasado de produccion de jugos de naranja. Para este fin
se utilizaran un conjunto de herramientas ingenieriles descritas en capitulo anterior.

La informacién obtenida a través de esta etapa de diagnostico y analisis sera
fundamental para la elaboracién de mejoras sdlidas y efectivas a largo plazo, orientada
a optimizar el proceso de elaboracion en la empresa. Con base al conocimiento
profundo y detallado de las causas que generan los retrasos y su impacto en el
negocio, se podran disefiar estrategias y soluciones personalizadas que permitan
reducir significativamente los tiempos de espera y las posibles afectaciones en los
pedidos semanales del plan de produccién y con esto fortalecer la competitividad de

la empresa en el mercado actual.

4.1.2 Descripcion del Proceso Actual

La informacién del proceso actual ha sido obtenida del personal de produccion, tanto
del personal de proceso, como los companeros de la parte de llenado en la operacion
de la planta. A continuacién, se mostrara el diagrama de flujo correspondiente al
proceso de elaboracion de jugos. Donde cabe destacar que la etapa de mezclado se
da en un area especifica que alimenta 2 plantas, productos de corta vida util y
productos de larga duracion, donde actualmente el proceso tiene demoras para lograr

abastecer con buen ritmo la necesidad de produccion de las 2 plantas.
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Posteriormente, destacar que el proceso de pasteurizacion solamente y realiza para el
area de productos de corta vida, mientras que el proceso de ultra pasteurizacién para
productos de larga vida util se realiza una vez trasegado el granel o jugo desde el area
de mezclado.

Figura N° 16 Modelo de areas y Flujo de Produccion

w@@ LD D' ¢ ]

[
I 1 ] -
Area de Var\ Area de
S

ggg gg preparacién ! mezclado

= | ra

g - ’

o Descongelado
I de estafiones

Producto terminado y envasado UHT

Agua Elaboraclén/:’ —_— Muestra enviada a Laboratorio Férmula
—~ = = BrixJarabe: 19.22 + Agua
+ Densidad 1.06

600L
Jarabe Qg"’
S
S.000L Licuadora >
R Pulpa de
- -~

Porcién Agua /Jarabe
5000 / 5000
1:1

T65 - UHT

Concentrado
de Frutas

Pardmetros Boleta
* Brix:9.1+0.3

Concentraciénjarape * Volumenjarape = Concentraciénpr Volumenpr

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Jefaturas de Areas UHT y Pasteurizados,

2024.
Actualmente el area de proceso cuenta con 3 dareas como se muestran en la figura 25,

las cuales son Mezclado, descongelamiento de estafiones y area de preparacion.
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Adicionalmente se muestra un modelo del proceso de elaboracion de graneles hacia
la planta UHT, donde se inicia con la licuadora de mezclado, pasando al tanque 53 de
elaboracion, proceso en el cual se adicionan pulpas y concentrados a la mezcla.
Posteriormente se da paso a la etapa de agregar agua y el jarabe preparado en
proceso anteriores al Blender, equipo que se encarga de enviar el granel preparado a
los tanques buffer de almacenamiento de la planta a esperar su envasado final.

Sin embargo. se tiene actualmente la complejidad que el equipo Blender no se
encuentra en funcionamiento, por lo cual el granel debe ser trasegado desde los
tanques de mezclado a la mitad de velocidad o capacidad de la que tiene este equipo
qgue no se utiliza.

4.2 Medicion y Analisis

4.2.1 Diagnéstico Y Andlisis De Causas Del Proceso

Para el analisis de las causas del proceso se tomara en cuenta las causas
determinadas por parte de los colaboradores involucrados en el proceso directamente
y las causas sefialadas por los clientes internos, obtenidas mediante una serie de
grupos focales con colaboradores y bases de datos con la informacién recopilada a lo
largo del tiempo, misma que proporciona una perspectiva valiosa sobre el
comportamiento del proceso.

Se pretende analizar ambos casos y determinar las causas de mayor impacto segun
ambos estudios para asi lograr una propuesta de mejora que sea util, confiable y
controlable para la empresa.

El analisis de causas es de suma importancia, ya que con este se puede identificar de

manera confiable cuales son aquellas ineficiencias que existen en el proceso en
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estudio y asi, poder centrar la atencion necesaria para atacarlos de forma direccionada

y que mejoren eficientemente el proceso.

4.2.1.1 Recoleccion De Datos

Para la obtencion de los datos necesarios para analizar la informacién y proponer
mejoras para el proceso se realizara un focus Group mayormente conocido como
Grupo de enfoque, donde se tomaran en cuenta las opiniones de todos los
colaboradores de produccion. Se recopilara la informacion y se almacenara para ser
usada en la herramienta de calidad anteriormente descritas.

También se realizara una entrevista a varios clientes internos entre plantas, de manera
mas personalizada, para que también estos puedan brindar cualquier tipo de opinion
que pueda aportar valor a la investigacion.

Una vez recopilado todos los datos necesarios se procedera a usar herramientas de

calidad para graficarlos y asi poder analizarlos de mejor forma.

4.2.1.2 Grupo Focal

Se realiz6 el grupo focal con 13 personas de produccidén encargadas de los diferentes
procesos involucrados en la elaboracion de las mezclas o graneles de jugos, esto de
manera presencial con el fin de determinar algunas de las causas por las cuales los
clientes internos han manifestado mayor inconformidad recientemente con el proceso
de produccién.

Durante la actividad se realizé una lluvia de ideas o brainstorming con todos los

colaboradores involucrados, seccionando los problemas en las diferentes causas que
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pueden entorpecer o generar ineficiencias en el proceso como por ejemplo maquina
(equipos), personas, procedimientos etc.

Por parte de todos los participantes se dio énfasis a aquellos problemas considerados
como causas principales que pueden estar relacionados con los errores humanos
cometidos durante proceso y también repaso del estado y caracteristicas de los
equipos instalados, los cuales cuentan con deficiencias importantes. Dando como
resultado del ejercicio las causas colocadas en el siguiente diagrama de Ishikawa y el
consecuente problema que se tiene en la deficiencia en el proceso de elaboracion de

mezclas de jugos.

Figura N° 17 Actividad Grupo Focal

Fuente: Elaboracién propia, fotografia de registro personal, 2024.
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4.2.1.2 Diagrama De Flujo Del Proceso Actual

A continuacion, se presenta el Diagrama de flujo del proceso actual, el mismo
representa las acciones (operacion, transporte, inspeccion, espera, almacenamiento)
que tienen lugar en el proceso para la elaboracion de las mezclas de jugo de naranja
desde la recepcion del concentrado principal, hasta la elaboracién en el area de
mezclado y posterior traslado hacia el envasado, ya sea en la planta de productos de
corta duracion o hacia la planta de productos de larga duracion como lo es el proceso
de UHT (Ultra alta temperatura).

Para la realizacion de este Diagrama de flujo se realiz6 una toma de datos
cronometrados en diferentes entregas durante el periodo de tiempo de un mes, esto
para poder contemplar todos los mix de produccion posibles durante las semanas, asi
como tener la referencia en semanas con pedidos bajos y semanas con pedidos altos.
Se realizé una toma a 10 entregas diferentes desde la recepcion de concentrado al
momento del ingreso del camion a la empresa, para lo cual se tuvo una previa
coordinacion con los compafieros de programacion y facturacion de bodegas. Se
brindé6 acompafiamiento durante el proceso de pesaje del camion, conexion hacia los
tanques de recibo de concentrado dentro del proceso de mezclas.

Posteriormente ya con el concentrado dentro de los tanques se revisé la programacion
durante un mes para entender el tiempo de almacenamiento que debia tener el
concentrado hasta que llegara el momento de pasarlo desde los tanques de
almacenamiento (T50 y T56), hasta los tanques de preparacion de mezclas (T52, T53,
T54 y T55). Para este punto se aline6 con programaciéon los momentos de preparacion

de la mezcla y poder estar presente con la toma de tiempos en el area de proceso,
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durante el cual se permanecié en el cuarto de mezclado sin intervenir en los procesos
de produccidn para evitar algun tema de calidad en la elaboracion de las mezclas.
Con el visto bueno de las jefaturas de planta y operadores de proceso se les acompano
a estos ultimos hacia el area de formulaciones, para lo cual en todo momento se estuvo
tomando el tiempo, se recolectaron un total de 23 toma de tiempos de recibo de
férmulas de los diferentes graneles, logrando obtener una muestra representativa del
tiempo que se tarda en la espera, las cuales dieron como resultado una media de 25
minutos, esto genera atrasos que se suman y restan capacidad para la produccion de
las mezclas que se requieren para el plan de produccion.

Ya con las mezclas en el area de proceso se procedié a tomar el tiempo de la
elaboracion en el cuarto de mezclado y tanques de preparacion, donde posteriormente
se tomaron los tiempos de pasteurizacion, traslado hacia el area de envasado, asi
como el tiempo de traslado de la mezcla hacia el area de ultra pasteurizacién para el
envasado como producto UHT (producto de larga duracién o vida util).

Para analizar los datos de las tomas de muestras se trabajo con la herramienta de
Excel para analizar con los numeros las medias de tiempo en cada etapa del proceso
descrita dentro del siguiente Diagrama de flujo que nos presenta la ruta de la
elaboracion de mezclas de jugo de naranja desde la recepcion de la materia prima.

Figura N° 18 Diagrama de flujo del proceso actual

Diagrama: [Hoja: 01  [Fecha: 11/06/2024 Resumen

IEmpresa: Cooperativa de Productores de leche Dos L.
IPinos Actividad Actual Propuesto

|Departamento: Pasteurizados y UHT
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(Objetivo: Ex:

aminar el proceso de elaboracion de graneles

de jugos y alisto de formulas en el area de mezclado por
medio de un cursograma analitico, para determinar los
cuellos de botella.

Operacion

Transporte|

Espera

[Almacena
r

Inspeccion

Op.
Combinad
a

|:|EI<IUJ10

Los cuellos de botella se
presentan en las siguientes

etapas del proceso:

1. Recibo, inspeccion y aprobacion
del concentrado de naranja por parte
de Calidad en Materias Primas para
descarga.

5. Recibo de formulas e

insumos deldepartamento

de formulaciones.

6. Traslado de formulas e insumos
al cuarto dejarabe (mezclado)

11. Almacenamiento temporal del
iproducto mezclado en tanques 60
a una temperatura de

<=10°C.

14. Tratamiento térmico tubular del
producto (proceso de
[pasteurizacion) con capacidad del
pasteurizador (5000 litros por
hora)

a una
temperatura de <=10°C

15. Enfriamiento tubular del producto]

(Operarios: 6

Distancia:

1571 metros

[Preparado por: Jorge Luis Guevara Berrocal

Tiempo: 8347 minutos

Distanci |[Tiempo] Simbologia
Etapas a =) Observaciones
(Min.) |® v | h
(Mts.)
Inspeccion del estado fisico del vehiculo y
1. Recibo, inspeccién y aprobacion del e delas condiciones del producto. Muestras
concentrado de naranja por parte de 595 150 e enviadas a laboratorio para aprobacion.
[Calidaden Materias Primas para descarga ™ - Estas actividades provocan demoras en el
. recibo.
2. Descarga del concentrado de naranja \\\ La descarga se realiza por manguera y
haciatanques de almacenamiento 3 570 @ [pombapositiva.
3. Almacenamiento del concentrado en
lostanques T50 y traslado al tanque de 75 5760 & [Almacenamiento aproximado en T50 de 3 a
almacenamiento T56 7 4 dias mientras se consume en los graneles
4. Traslado del concentrado a tanques de ‘
i L 100 15 e
|Area de [preparacion 52-53-54-55
Mezclad 5. Recibo de formulas e insumos del . .
czclado ldepartamento de formulaciones 60 25 ? El operador de jugos tlenfe que traslada1:5§
— - hasta el area de formulaciones para recibir
6. Traslado de formulas e insumos al ‘ . .
60 5 lasformulas e insumos
cuarto de i
jarabe (mezclado)
. . o1
7. Mezclado de formulas e insumos en 35 30
licuadora
:. Traslado de mezcla de formulas e insumos 25 4 T El traslado se realiza por tuberias
tanques de preparacion 52-53-54-56 @
9. Mezclado de producto en los tanques de 150 30 Espera de resultados fisicoquimicos de
[preparacion 52-53-54-56 ® laboratorio (°Brix, % Acidez)
10. Traslado de producto mezclado a UHT por
. ! 90 25
medio de tuberias e °®
ll)}‘;):]&lilcr:zcenamlento temporal del 180 20 4__ El tiempo se extienfie 'debido a que
mezclado en tanques 60 a una temperatural e Sepres‘?man mantenimientos
, de correctivos
|Area UHT <=10°C
12. Tratamiento térmico del producto a . .
natemperatura de 100°C por 3 30 300 Esterilizando una de tanda de 30mil L.
segundos -
13. Traslado del producto a area de envasado. 25 300
14. Tratamiento térmico tubular del
producto 11 120
(proceso de pasteurizacion) con capacidad | La capacidad del pasteurizador no suple las
delpasteurizador (5000 litros por hora) necesidades de abasto en el area de envasado
’ 15. Enfriamiento tubular del producto a |
|Area unatemperatura de <=10°C 11 120
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Pasteurizados|; ¢ Almacenamiento del producto en

tanques T51, T57, T58, T59, a una
temperatura de 20°C

17. Trasiego del producto terminado al area

deenvasado 110 60

TOTAL| 1571 8347

Fuente: Elaboracion propia con entrevista ENV-03

El proceso inicia con el recibo, inspeccion y aprobacion del concentrado de naranja
por parte de Calidad en Materias Primas para descarga, seguidamente se realiza la
descarga del concentrado de naranja hacia el tanque de almacenamiento T50 y luego
traslado al tanque de almacenamiento T56. Posteriormente el concentrado es
trasladado por medio de tuberias hacia los tanques de preparacion 52-53-54-55.
Continuando con el proceso, el operador de jugos asignado se traslada al area de
formulaciones para recibir las formulas e insumos vy los traslado al cuarto de jarabe
(mezclado), seguidamente se realiza el mezclado de formulas e insumos en una
licuadora y cuando esta lista, se traslada a tanques de preparacién 52-53-54-55 para
ser mezclada con el concentrado. Cuando la mezcla esta lista, se traslada por medio
de tuberias ya sea al area UHT o al area de Pasteurizados.

En el area UHT, se realiza un almacenamiento temporal del producto mezclado en el
tanque 60 a una temperatura de <=10°C. Posteriormente se realiza un tratamiento
térmico del producto a una temperatura de 100°C por 3 segundos con el fin de
transformarlo en un producto de larga duracion. Finalmente es trasladado al area de
envasado.

En el area de Pasteurizado, el producto mezclado se somete a un tratamiento térmico
tubular (proceso de pasteurizacion), seguidamente se realiza el enfriamiento tubular

del producto a una temperatura de <=10°C y se almacena en los tanques T51, T57,
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T58, T59, a una temperatura de 20°C. Finalmente se realiza el trasiego del producto

terminado al area de envasado.

4.2.1.4 Diagrama de Ishikawa

Para visualizar las causas y sub-causas halladas mediante el grupo focal en relacion
con el problema que se presenta en el proceso de entregas, se realiza el diagrama de
Ishikawa, el cual se muestra a continuacién con el fin de ilustrar el problema como la
cabeza del pescado y las espinas como las causas y sub-causas del problema.

La causas y sub-causas determinadas en el focus Group son un gran complemento
para entender el problema de insatisfaccion del cliente interno desde la posicién de la
empresa, ya que parte fundamental de las funciones del departamento de produccion
consta de realizar las mezclas de jugo justo a tiempo para las producciones de
envasado final, de no ser de esta manera se interrumpe el programa de produccion,
cayendo el proceso en ineficiencias y esperas no programadas. A continuacion, el

diagrama de Ishikawa aplicado a este estudio.



Figura N° 19 Ishikawa en grupo focal
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de Areas UHT y Pasteurizados, 2024.

Segun las observaciones realizadas en el proceso de elaboracion de graneles de jugos
en el area de mezclado se detectaron 24 causas que estan afectando el
abastecimiento en las plantas de UHT y Pasteurizados.

Estas causas fueron evaluadas por los colaboradores del proceso mediante la
herramienta el Multivoto con criterios de evaluacion en una escala de 5 puntos cuando
la causa se presenta siempre, 4 puntos con frecuencia generalmente, 3 puntos cuando
se presenta a veces, 2 puntos cuando la causa se presenta muy pocas veces y 1 punto
cuando nunca se ha presentado la causa.

El analisis del diagrama de Ishikawa evidencia que las deficiencias en el proceso de
elaboracion de graneles de jugos no son el resultado de un unico factor, sino de la
interaccién de problemas multifactoriales que afectan el flujo de produccion. Estos
problemas se agrupan en seis categorias clave: mano de obra, materia prima, método,
medicidon, medio ambiente y maquinaria.

1. Mano de obra

La falta de capacitacion, insuficiencia de personal y comunicacion ineficaz entre las
areas reflejan una debilidad en la gestion del recurso humano. Este problema tiene un
impacto directo en la productividad, ya que los colaboradores no cuentan con las
habilidades necesarias ni con un flujo de informacion claro que les permita trabajar de

forma coordinada.
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2. Materia prima

La escasez y los retrasos en el suministro de insumos generan interrupciones en el
flujo de trabajo. Esto no solo retrasa la produccion, sino que también incrementa el
riesgo de pérdidas por tiempos muertos.

3. Método

La falta de estandarizacion, cuellos de botella y cambios frecuentes en la programacion
generan ineficiencias operativas. Esto provoca que los recursos no se utilicen de
manera optima y que se pierda tiempo en la resolucion de todos los posibles problemas
imprevistos.

4. Medicion

La ausencia de indicadores claros y herramientas confiables para la medicién impide
evaluar objetivamente el desempefio del proceso y tomar decisiones informadas.

5. Medio ambiente

El espacio limitado en el area de preparacion de mezclas restringe la capacidad de
produccion, lo que dificulta la organizacion de los recursos y el flujo de trabajo.

6. Maquinaria

El estado deficiente de las maquinas y la falta de equipo adecuado representan un
riesgo significativo para la continuidad operativa de los procesos. Estas deficiencias
aumentan los tiempos de inactividad o ineficiencias y la probabilidad de errores en la
produccion.

A continuacién, se presentan los resultados de la votacion de la herramienta Multivoto:

Figura N° 20 Diagrama Multivoto



CATEGORIA CAUSAS Colabcl)rador Colabcz)rador Colab;)rador Colab:rador Colabcs)rador Colab6orador TheEEh
Falta de apoyo y seguimiento 4 4 4 3 4 3 22
Comunicacion deficiente entre las areas 4 5 3 3 4 3 22
Falta de personal (jugueros) 2 2 2 2 2 2 12
Atrasos en el recibo de pedidos 3 4 3 3 4 3 20
Actitud del personal (jugueros) 4 4 3 4 4 3 22
MANO DE Falta de capacitacion 1 1 1 1 1 1 6
(OBRA
Falta de Estandarizacion 4 4 3 4 4 3 22
Actividades del proceso de forma manual 5 5 5 5 4 4 28
ambios bruscos en la programacion
groducocién ° e 3 4 3 3 3 3 19
METODO Atrasos en el recibo de resultados de laboratorio 4 4 4 4 4 4 24
Tiempos extensos en lavado de Lineas y cluster
de ju;(:)sspara UHT g 4 3 3 3 3 2 18
Presencia de cuellos de botella 4 4 4 4 4 3 23
Atrasos en la revision de datos fisicoquimicos en 5 5 4 3 4 3 24
laboratorio
Deficiencias en el abastecimiento de las areas 4 4 4 4 4 4 24
Iljzri(l)tzledseo Indicadores de Desempeiio en el 5 5 5 5 5 5 30
evicion e AR
Dudas en la veracidad de informacion de los
refractrometros ! ! ! ! ! ! 6
MATERIA  [Falta de insumos y de utensilios 3 2 3 4 4 3 19
PRIMA Atrasos en el recibo de materias primas 4 4 4 4 4 2 22
MEDIO o ) .,
AMBIENTE Espacio limitado en el 4rea de preparacion 5 5 5 5 5 4 29
de mezclas
Falta de capacidad de los equipos para el proceso 5 5 5 5 5 5 30
Sensores de nivel de tanques y bombas 5 5 5 5 5 5 30
MAQUINARIA e ma] estado
Presencia de equipo en desuso (Blender) 5 5 5 5 5 5 30
Fallas en maquinas llenadoras 3 3 2 2 2 2 14
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Fuente: Elaboracion propia con colaboradores de proceso Pasteurizados y UHT, 2024.

Con esta informacion los resultados revelan que las causas que se presenta con mayor
frecuencia son la falta de Indicadores de Desempefio en el proceso, la falta de
capacidad de los equipos para el proceso, los sensores de nivel de tanques y bombas
en mal estado y la presencia de equipo en desuso.

Cabe mencionar que para la aplicacién de esta herramienta y obtener la informacion
necesaria de acuerdo con las desviaciones que se dan en el proceso y ponderarlas de
acuerdo con la frecuencia de ocurrencia, se entrevistaron a los operarios,

programadores, alistadores de formula y jefaturas de area.



4.2.1.5 Diagrama de Pareto de Proceso

Figura N° 21 Pesos de Causas de demoras reportadas

Causas Principales de demoras Frecuencia % Acumulado
Falta de Indicadores de Desempefio en el proceso 30 6%
Falta de capacidad de los equipos para el proceso 30 12%
Sensores de nivel de tanques y bombas en mal estado 30 18%
Presencia de equipo en desuso (Blender) 30 24%
Espacio limitado en el area de preparacion de mezclas 29 29%
Actividades del proceso de forma manual 28 35%
Atrasos en el recibo de resultados de laboratorio 24 40%
Atrasos en la revisién de datos fisicoquimicos en laboratorio 24 44%
Deficiencias en el abastecimiento de las areas 24 49%
Presencia de cuellos de botella 23 54%
Falta de apoyo y seguimiento 22 58%
Comunicacién deficiente entre las areas 22 62%
Actitud del personal (jugueros) 22 67%
Falta de Estandarizacion 22 71%
Atrasos en el recibo de materias primas 22 75%
Atrasos en el recibo de pedidos 20 79%
Cambios bruscos en la programacion produccion 19 83%
Falta de insumos y de utensilios 19 87%
Tiempos extensos en lavado de Lineas y cluster de jugos para UHT 18 90%
Fallas en maquinas llenadoras 14 93%
Falta de personal (jugueros) 12 95%
Acceso limitado al SILAC para revision y monitoreo de resultados de muestras 12 98%
Falta de capacitacion 6 99%
Dudas en la veracidad de informacion de los refractrometros 6 100%

Fuente: Elaboracion propia con colaboradores de proceso Pasteurizados y UHT, 2024.



Figura N° 22 Diagrama de pareto
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Fuente: Elaboracion propia con colaboradores de proceso Pasteurizados y UHT, 2024.

Las causas con mayor incidencia, entre ellas la falta de Indicadores de Desempefio en
el proceso con un 6%, para este punto se realiza la revision de los diferentes
indicadores de eficiencia de la planta, la cual, si cuenta con la medicion de eficiencia
en procesos, sin embargo, los operadores manifiestan desconocimiento de estos.

La falta de capacidad de los equipos para el proceso con un 12%, Sensores de nivel
de tanques y bombas en mal estado con un 18%, presencia de equipo en desuso con
un 24%, espacio limitado en el area de preparacion de mezclas con un 29%,
actividades del proceso de forma manual con un 35%, atrasos en el recibo de
resultados de laboratorio con un 40%, atrasos en la revision de datos fisicoquimicos
con un 44%, deficiencias en el abastecimiento de las areas con un 49%, presencia de
cuellos de botella con un 54%, falta de apoyo y seguimiento con un 58%, comunicacion
deficiente entre las areas con un 62%, actitud del personal (jugueros) con un 67%, falta
de Estandarizacién con un 71%, atrasos en el recibo de materias primas con un 75%
y los atrasos en el recibo de pedidos con un 79%.

A continuacion, se presenta un diagrama pareto con su respectivo mapa de calor con
las afectaciones relacionadas a las ineficiencias y esperas de graneles de jugos en el
area de proceso reportadas en sistema durante el periodo 2024 de Enero a Julio, esto
para realizar el analisis comparativo de causas de la informacion que se obtiene del

grupo focal y la informacion reportada en los sistemas de la empresa:



Figura N° 23 Mapa de colores: Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del sistema de recopilacion de datos APS de planta

UHT, 2024.
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Figura N° 24 Diagrama de Pareto: Causas asociadas a esperas de granel

Causas Asociadas a Esperas de Granel de Jugos APS 2024
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del sistema de recopilacion de datos APS de
planta UHT.
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4.3 Conclusiones De La Situacion Actual

En conclusion, las causas encontradas al largo del analisis, mediante la lluvia de ideas,
y anadlisis de la informacion del sistema de notificacion de causas por medio de las
herramientas de mapeo Multivoto, diagrama de Pareto y los analisis de 5 porqués y
mapas de calor las recopilaciones de todos estos datos brindan una amplia informacion
y orientacion de lo que se debe mejorar para reducir los tiempos de elaboracién de
graneles de jugos y reducir por ende las demoras y perdidas de eficiencia en las
entregas de los pedidos del cumplimiento de programa. Entre los puntos que destacan
como oportunidades de mejora principales en las diferentes herramientas utilizadas
para el analisis de las causas raices del problema se encuentra:

sLa planta al no contar con el equipo en deshuso Blender cuenta con grandes
ineficiencias ya que es un equipo con una velocidad de trasiego de granel del doble de
la que cuenta el sistema actual utilizado mediante tanques de proceso.

*Generacion de esperas por recorridos de largas distancias y actividades que no
agregan valor a la operacion.

La falta de estandares claros en el proceso de elaboracion.

Falta de capacidad de equipos de proceso (tanques y equipos de proceso) y Sensores
de nivel de tanques y bombas en mal estado.

*Atrasos en las tomas de muestras de laboratorio de calidad.

Falta de equipo para manejo de estafiones de pulpas congeladas.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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5.1 Desarrollo De La Propuesta De Implementacion

Este capitulo tiene como objetivo ofrecer una serie de propuestas para mejorar el
tiempo de elaboracion de graneles y reducir los tiempos de dependencias y esperas
que se producen durante los envasados de producto terminado en planta, esto
tomando como base los analisis efectuados en los capitulos presentados
anteriormente.

Se requiere ofrecer una serie de propuestas de mejora que se ajusten a los requisitos
y necesidades de la cooperativa, que sean permanentes con el pasar del tiempo y se
puedan poner en practica, eliminando los puntos débiles que afectan el proceso.

La propuesta desarrollada en la investigacion se basa en la mejora en los tiempos de
entrega de pedidos de jugos. Para mayor claridad respecto a la comprensién de esta
fase del proyecto, se planea formular una serie de propuestas fundamentadas en las
causas mas significativas identificadas por medio de los diferentes analisis y resaltadas
por medio del diagrama de Pareto y diferentes herramientas utilizadas. El objetivo es
resaltar las causas que generan un mayor impacto negativo en el flujo del proceso y

asi poder minimizarlas o eliminarlas en efecto.



Figura N° 25 Propuestas de investigacion

Causas

Cuellos de botella en 6 etapas del proceso
(Proceso tarda 139 hrs)

Propuestas

Re distribucidn de tareas en las diferentes etapas con cuellos de botella (Proceso
total se mejora 125 hrs):

1- Cambio de prioridad en muestras de concentrado de naranja provenientes de
calidad materias primas

2- Sustitucién o mejora de la bomba de descarga de concentrado

3- Cambio de metodologia en recibo de férmulas para evitar desplazamientos de
operadores

Actividad Propuesta

1-Realizacién de matriz de priorizacion de
muestras de laboratorio para priorizacién de
concentrados

2-Realizar cambio en matriz de funciones para
modificacion de metodologia de recibo y entrega
de férmulas

Pasteurizador con poca capacidad de
litros/hora (5,000 L/H)

Cambio de pasteurizador por uno con el doble de capacidad para poder procesar
mezclas completas de 10,000 litros/hora.

1- Cambio de Pasteurizador por uno de mayor
capacidad, aumentar de 5,000 a 10,000
Litros/Hora

Falta de equipos para procesar jugos basicos
en area UHT

Instalacién de equipos basicos como flujometros masicos, 1 tanque adicional de
30,000 Litros que brinde mayor capacidad a UHT.

1- Compa de Flujometros masicos y tanque
adicional para aumento de capacidad en UHT

Problemas en el manejo y alisto de estafiones
de concentrados y pulpas congeladas

Adquisicién de un volteador de estafiones y tolva de concentrados y pulpas
congeladas.

1- Compra de volteador de estafiones y pulpas
congeladas para un mejor manejo de las mismas
y evitar esperas por descongelamiento

Esperas prolongadas de las muestras y datos
de laboratorio

Aprovechamiento de la tecnologia con la adquisicion de refractdémetros que sean
laboratorios satélites y permitan tener los datos fisicoquimicos de una forma mas
oportuna.

1- Compra de refractometros para realizar
estaciones de laboratorios satélites

Falta de comunicacion fluida y coordinacion de
pedidos entre las areas

Re disefio del plan de trabajo de jugos donde los equipos de trabajo de ambas
areas puedan crear un canal de comunicacién para anticipar los pedidos de los
graneles segun vayan teniendo necesidad, esto mediante una herramienta de
priorizacion.

1- Disefio de capacitacion y estandarizacién de
procesos a las jegfaturas para mejora en
procedimientos de solicitudes de pedido entre
areas

Falta de estandarizacién de procedimientos
para la elaboracion de mezclas de jugos

Capacitacién de los colaboradores operativos de los indicadores ya existentes de
desempenfio del area de proceso para conscientizar sobre el rendimiento de las
etapas de mezclado.Capacitacién de las practicas correctas en la preparacion de
las mezclas con los compafieros de formulaciones e investigacion y desarrollo.

1- Disefio y realizacién de capacitacion a personal
operativo en estandares, procesos e indicadores
de desempefio de los cuales manifestaron
desconocimiento y no tener manejo de ellos

Equipo Blender de 20,000 Litros/hora en
desuso

Se debe trabajar con automatizacion y produccién para la puesta en marcha del
equipo blender instalado periodos atras y que no se ha utilizado por
desconocimiento del funcionamiento del mismo. Se debe capacitar al personal y
detallar los requerimientos para el correcto funcionamiento del equipo, lo cual
aumentaria las capacidades del area que prepara las mezclas.

1- Trabajo con el equipo de automatizacién para
revisién del estado del equipo blender, llevarlo a
estado base y puesta en marcha del mismo para
aumentar capacidad del area de mezclas
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
5.1.2 Planificacion De LLa Implementacion

Para iniciar la planificacion de las actividades propuestas en el punto anterior se
procede a realizar un diagrama de Gantt, se definen actividades a realizar en conjunto
con el tiempo cada etapa, a continuacién, se adjunta el diagrama a utilizar a lo largo

de la implementacion:



Figura N° 26 Diagrama de Gantt
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Como se puede observar, se estan proyectando mejoras en diferentes aspectos como lo son
capacitacion al personal, comunicacion y tecnologia. Las mejoras se han planteado en plazo de
7 meses tomando en cuenta el tiempo que puede tomar el rubro de las inversiones, ya que estos
implican tiempo en lo que son la elecciéon del modelo de equipo correcto, proveedor,
negociaciones y tiempos de entrega e instalacion.

En paralelo se recomienda a la empresa una solucion tecnologica para la medicion correcta de
sus capacidades de proceso de mezclas y proceso de envasado de producto terminado, la cual
les permita conocer realmente sus necesidades de equipos acorde a los procesos, asi como
también la visibilidad hacia el futuro con las inversiones dentro de las plantas de produccion,
permitiendo esto ver necesidades reales con modelos de simulacién mas fieles a los procesos.
La propuesta de implementacion de la matriz de priorizacion incluye el periodo de capacitacion
tanto al personal operativo, como a los jefes involucrados en las actividades diarias de gestion

y coordinacion de traslados de graneles o mezclas entre las areas involucradas.

5.1.3 Diagrama De Flujo De Proceso Actual En Elaboracion Mezclas

Para dar cumplimiento al objetivo especifico, se examiné el proceso de elaboracion de
graneles de jugos en el area de mezclado y el alisto de las férmulas, por medio de un

diagrama de flujo, con las mejoras respecto al diagrama actual mostrado en el capitulo

anterior.



Figura N° 27 Diagrama de Flujo Proceso Elaboracion Mezclas
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Continuando con la propuesta el operador de jugos asignado ya no se traslada al area

de formulaciones para recibir las férmulas e insumos, si no que la entrega se realiza

en el cuarto de jarabe (mezclado), seguidamente se realiza el mezclado de férmulas e

insumos en una licuadora y cuando esta lista, se traslada a tanques de preparacion

52-53-54-56 para ser mezclada con el concentrado. Cuando la mezcla esta lista, se
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traslada por medio de tuberias al area de Pasteurizados, en la propuesta de utilizacion
del equipo Blender (actualmente equipo en desuso) este prepara y traslada las
mezclas directamente al tanque 60, lo cual tiene un beneficio de tiempo en proceso de
120 min por batch completo.

En el area UHT, se realiza un almacenamiento temporal del producto mezclado en el
tanque 60 a una temperatura de <=10°C. Posteriormente se realiza un tratamiento
térmico del producto a una temperatura de 100°C por 3 segundos con el fin de
transformarlo en un producto de larga duracion. Finalmente es trasladado al area de
envasado.

En el area de Pasteurizado, el producto mezclado se somete a un tratamiento térmico
tubular (proceso de pasteurizacion), seguidamente se realiza el enfriamiento tubular
del producto a una temperatura de <=10°C y se almacena en los tanques T51, T57,
T58, T59, a una temperatura de 20°C. Finalmente se realiza el trasiego del producto

terminado al area de envasado.
5.1.4 Propuesta De Proceso De Diagrama De Flujo Del Proceso

Para esta seccion en la revision del proceso se realizan propuestas y mejoras a los
cuellos de botella identificados en el cursograma analitico del proceso realizado en
capitulo anterior. Una vez examinado el proceso de elaboracién de graneles de jugos
en el area de mezclado y el alisto de las férmulas, se determinaron los cuellos de
botella presentes en el proceso.

Para darles solucién se disefié un cursograma analitico propuesto para trabajar en los
cuellos de botella, reduciendo los tiempos del proceso en 865 minutos o

aproximadamente 14,5 horas, ya que el proceso actual tiene una duracion de 8347
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minutos es decir 139 horas, mientras que el proceso propuesto contara con una
duracién aproximada de 7482 minutos, es decir, 125 horas.

Para poder obtener estas mejoras en el tiempo total del proceso se propone eliminar
los cuellos de botella identificados en los puntos 1, 5, 6 y 11 durante el recibo,
inspeccion y aprobacién del concentrado, para esto se trabaja con la matriz de
priorizacidon y estandarizacion de procedimientos a lo interno con el departamento de
calidad de materias primas, punto 5 con el cambio de roles donde la entrega de las
férmulas ya no se entregan en el departamento de formulaciones, generando atrasos
por desplazamiento y esperas de éstas, si no que se cambia la metodologia de
entregas al area de mezclado, lo cual me hace mas eficiente también los puntos 6 y
11 del proceso al evitar tiempos muertos por esperas.

Adicionalmente, se propone la mejora de cambio de Pasteurizador ya que el actual es
de muy baja capacidad para la demanda actual, por un equipo de 10,000 Litros/Hora,
lo cual beneficiaria el punto 14 y podria mejorar aun mas el tiempo total del proceso.

Figura N° 28 Diagrama de flujo Propuesto de proceso
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oja: 01 |Fecha: 18/06/2024

Resumen

Actividad Actual Propuesto
Objetivo: Examinar el proceso de elaboracion de graneles de | gugcacion @  [los coetos debotallase prasentan ea s Darle prioridad los andlisis de las muestras de
jugos y alisto de férmulas en el drea de mezdlado por medio Fuiantes etapas dal procaso concentrado de naranja pravenientes de Calidad en
. B § 1. Recibo, inspeceidn y aprobacibn del Materlas Primas
de un cursograma analitico, para determinar los cuellos de Transpeste # concentrado de naranjs por parta da Calidad ea
botella. ¢ Materias Primas para descarga Mejorar la velocidad de la bomba por medio de
spera ) 5. Recibo de formulas ¢ insusos del mantenimiento o sustitulrs.
departamento de fermulaciones.
Almacenar v :':;:‘(I;:‘:‘td:m"m R IRSUNSS S SUAFSS 06 Se propone reallzar un camblo de roles de manera que el
11. Almacenamiento tessporal del prodecte reclbo de férmulas se realice en drea de mezclado para
Iaspeccisa - mezclado en tanquas 60 a waa temperatura de evitar que el operador de Jugos se traslade al drea de
ce10°C formulaciones
Op. 14. Tratamiento térmico tubular del producte
Combinada |procese de pastesrizaciéa) con capacidad del Reduccidn de tiempos al eliminar los cuellos de botella
pasteurizador (S000 litros por hesa) 1,586,113, 14.
Operarios: 6 Distancia: 1571 metros
Preparado por: Jorge Guevara Berrocal Tiempo: 7482 minutos
Distancia | Tiempe Simbologia
Etapas bservaciones
P (Mts.) (Min.) L] ] v | B |Em o ci
1. Recibo, inspeccién y aprobacién del o Analizar la posibilidad de darle prioridad los andlisis
lconcentrado de naranja por parte de Calidad en 595 50 o - de las muestras de concentrado de naranja
Materias Primas para descarga o ~ provenientes de Calidad en Materias Primas
2. Descarga del concentrado de naranja hacia 3 360 h Mejorar la velocidad de la bomba por medio de
tanques de almacenamiento en tanque 750 mantenimiento o sustituirla.
3. Almacenamiento del concentrado en los e
— Almacenamiento aproximado en 750 de 3 a 4 dias
tanques T50 y traslado al tangue de 75 5760 ) —Ft-o ) ! prox
. - mientras se consume en los graneles
almacenamiento 756 .
Areade |4 Traslado del concentrado a tangues de 100 15 o o
Mezclado  [preparacion 52-53-54-56
S~ - Se propone realizar un cambio de roles de manera
5. Recibo de fdrmulas @ insumos del ° 15 que el recibo de formulas se realice en drea de
[departamento de formulaciones mezclado para evitar que el operador de jugos se
- traslade al drea de formulaciones
6. Mezclado de formulas e insumos en licuadora 35 30 0{‘ u
7. Traslado de mezcla de férmulas e insumos a N
25 7 El traslado se realiza por tuberias
[tangues de preparacisn 52-53-54-56 > o porty
8. Mezclado de producto en los tanques de 150 80 ./l Espera de resultados fisicoquimicos de laboratorio
reparacion 52-53-54-56 - [*Brix, % Acidez)
9. Traslado de producto mezclado a UHT por
. ¢ 90 25
medio de tuberias
10. Almacenamiento temporal del producto .
Al no presentarse fallas en las mégquinas o
mezclado en tanques 60 a una temperatura de 180 300 . .
e-10°C mantenimientos correctivos
AreaUNT |/ Tratamiento térmico del product -
. Tratamiento térmico del pro o 8 una -~
' " procu 30 300 | @
temperatura de 100°C por 3 segundos
12. Traslado del producto a drea de envasado. 25 300 )
13. Tratamiento térmico tubular del producto ./
(proceso de pasteurizacién) con capacidad 11 60
wn litras por hora) | Analizar |a posibiidad de cambiar el pasteurizador
14. Enfriamiento tubular del producto a una 1 60 l por uno de mayor capacidad (10 mil itros por hora)
Area temperatura de <=10°C e .
Pasteurizados -
CUrlzacos b Almacenamiento del producto en tangues 11 .
T51, TS7,TSE, T59, a una temperatura de 20°C
—
16. Trasiego del producto terminado al drea d
go del producto terminado al drea de 110 60 o
envasado
TOTAL| 1451 7482

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Por otro lado, se brindaran soluciones de mejora en el proceso de graneles de jugo
para eliminar los cuellos de botella, como se muestra en la figura 45, las cuales son:

. Se trabaja en la matriz de priorizacion de los analisis de las muestras de
concentrado de naranja provenientes de Calidad en Materias Primas, esto para la
reduccion de los 150 min de tiempo espera real en 50 min. Para este punto es
importante validar con bodega la priorizacién que se tiene al llegar los documentos de
facturas con proveedores y establecer una nueva prioridad, es importante analizar si
los equipos de proceso de salida de muestras que se tienen son los adecuados o se
requiere alguna modernizacion o sencillamente de igual forma se requiere priorizar las
muestras de concentrado debido a la criticidad del proceso, sobre otras muestras que
no conllevan atrasos en el proceso de elaboracion de graneles o mezclas, para este
punto se puede trabajar con una matriz de priorizacidn por tipo de materias primas.

. Mejora de la velocidad de la bomba por medio de mantenimiento o sustituirla,
se estima una reduccién de 210 min con una bomba de mayor capacidad. Para este
punto si se requiere inversion ya que la bomba con la que cuenta el proceso no es la
mas adecuada para las caracteristicas de frio y congelamiento con el que llega el
concentrado debido a la temperatura a la que debe mantenerse.

Esto debido a que la bomba con la que se cuenta es una bomba neumatica sin mucha
potencia y cuenta con un desgaste importante debido a que se ha utilizado para el
trasiego de concentrados, para lo cual no fue disefiada en un inicio, esta es una bomba
para mezclas a temperaturas mas elevadas y liquidas.

Para el trasiego de concentrados se ha consultado con el proveedor y la bomba

recomendada es una bomba positiva para frutas, zumos y concentrados con disefio



114

LE, las cuales son eficientes en el consumo de electricidad y no maltratan el producto
pese a tener un mayor flujo de trasiego que la bomba neumatica actual que tiene un
volumen aproximado de 180 m3/h capacidad maxima, la cual es dificil de alcanzar
debido al desgaste que presenta.

El volumen éstas tienen una entrega de hasta 240 m3/h: La bomba LE tiene una
carcasa de voluta optimizada para el flujo y una geometria de impulsor perfectamente
adaptada a la carcasa. Esto permite un transporte eficiente y suave de los zumos de
fruta. Estas bombas oscilan de entre $40,000 y $45,000 segun las cotizaciones
realizadas por el equipo de mantenimiento.

o Se propone realizar un cambio de roles donde dentro de las responsabilidades
del perfil de formulaciones esté el realizar de una forma mas eficiente la entrega de
férmulas en area de mezclado para evitar que el operador de jugos se traslade al area
de formulaciones, lo cual tendria un ahorro de 15 min.

Para esto es importante analizar la cantidad de personal con la que cuenta el
departamento de formulaciones, si les es posible y la cantidad de personas que se
encuentran en el alisto de las formulas pertinentes o la programacién de los pedidos
en féormulas, en caso de no haber mas de una persona en la preparacion de estas.
También es importante programar las horas de envios lo cual puede facilitar el que se
pueda realizar esto, asi como también el medio en el que se transportan las férmulas,
ya que, si se pueden trasladar cierta cantidad de estas, esto permitiria que se tenga
espacio en horas para trabajar en el proceso hasta una nueva entrega y evitar esperas

y traslados de los operadores de proceso.
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o Se realiza propuesta a gerencia con propuesta de cambio de Pasteurizador ya
que actualmente se cuenta con un equipo de 5,000 litros/hora, lo cual genera un tiempo
de 120 min por batch para que quede listo para su trasiego, mientras que con uno de
10,000 litros/hora se reduciria este tiempo a la mitad, solamente 60 min y se podrian
preparar y tener listas para trasegar batch completos. Este ultimo punto es importante
ya que los equipos de llenado requieren que se cuente con el total de la mezcla para
poder iniciar el envasado, esto para evitar generar detenciones en los equipos durante
el llenado de producto terminado, para evitar ineficiencias que afecten indicadores de
la planta.

. Utilizacion de equipo Blender en desuso el cual tiene una capacidad de trasiego
de 20,000 litro/hora, este equipo podria solventar el promedio de esperas de jugos, las
cuales durante semanas con volumenes altos y elevado mix de productos llega a ser
de 420 min aproximadamente.

Para este punto sera importante contar con la ayuda y acompafamiento del equipo de
trabajo, para la revisién del Blender, asi como para la capacitacion de uso y valoracion
del estado actual del activo. Para esta tarea se esta trabajando un plan de capacitacion
semanal que va a durar alrededor de 8 semanas con equipo técnico experto en
automatizacion de Dos Pinos que estan recién integrados a la empresa, los cuales
cuentan con los manuales de instalacidn y conocen un mejor detalle del tipo de
mezclas que se deben procesar por el equipo, esto no tendria ningun costo asociado
ya que seria la misma empresa la encargada de evaluar el estado del equipo
posteriormente brindar las capacitaciones al personal operativo de procesos de las

plantas.
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o Se realiza la solicitud de mejora para la compra de laboratorios satélites, los
cuales brindaran un resultado del estado de las mezclas de forma inmediata sin tener
que llevarlas al laboratorio principal donde actualmente estas muestras tienen una
demora en semanas de alto mix de hasta 120 minutos, lo cual genera retrasos en los
trasiegos finales de las mezclas hacia el envasado. Estos laboratorios satélites tienen
un costo aproximado de $10,000 y no requieren mayor capacitacion ya que traen las
bandas de colores donde con la muestra del jugo se va a marcar el color si la mezcla
requiere algun ajuste o si se encuentra en los parametros correctos y se puede
proceder al envasado.

Resumen de iniciativas de cambio en el proceso para mejora de eficiencia:

Area/Proceso | Mejora Propuesta Beneficios | Prioridad | Responsable | Plazo
Afectado esperados Estimado
Analisis  de | Reduccion del tiempo | Reduccion | Alta Calidad y | Corto
muestras de | de espera mediante | de 150 min Bodega plazo
concentrado | una matriz de | a 50 min en

priorizacion y | el tiempo

validacién de | de espera.

prioridades con

bodega. Evaluar

modernizacion de

equipos y priorizacion

de muestras criticas.
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Velocidad de
trasiego

(bomba)

Sustitucion de la
bomba neumatica por
una bomba positiva LE
adecuada para
concentrados, con
capacidad de 240 m3/h
y mayor eficiencia

energeética.

Reduccion

de 210 min
en el
proceso de

trasiego.

Alta

Mantenimiento

Mediano

plazo

Entrega de
formulas en

mezclado

Reasignacion de
responsabilidades para
optimizar la entrega de
féormulas y  evitar
traslados del operador.
Programacion de

horarios y transporte

eficiente de formulas.

Ahorro de
15 min por

traslado.

Media

Formulaciones

Corto

plazo

Capacidad
del

pasteurizador

Reemplazo del
pasteurizador actual de
5,000 litros/hora por
uno de 10,000
litros/hora para reducir
el tiempo de

preparacion de batch.

Reduccion
de tiempos
de

preparacion
de 120 min
a 60 min

por batch.

Alta

Gerencia

Largo

plazo
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Uso del
equipo

Blender

Reactivacion del
equipo Blender en
desuso con capacidad
de trasiego de 20,000
litros/hora. Plan de
capacitacion de 8

semanas con expertos

en automatizacion.

Reduccidn

de hasta

420 min en

semanas

de alta

demanda.

Media

Equipo

Técnico

Mediano

plazo

Laboratorios

satélites

Instalacion de
laboratorios  satélites
para analisis inmediato
de mezclas. Estos
equipos son
econdémicos, rapidos y

faciles de usar.

Reduccion

de 120 min

en

semanas

de alto mix.

Alta

Gerencia

Corto

plazo
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5.2 Analisis Economico Del Proyecto

A continuacién, se presenta el cuadro resumen de las actividades que se estan
proponiendo para la mejora de los procesos, la inversion asociada a cada una de ellas,
cual es el beneficio esperado con las mejoras en el proceso y el costo total asociado
de llevar a cabo cada una de ellas. Esto nos permite tener un costo estimado de poder
obtener un mayor rendimiento en los procesos de jugos de naranja y también nos
permitira conocer cual es el monto que debe el mismo proceso mejorado solventar y
costear posteriormente con una mejor entrega hacia el mercado y una mejora en las

eficiencias.



Figura N° 29 Andalisis economico del Proyecto

Actividad Inversion

Desarrollo de procedimientoestandarizados de

jefaturas para el seguimiento de la

) . o
elaboracion de jugos.
Adquirir equipos como:
1 flujémetro masico @5 340 000
1 tanque 30 mil litros UHT

. 85 837 500
1 pasteurizador
Contratacion de 10perador de Jugos

500 000
Volteador de estafiones ytolva para
concentrados congelados €32 040 000
Desarrollo de plan decapacitacion de @0
indicadores y estandarizacion de procesos
Adquirir bombas positivas ysensores de nivel
a P Y 21 360 000

Beneficio

Estandarizacion de procesos

Asegurar la estandarizacion en proceso de elaboracion de
granelesde jugo. Aumentar la capacidad actual de
produccién en proceso.

Medicion de procesosTomar acciones

Reduccion de dependencias deproceso por esperas de
personal

Agilizar el proceso de adicion de concentrado de jugo a
tanques demezclado y pulpas congeladas

Involucramiento del personal operativo en todo el
proceso deestandarizacion de tareas en piso,
conocimiento de las métricas de proceso

Mayor eficiencia en la adicion de los concentrados a
los tanques de preparacion de jugos y guia para la
dosificacion de Materias primas

120

Costo Total

0

Trabajo de estudiante
por 7 meses

€91 177 500

€500 000

Costo mensual del
operador de jugos

32 040 000

0

3 meses de trabajo
de estudiante

21 360 000
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Adquirir equipos para operadores "Laboratorio

satélite" (pH metro medidos de acidez, medidor de €4 806 000 Obtener infgqnacién a primera mano para la oportuna

toma dedecisiones. €4 806 000
°Brix)
Total

€149 883 500
Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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En este apartado se presentan los costos de inversion de la propuesta desde la
solicitud de pedidos de graneles de jugo hasta la implementacion de la propuesta.
Adicionalmente, se describen los beneficios cualitativos y cuantitativos que representa
para las areas UHT y Pasteurizados de la Cooperativa de Productores de Leche Dos
Pinos R.L.

Al implementar esta propuesta con las actividades descritas anteriormente se genera
un costo de implementaciéon de € 150 MM de colones.

Actualmente la capacidad del proceso se encuentra de la siguiente manera:

Figura N° 30 Estimado Litros/Semana Jugos

Estim Ventas 2024 Estim Ventas 2024 SRl
Planta fon/ano lfrs /sem A
lfrs /dia
UHT 17,844 343,158 49,023
Pasteurizados 12,878 247,662 35,380
Total 30,723 590,820 84,403

Fuente: Datos de capacidades Dos Pinos, 2024.

Figura N° 31 Capacidad Actual del Proceso

EQui Capacidad Uso. Cap.
QuIpo ton/ano Actual
Mezclas de Jugos 30,928 99%
Pasteurizador 14,281 90%

Fuente: Datos de capacidades Dos Pinos, 2024.

Seguidamente, muestra el total calculado del beneficio, con el propdsito de identificar,
los beneficios cuantitativos que lograra obtener las areas de UHT y Pasteurizados al
eliminar las causas detectadas en los capitulos anteriores, esto al aplicar las

propuestas mencionadas en capitulo 5.1.



Figura N° 32 Beneficio de mejoras
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Uso de Ltsde granel Equivalente en Excedente Excedente Excedants total Excedente
Material Texto breve de material Factor kg/l Litros Excedente con LtsporPT UN por Unitario en total por total Afio
granel por PT Afio Colones
Mejoras excedente colones producto Délares

15000593 |JUGO NARANJA-1 L GABLETOP 212,300 284.15 60,808.77 | ¢ 12638495.2 | S 24,258.15
15000114 [JUGO NARANJA-500 ML GABLE TOP 0.500| 155,983 33% 338.3| 111.63 55.82 101 5,637.40 | ¢ 11716763 | S 2,248.90
15000115 |JUGO NARANJA-250 ML GABLE TOP 0.250| 70,146 46% 338.3| 155.61 38.90 95 3,695.68 | ¢ 7681106 | S  1,474.30
15000264 |JUGO UHT NARANJA 100% 250 ML BASE 0.250| 60,953 55% 338.3| 186.05 46.51 95 4,418.75 | ¢ 918393.1 | S 1,762.75
15000265 |JUGO UHT NARANJA100% 1 L EDGE 1.000| 291,331 42% 338.3| 142.08 142.08 229 32,53553 | ¢ 6,762,185.5 | S 12,979.24
15000267 |JUGO UHT NARANJA-250 ML BASE 0.250| 31,111 67% 338.3| 226.65 56.66 92 5,212.86 | ¢ 1083440.2 | $  2,079.54
15000558 |JUGO UHT NARANJA-1 L EDGE 1.000| 275,147 71% 338.3| 240.18 240.18 216 51,878.24 | ¢ 10,782,374.4 | S 20,695.54
15000591 |JUGO NARANJA-1.8 L GABLE TOP 1.800( 484,020 82% 338.3| 277.39 499.30 233| 116,336.36 | ¢ 24,179348.1 | § 46,409.50
15000592 |JUGO NARANJA 100%-1.8 L BOTELLA 1.800( 580,509 81% 338.3| 274.00 493.21 234| 115,410.83 | ¢ 23986,986.5 | S 46,040.28
15001029 |JUGO NARANJA 100% -1 GL BOTELLA 3.790| 535,781 85% 338.3| 287.54 1,089.76 255 277,889.09 | ¢ 57,756,467.8 | $110,856.94
15001716 |JUGO NARANJA-1.8 L BOTELLA 1.800( 655,754 63% 338.3| 213.11 383.61 232 88,996.76 | ¢ 18,497,087.4 | $ 35,503.05
15001820 |JUGO NARANJA-2.2 L BOTELLA 2.200| 388,991 44% 338.3| 148.84 327.45 244 79,898.45 | ¢ 16,606/094.0 | $ 31,873.50
15003540 |JUGO NARANJA 100% - 1.8 L GABLETOP 1.800( 635,749 22% 338.3 74.42 133.96 232 31,078.24 | ¢ 64593004 | § 12,397.89
15004332 [JUGO UHT NARANJA 100% 946ML EDGE 0.946| 205,909 86% 338.3| 290.92 275.21 216 59,445.16 | ¢ 12,355082.5 [ S 23,714.17

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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5.2.1 Analisis del Beneficio Neto Después de 1 afio al implementar mejoras

Para el caso del costo beneficio ya desde el afio 1 se obtiene un beneficio econémico
para la cooperativa de € 44 MM de colones, en el caso de la implementacién de las
mejoras planteadas.

Figura N° 33 Analisis Costo-Beneficio

Costo-Beneficio

Costo total de la implementacion | @ 149,883,500
Beneficio a 1 afo plazo ¢ 193,965,042
Relacion Costo-Beneficio ¢ 44,081,542

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
5.3 Control

Una vez implementadas las propuestas es necesario verificar el cumplimiento y
seguimiento de estas, con la supervision respectiva por parte del gerente, por lo tanto,

se elaboran indicadores de control de esperas de granel de jugos en envasado.

5.3.1 Indicadores de Control

Verificar el cumplimiento adecuado y las mejoras de cada propuesta es indispensable
para la cooperativa, por eso se continua con la auditoria de los tiempos semanales de
esperas o dependencias por faltas de granel para que se pueda evaluar las mejoras
obtenidas a partir de las primeras mejoras en proceso con las capacitaciones, proceso
de estandarizacion, utilizacion del equipo Blender y uso de los primeros laboratorios
satélites y la mejora de la satisfaccion del cliente interno como tal.

Para la verificacion de la eficiencia en la parte de proceso se lleva de forma semanal

en el Excel que se usa para cada planta las horas de esperas de granel en la parte de
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llenado debido a las ineficiencias de proceso, las cuales se reflejan en el grafico
siguiente. Adicionalmente se tiene una mejora en el cumplimiento de programa de la
planta en la categoria de jugos, esto son las unidades que se solicitan desde mercadeo
y comercial medido contra las unidades que se entregan elaboradas por planta al
centro de distribucion.

Figura N° 34 Herramienta de Control de Esperas

Esperas de Granel Jugo de Naranja Planta UHT 2024
200
180
160
140
120

100

Horas

B0

60

40

M1l w2 w3 w4 w5 w6 07 w8 99 910 w11 912 w13 414 915 916 w17 w18 w19 w20

Fuente: Elaboracion propia, 2024

5.3.1.2 Cuadro De Cumplimiento De Programa Acumulado De Jugos Semanas 1-10

En el siguiente cuadro se observa el cumplimiento de programa que se lleva a nivel de
programacion con las unidades de producto terminado elaboradas vs las pedidas o
solicitadas, la diferencia en unidades y el porcentaje de cumplimiento de la categoria
que acumulado las primeras 10 semanas del aino 2024 era de 95.29% contra la mete
de un 96%, dejando un gap de 0,71%.



Figura N° 35 Cumplimiento por SKU Jugos |

Cumplimiento por SKU Jugos

Cumplimiento Meta (%) Real (%)
(%)
Por Volumen 96.00 95.29
PT Pedido Producido Dif
(UN/Sem) 17,952,147 17,222,115 845,476

Fuente: Dos Pinos R.L, 2024.

5.3.1.3 Cuadro De Cumplimiento De Programa Acumulado De Jugos Semanas 10-20
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En el siguiente cuadro se puede apreciar cual fue el resultado acumulado de las

primeras 20 semanas del afio en la categoria de jugos posterior a la implementacion

de las propuestas mas inmediatas, las cuales han ayudado a reducir las esperas de

granel por ineficiencias y se ha logrado obtener un mejor desempefio en el

cumplimiento de programa de la categoria de jugos. Alcanzando ya un indicador

positivo respecto a su meta, con una nota real de 96.03% de cumplimiento de

programa.
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Figura N 20

Cumplimiento por SKU Jugos 11

Cumplimiento por SKU Jugos
UHT
C”mp('j/:')“e"m Meta (%) Real (%)
Por Volumen 96.00 96.03
PT Pedido Producido Dif
(UN/Sem) 23,479,208 22,662,757 932,095

Fuente: Dos Pinos R.L, 2024.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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En este capitulo final se presentan las conclusiones de la investigacion, resultado del
analisis exhaustivo de los datos y de la aplicacion del marco tedrico desarrollado. Estas
conclusiones ofrecen una sintesis de los hallazgos mas relevantes, en relacién con los
objetivos planteados, y proporcionan respuestas a las preguntas de investigacion
formuladas. A través de ellas, se destacan las implicancias teoricas y practicas del
estudio, asi como las contribuciones realizadas al conocimiento en la materia y las

posibles areas de oportunidad para investigaciones futuras.
6.1 Conclusiones

El objetivo general se cumplio al disefiar un plan de mejoras para el area de produccion
de Jugos de la cooperativa de productores de leche R.L., esto gracias a las propuestas
y mejoras de tiempos de produccion, entre ellos el redisefio con el cursograma
analitico del proceso de pasar de 139 horas a 125 horas por ciclo de pedido, esto
también mediante el uso de la metodologia DMAIC, cumpliendo de esta manera con
el objetivo: Implementar mejoras al area de produccion mediante la metodologia
DMAIC con el fin de reducir demoras en el proceso de elaboracion de Jugos en
semanas de alta demanda durante el primer semestre del 2024.

Los objetivos especificos planteados en la investigacién también han sido cumplidos
de manera satisfactoria, esto debido a que:

*Se comprendié el proceso de fabricacion de las mezclas de jugos, mediante la
creacion de un diagrama de flujo que explica y detalla cada etapa. Esto permitié
aumentar el conocimiento y entendimiento del proceso completo, incluyendo su flujo,

caracteristicas, participantes y duracion.
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*Se analizaron los métodos y pasos que se realizan en el lugar de trabajo, durante la
investigacion se desarrollaron diversas herramientas y técnicas para recopilar datos
sobre el proceso y encontrar las posibles causas que lo estan afectando. Por medio
del diagrama de flujo y la toma de tiempos, se obtuvo un promedio del tiempo que se
toma realizar cada ciclo de pedido y cuantos se puede optimizar por tipo de tarea segun
los cambios en las metodologias mencionadas en la herramienta, asi como el
desplazamiento que se debe realizar por cada accién y que factores no estaban
agregando valor al proceso o estaban creando esperas importantes.

Al examinar los métodos y el flujo de trabajo, se da la identificacion las causas raiz de
los problemas, analizandolas a fondo para comprender su origen. A través de estos
analisis, se pudieron identificar y comprender las causas que afectan negativamente
el proceso. Se hallaron diversas causas que afectan negativamente el proceso, sin
embargo, para las soluciones solo se consideraron las principales, ya que estan
poseian el mayor impacto y recurrencia en el proceso.

*Se plantearon soluciones para los errores e irregularidades en el area de produccion,
esto por medio de las soluciones propuestas, al mejorar el flujo, comunicacion,
organizacion y orden en el area se reducen los errores de produccion e irregularidades
que estaban afectando al proceso de produccion.

*Por ultimo, se controlaron las irregularidades en el proceso de produccién, esto al
realizar un plan de auditorias y medidas de control, ademas, de definir cuales son los
roles y expectativas para cada colaborador y que le proceso de elaboracion sea fluido
como lo requiere el proceso de llenado para evitar los paros no programados por

esperas.
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Por lo tanto, en conclusion, se lograron cumplir con todos los objetivos de la
investigacion. La implementacion y continuacion de las propuestas de mejora tendra
un impacto importante en la reduccién de las demoras, los tiempos de espera y perdida
de pedidos en el cumplimiento del plan de produccion, al disminuir las esperas se
mejora la percepcion del cliente interno respecto al servicio. Adicionalmente se crea
espacio para poder abrir paso al proceso de nuevos desarrollos de productos nuevos
como ha sido el caso del jugo Briko.

Para la cooperativa que se encuentra en crecimiento y constante desarrollo es
importante que cuenten con un servicio o producto atractivo para los clientes en el
momento que se requiere, que los motive a seguir consumiendo. Se requiere un

proceso agil y estable que pueda dar espacio al crecimiento.
6.1.2 Recomendaciones

A continuacioén, se plantean algunas recomendaciones para el proceso de elaboracion
de graneles de jugos en el area de mezclado:

sImplementar las propuestas de mejora de tecnologia ya que, con éstas y el
compromiso de todas las partes involucradas se lograra aumentar la eficiencia y la
capacidad para el abastecimiento de las plantas UHT y Pasteurizados.

También permitira actualizar los activos para estar a la vanguardia del mercado
creciente y cambiante, ya que cuenta con tecnologias obsoletas en muchas partes del
proceso de elaboracion de mezclas.

*Elaborar un plan de trabajo con todas las soluciones y nombrar responsables de la

ejecucion con fechas de cumplimiento para las tareas de tecnologia.
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*Dar seguimiento al cumplimiento de todas las soluciones establecidas para eliminar
las causas identificadas en el proceso de elaboracion de graneles de jugos en el area
de mezclado.

*Promover un trabajo en equipo y comunicar los cambios a realizar para innovar las
areas de proceso, mantener los refrescamientos de las mejores practicas en la
elaboracion y la capacitacion constante de los indicadores y cumplimiento de los
programas de produccién con todo el equipo de trabajo.

*Establecer todas las actividades para una comunicacion fluida y asertiva entre las

areas involucradas por medio de la matriz de comunicacién.
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Anexo 1. Revision de Bomba de proceso de Jugos

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Anexo 2. Revision de Equipo en desuso

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Anexo 3. Grupos focales con personal operativo y capacitaciones de estandares

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Anexo 4. Proceso de elaboracion de Mezcla
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Fuente: Elaboracion ropia, 2024.
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Anexo 5. Sistema de control de trasiegos e inventarios

Fuente: Elaboracion propia con sistema Dos Pinos, 2024.
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