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RESUMEN

Este proyecto busca generar una propuesta de mejora a un proceso productivo en
la empresa de galletas denominada ALIMENTOS OCAMPO, el cual esta
presentado fallas en su desarrollo, lo que ha generado reclamos por parte de sus
principales clientes y pérdidas econémicas.

La metodologia de investigacion que se utilizara para la realizacion del proyecto es
SIX — SIGMA (60), donde se recopilaron los datos en la empresa ALIMENTOS
OCAMPO sobre la situacion especifica de los defectos en apariencia, textura y
consumo de aceite de Oleina de Palma.

Por ultimo se generara una propuesta de mejora con el fin de dar solucién a los
problemas previamente identificados mediante las herramientas de control de los
procesos utilizados.



ABSTRACT

This project seeks to create a proposal to improve the production process in a
cookie company called FOOD OCAMPO, which is presented flaws in its
development, which has generated complaints from key customers and economic
losses.

The research methodology to be used for the project will be SIX - SIGMA (60),
which collected data on the company FOOD OCAMPO on the specific situation of
the defects in appearance, texture and consumption of palm olein oil.

Finally it will generate a proposed improvement to provide solutions to the
problems previously identified by the process control tools used.



INTRODUCCION

En un sistema de produccidén se realizan grandes esfuerzos para lograr mayor
eficiencia en cada uno de sus procesos buscando que los productos que se
generan sean de la mejor calidad posible evitando cualquier tipo de defectos, todo
lo anterior con el fin de obtener los mejores resultados finales.

Si esto se lograra, la compafiia no sélo generaria un ahorro por la ausencia de re-
procesos y/o rechazos, sino que también se afianzaria y fidelizaria a los clientes
por la excelencia en la calidad.

Para el caso particular del proceso productivo en ALIMENTOS OCAMPO, se hara
un estudio en el consumo de Aceite de Oleina de Palma en el proceso de riego
(Entre Horno y Enfriamiento), con el fin de encontrar los principales problemas o
fuentes de variabilidad en el proceso productivo que conlleva a la aparicion de
defectos, para esto se tienen como base las principales herramientas de analisis
de un proceso.

De esta forma, el Objetivo de este proyecto es “Disefiar un plan de
mejoramiento para el aprovechamiento de la variacion de aceite de Oleina de
Palma en la elaboracion de productos Alimenticios en la compafia
Alimentos Ocampo con sede en Pereira”.



1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.

1.1. TITULO DEL PROYECTO.

“Disefio de un plan de mejoramiento para disminuir la variacion de Aceite de
Oleina de Palma en la elaboracién de productos de galleteria en ALIMENTOS
OCAMPO S.A”.

1.2. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA.

ALIMENTOS OCAMPO S.A. ha incursionado en diferentes mercados nacionales
para dar cumplimiento a sus politicas, entre éstos se encuentra el nicho de
mercado de las panaderias cuyo nivel de exigencia con relacion a la calidad y
especificaciones técnicas de los productos requeridos ha llevado a la empresa a
tomar acciones de mejora en sus diferentes procesos.

Gracias a los reportes de las reclamaciones que han presentado algunos clientes,
los defectos fueron identificados de acuerdo al catédlogo. Lo anterior, sumado a los
reportes internos de No Conformes permitid establecer una lista de defectos
concretos para buscar soluciones dentro de la compainiia.

Uno de los problemas concretos es la sobredosificacion de las galletas lo cual
condujo a la observacién de los registros de control de operaciones, detectando
qgue el Aceite de Oleina de Palma era una de las materias primas que estaban
generando mayores variaciones de consumo y una alta pérdida econémica, por lo
cual este proyecto estara enfocado en la revision de posibles causas y soluciones
para ofrecer un excelente producto a sus clientes y generar mas utilidades.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el afio 2012 se generaron 6 Toneladas de variacion de uso de Aceite de
Oleina de Palma en la Linea de produccién, ocasionando pérdidas econémicas
valorizadas aproximadamente $19 Millones cuantificados de Enero a Agosto,
detectadas a través de las implementaciones de los Indicadores denominados
KPI’s, creados por la Direccion General, monitoreado en la fabrica durante
reuniones operacionales. Dentro de las prioridades adoptadas por la fabrica de
acuerdo al cascadeo (Indicadores) de objetivos del negocio, se encuentra la
disminucién de costos de No Calidad, donde juega un papel importante la
disminucién en la variacion de uso de Aceite de Oleina de Palma empleada en
una determinada linea.

El proyecto se va hacer pensando en disminuir las pérdidas que se esta
generando por el uso de Aceite de Oleina de Palma, una de las materias primas
con mas variacion en consumo y costos, teniendo en cuenta que el objetivo de la
fabrica es minimizar esta perdida.



2. JUSTIFICACION

Con base en los resultados obtenidos durante el afio 2011, para el presente afio,
la empresa tiene planeada la ejecucion de proyectos enfocados en la disminucién
de residuos, el incremento de la eficiencia y por ende la reduccion de Costos de
Conversion y Costos Totales de fabricacién, para lo cual se proyecta la
disminucién de un 50% del GAP (Distancia entre el mejor punto observado
(BENCH MARK) y el Objetivo) de variacidbn de uso de Aceite de Oleina de
Palma en una Linea determinada de produccion para el afio 2012.

En una sociedad de consumo, donde las exigencias del mercado son cada vez
mas altas con respecto a todas las variables que encierra a un producto, desde su
desarrollo y produccion hasta su distribucion, las empresas deben prestar total
atencién a cada exigencia. Puntualmente, los tiempos de entrega de los productos
a los clientes, dependen directamente del tiempo total en el cual todos los trabajos
empleados para la elaboracion de un producto se llevan a cabo (entre otras
variables), por lo que si se logran minimizar esos tiempos y costes una empresa
puede lograrse posicionar en un mercado, por su eficiencia y eficacia en la entrega
oportuna del producto.



3. OBJETIVOS.

3.1. OBJETIVO GENERAL.

“Disefiar un plan de mejoramiento para el aprovechamiento de la variacion de
aceite de Oleina de Palma en la elaboracion de productos Alimenticios en la
compainiia Alimentos Ocampo con sede en Pereira”.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

> ldentificar las causas de variacion en el consumo del aceite de Oleina de
Palma en la linea de produccion.

» Minimizar la variacion de aceite Oleina de Palma en la linea segun los
indicadores de calidad y produccion (KPI'S).

» Realizar un diagnéstico de los defectos que generan problemas de calidad
en los productos.

» Estudiar y proponer las acciones correctivas pertinentes a las causas
identificadas en el diagnéstico.

» Evaluar las causas — efectos que se generaron sobre dichos problemas y
defectos.
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4. MARCO REFERENCIAL.

4.1. MARCO TEORICO.

MUESTREO:

El muestreo en los medios de comunicacion (Clasificaciones o “ratings” Nielsen),
en los sondeos politicos (Encuestas Gallup); generan la data para desarrollar las
estadisticas, basadas en muestreos aleatorios, y como tales, estan cientificamente
basados en las teorias de la probabilidad.

El muestreo es el proceso de observar al azar el comportamiento de la materia
prima para determinar como aprovechan su consumo. Quienquiera que alguna vez
haya trabajado con otros ha hecho un muestreo del trabajo. Las opiniones que uno
se forma sobre la ética laboral de los compafieros o la productividad se basan en
observaciones al azar. Con estas se llega a la conclusion de que determinada
persona es un “caballo de tiro” o “un haragan”. Los encargados de supervisores
hacen todo el tiempo un muestreo del trabajo de sus empleados, estos muestreos
informales podrian ser mucho mas cientificos y justos, si se realizaran
correctamente. El muestreo del trabajo se divide en tres técnicas:

1. Estudios de razones o proporciones elementales.
2. Estudios de muestreos del desempeiio.
3. Estudios de establecimiento de estandares de tiempo.

Cada técnica es mas compleja que la anterior y se deben trabajar en esta
secuencia. Cada una es también una herramienta util por si sola. Un estudio de
establecimiento de estandares de tiempo se apoya en estudio de razones
elementales y muestreo de desemperio.
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Estudio De Razones o Proporciones Elementales.

La tarea principal del trabajador: Es la que hace la mayor parte del tiempo (define
el titulo de su puesto). Pero otras actividades (productivas e improductivas)
también ocupan tiempo. Cada unidad debe ser medida y comparada con el tiempo
total. Esta es la razon entre los elementos.

> Division elemental y estudio de razones: Cuando se inicia un estudio de
razones elementales, deben listarse elementos del trabajo y estimarse las
razones. Se quiere determinar las razones elementales, por lo que esta primera
estimacion no es mas que una conjetura mas o menos informada. Se hacen
algunas observaciones rapidas antes de iniciar el estudio, para calcular estas
razones, pero la estimacion sirve para determinar la cantidad de observaciones
gue hay que hacer para llegar a un nivel especifico de confianza y exactitud.

Este estudio de razones elementales corresponderia a una persona, a un
departamento con muchas personas o a toda una planta; no hay ninguna
diferencia respecto a cuantas personas estan involucradas en el estudio, solo es
importante el nimero de observaciones totales. No obstante es necesario tener en
cuenta el significado de algunos conceptos:

> Exactitud: La exactitud mide qué tanto se acerca la razon obtenida a la
razén real del elemento. Una exactitud de + 5% indica que la razon esta dentro del
5% del verdadero tiempo del elemento.

> Nivel de confianza: Se refiere a qué tan seguro quiere estar quien realiza
el muestreo del trabajo sobre las razones resultantes. Al principio de un estudio se
requieren estimaciones; estan basadas en muy poca informacién y su grado de
confianza es poco. Pero conforme se recolectan datos, nuestra confianza crece.

> Muestra: Es una observacion de un operador una vez. La observacion de
100 operadores cada uno es exactamente lo mismo que la observacién de un
operador 100 veces en cuanto que producen 100 muestras. El muestreo del
trabajo consiste en observar suficientes empleados las veces suficientes para
reunir las muestras necesarias para obtener la exactitud y la confianza previstas
en el estudio.
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> Aleatoriedad: Es un requisito del muestreo. El tiempo exacto de una
observacion debe ser totalmente al azar o se perderan la exactitud y la confianza
del estudio. Se pueden usar tablas de numeros aleatorios, boton de la calculadora
de numeros aleatorios, sacando numeros de un sombrero, etc.

> Tamafno de la muestra: NiUmero de observaciones.

El tamafio de la muestra que es el niumero de observaciones requeridas para
alcanzar la exactitud y confianza que se desea, se determina con una
combinacion de exactitudes, confianza y porcentaje de elementos, gracias a la
siguiente formula:

_z*(1-p)
~ P(A?)

Dénde:

N = Numero de observaciones necesarias.
Z = Numero de desviaciones estandar requeridas para cada nivel de confianza.

NIVEL DE CONFIANZA Z

99 .5 3. 25

9GS 0O 2.575
95.0 1.960
S0.0 1.645
80.0 1.245
75.0 1.15]

Tabla de Niveles de Confianza.
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P= Porcentaje del tiempo total en el que los empleados que ejecutan un elemento
de trabajo.

p= Porcentaje elemental. Un trabajo puede tener varios elementos, pero sélo se
considera el mas pequefio de la operacion.

A= Exactitud deseada. La mayor parte del tiempo, el estudio realiza una exactitud
de mas o menos el 5%.

Ahora bien, es necesario comprender, ¢Qué es una probabilidad de distribucion
normal?, La Normal es la distribucién de probabilidad mas importante. Multitud de
variables aleatorias continuas siguen una distribucion normal o aproximadamente
normal.

Una de sus caracteristicas mas importantes es que casi cualquier distribucion de
probabilidad, tanto discreta como continua, se puede aproximar por una normal
bajo ciertas condiciones. La distribucién de probabilidad normal y la curva normal
que la representa, tienen las siguientes caracteristicas:

e La curva normal: Tiene forma de campana y un solo pico en el centro de la
distribucion. De esta manera, la media aritmética, la mediana y la moda de la
distribucién son iguales y se localizan en el pico. Asi, la mitad del area bajo la
curva se encuentra a la derecha de este punto central y la otra mitad esta a la
izquierda de dicho punto.

e Ladistribucion de probabilidad normal: Es simétrica alrededor de su media.

e La curva normal: Desciende suavemente en ambas direcciones a partir del
valor central. Es asintética, lo que quiere decir que la curva se acerca cada vez
mas al eje X pero jamas llega a tocarlo. Es decir, las “colas” de la curva se
extienden de manera indefinida en ambas direcciones.*

! LA DISTRIBUCION NORMAL. Angel A. Juan y Sedano, Maximo. Documento pdf tomado de:
http://www.uoc.edu/in3/emath/docs/Distrib_Normal.pdf
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La curva normal es simétrica

X
/ T\
|'I.. : l‘Ill

M k!
colas r H AN

media=meadiana=moda
Curva de Distribuciéon normal

Estudios de muestreo.

El muestreo requiere observar al operador para calificarlo. La clasificacion o
valoracion fue un tema de importancia cuando nos ocupamos del estudio de
tiempo con crondmetros y esto es exactamente lo que debe hacer el muestreo de
desempeiio. Las observaciones de un operador ocurren en un momento, y es en
ese momento cuando el observador debe juzgar la velocidad y el ritmo de aquel.
Tal velocidad y ritmo varia segun el trabajador, y aun este mismo exhibe
diferencias de un instante al otro. Para el muestreo del trabajo, el muestreo del
desempefio perfecciona y hace mas precisas las razones.

Estudios para el establecimiento de estdndares de tiempo.

El muestreo del trabajo sirve también para establecer con exactitud y rapidez
estandares de tiempo. Los estudios para el establecimiento de estandares de
tiempo se valen de todas las técnicas de muestreo del trabajo y son su fin Gltimo.

El procedimiento paso a paso es exactamente el mismo que en el estudio de
razones elementales y de muestreo de desempefio. Los datos adicionales que se
necesitan son las unidades producidas y las tolerancias. El sistema de desarrollo
de estandares de tiempo se inicia después de completar las otras dos técnicas.
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La elaboracién de los productos en el area industrial involucra principalmente tres
etapas: la entrada (personal, material, equipo, politicas, procedimientos, métodos
y el medio ambiente), realizacion del producto o servicio (proceso) y la salida
(brindar un servicio y/o elaboracion de un producto). En dichas etapas se
comenten errores que afectan la calidad del producto y/o servicio.

Todos los dias un defecto es creado durante un proceso (etapa), esto toma un
tiempo adicional para la prueba, analisis y reparacion. Estas actividades no-
adicionales requieren espacio, equipo, materiales y gente.

Existen metodologias que ayudan a la prevencion de errores en los procesos
industriales, siendo una de ellas la Six-Sigma (60), que es una metodologia de
calidad de clase mundial (Iniciada por Motorola en 1986) aplicada para ofrecer
un mejor producto o servicio, mas rapido y al costo mas bajo. La Sigma (o) es una
letra tomada del alfabeto griego utilizado en estadistica como una medida de
variacion. La metodologia 60 se basa en la curva de la distribucion normal
(para conocer el nivel de variacion de cualquier actividad), que consiste en
elaborar una serie de pasos para el control de calidad y optimizacion de
procesos industriales.

En los procesos industriales se presenta el costo de baja Calidad o no Calidad,
ocasionado por:

a) Fallas internas: Los productos defectuosos; re-trabajo y problemas en el
control de materiales.

b) Fallas externas: De productos devueltos, garantias y penalizaciones.
C) Evaluaciones del producto: Debido a inspeccién del proceso y producto;
utilizacién, mantenimiento y calibracién de equipos de medicion de los procesos y

productos; auditorias de calidad y soporte de laboratorios.

d) Prevencion de fallas: Debido al disefio del producto, pruebas de campo,
capacitacion a trabajadores y mejora de la calidad.

Debido a esto, se decide aplicar la metodologia 6o en los procesos industriales

para prevenir el costo de baja Calidad o no Calidad y con ello tener procesos,
productos y servicios eficientes.
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Al aplicar el Six-Sigma (6o) en el analisis de procesos industriales se pueden
detectar r4pidamente problemas en produccibn como cuellos de botella,
productos defectuosos, pérdidas de tiempo y etapas criticas, es por esto que
es de gran importancia esta metodologia. A nivel mundial, la mayoria de los
paises industrializados aplican la metodologia Six-Sigma (6c), entre ellos esta
México que cuenta con una gran cantidad de empresas extranjeras y nacionales
principalmente en la frontera con los Estados Unidos. En el estado de Baja
California estan instaladas algunas compafiias (principalmente de productos
electronicos), que aplican la metodologia Six-Sigma (6o) y los resultados indican
avances en la calidad de los procesos. Las dos ciudades principales del estado
son Mexicali y Tijuana, en donde en Mexicali se tienen cerca de 182 industrias
maquiladoras (AMAQ,1999).

Las visitas elaboradas a las empresas dan a conocer que la calidad de los
productos y servicios después de haber aplicado la metodologia, es mucho mejor
gue antes de aplicarla, es por eso que las empresas que utilizan el Six-Sigma (60),
son parte de las empresas reconocidas por su calidad de productos y servicios y
las que no la aplican estdn en proceso de utilizarla. La misiobn del 6o es
proporcionar la informacion adecuada para ayudar a la implementacion de la
maéaxima calidad del producto o servicio en cualquier actividad, asi como crear la
confianza y comunicacién entre todos los participantes, debido a que la actividad
del negocio parte de la informacion, las ideas y la experiencia, y esto ayuda a
elevar la calidad y el manejo administrativo. El Six-Sigma (6co) es un programa
que se define en dos niveles: operacional y gerencial. En el nivel operacional
se utilizan herramientas estadisticas para elaborar la medicién de variables de los
procesos industriales con el fin de detectar los defectos (El 6o tiene un rango de
3.4 defectos por cada millén). El nivel gerencial analiza los procesos utilizados
por los empleados para aumentar la calidad de los productos, procesos y
servicios.

El proceso de la mejora del programa Six - Sigma (60), se elabora en base a una
serie de pasos que se muestran a continuacién (DMAIC):

1. Definir el problema.

2. Medir el problema.

3. Analizar el problema.

4. Implementar el proceso.
5. Controlar el proceso.
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Las medidas de calidad deben contener las siguientes caracteristicas:
1. Los procesos de produccion pueden utilizar el error de tolerancia.

2. Detectar los defectos por unidad (DPU).

Herramientas de mejora de calidad.

La metodologia Six-Sigma (60), utiliza herramientas estadisticas para
mejorar la calidad. Estas herramientas son para conocer los problemas en el
area de produccion y saber el porqué de los defectos. Las principales
herramientas que se utilizan en el Six-Sigma (6a) son:

a) Diagrama de Flujo de Procesos: Con el cual se conocen las etapas del
proceso por medio de una secuencia de pasos, asi como las etapas criticas. La
forma basica se muestra en la figura 1.

b) Diagrama de Causa-Efecto: Es utilizado como lluvia de ideas para detectar
las causas y consecuencias de los problemas en el proceso. El diagrama de causa
y efecto, también conocido como el diagrama de Ishikawa (después de su
inventor), o el diagrama de espina de pescado (después de su aparicion), muestra
el efecto a la cabeza de una columna central con las causas en los extremos de
las "costillas” ‘qué rama de la misma. La forma basica se muestra la figura 2.

C) Diagrama de Pareto: Se aplica para identificar las causas principales de
los problemas en proceso de mayor a menor y con ello reducir o eliminar de una
en una (empezando con la mayor y después con las posteriores o con la que sea
mas accesible). La forma basica se muestra la figura 3.

d) Histograma: Con el cual se observan los datos (defectos y fallas) y se

agrupan en forma gaussiana conteniendo los limites inferior y superior y una
tendencia central. La forma béasica se muestra la figura 4.

e) Gréfica de Corrida: Es utilizada para representar datos graficamente con
respecto a un tiempo, para detectar cambios significativos en el proceso. La forma
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f) basica se muestra la figura 5.

g) Gréfica de control: Se aplica para mantener el proceso de acuerdo a un
valor medio y los limites superior e inferior. La forma basica se muestra la figura 6.

h) Diagrama de Dispersién: Con el cual se pueden relacionar dos variables y
obtener un estimado usual del coeficiente de correlacion. La forma basica se
muestra la figura 7.

1) Modelo de Regresion: Es utilizado para generar un modelo de relacién
entre una respuesta y una variable de entrada. La forma basica se muestra la
figura 8.

Diagrama de Flujo de Proceso Diagrama de Causa-Efecto

'f:_ Enn:a{_ié::" Mateniales Meétodos Maquinas
Causas
Efecto
Mano de Obrz Medio Ambiente

C Salida_—

¢  Fepresentacion grafica de unz secuencia de
pasos &0 1IN Procese.

¢  Identifica las prineipales fases v problemas
en el proceso.

*  Identifica las causas v efectos que ocasionan
problemas en lso proceses.

*  Tdentifica factores que se delben mantener
constantes, factores de mudo v eriticos.

Figura 1. Diagrama de Fluio de Procesos.
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Fizura 2. Diacrama de Causa-Efecto
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GRAFICA SIX SIGMA (60)

La gréfica de Six-Sigma (60) es utilizada para demostrar el nivel de defectos
registrados durante el proceso de variacion y la media que se obtiene. En la
grafica se muestra que el proceso de variacion estd situado en el lugar de la
media, siendo el lugar donde el proceso estard cambiando en pequefia escala. El
objetivo del Six-Sigma (60) es obtener la menor cantidad de defectos (3.4 partes
por millén), esto es, casi cero defectos. La media es el indicador que permite
conocer el punto central del proceso de variacion, indica que en cero variaciones
no se presentan algunas alteraciones del proceso. Este es el proceso que
representa la calidad de cualquier actividad a realizar.

Los niveles de mejora del Six-Sigma (60), indican el porcentaje de error de un
proceso. Los procesos son evaluados con base a criterios que se representan en
niveles (Six-Sigma: desde el nivel 10 al nivel 6o), obteniéndose la distribucion
de datos y los porcentajes de error en la grafica (figura 9). La mayor parte de los
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criterios de evaluacion estan estandarizados internacionalmente, solo algunos se
pueden modificar de acuerdo a la relacion proveedor-cliente. El &rea bajo la curva
indica los niveles y valores, con porcentajes de confiabilidad diferentes, que van
desde 68.27 % (nivel 1) hasta 99.999943% (nivel 6). El area bajo la curva
comprende el valor de la media de los datos y las desviaciones hacia la izquierda
y derecha que dependen del nivel de confiabilidad (procesos de variacion), donde
estan distribuidos los datos. Los niveles Six-Sigma (6o) estan ubicados en la
parte derecha e izquierda de la media, indicando el rango de distribucion de los
datos y se analizan ambos lados de la gréfica.

La representacion gréafica de la distribucion normal de los datos es analizada y en
base a ella se obtienen los resultados del proceso y tomar las decisiones
adecuadas para las mejoras y contra-mejoras de dichos procesos.
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Estrategia de mejora.

El programa de mejora es una etapa importante en la elaboracion de un producto
que permite obtener buena calidad. Este proceso se divide en cinco etapas:

> Etapa 1 (Definicion): El objetivo de ésta fase es conocer, entender,
delimitar y establecer el problema objeto de estudio, asi como justificar: El impacto
de mejora para el negocio y los clientes y la necesidad de manejarlos como un
proyecto integral en la comparfia para lograr el objetivo mediante el claro
establecimiento de las metas a lograr.

> Etapa 2 (Medicion): Consiste en seleccionar una o mas caracteristicas del
producto como lo son las variables dependientes que identifican el proceso, tomar
las medidas necesarias y registrar los resultados del proceso en las “tarjetas de
control” estimando el corto y largo plazo de la capacidad del proceso en la
elaboracion del producto.

> Etapa 3 (Andlisis): Implica la clave de la ejecucion de las medidas del
producto. Un andlisis de intervalo es tomado por lo regular para identificar los
factores comunes y exitosos de la ejecucion los cuales explican las mejores
formas de aplicaciéon. En algunos casos es necesario redisefiar el producto y/o el
proceso con base a los resultados del analisis.

> Etapa 4 (Implementar): Se identifican las caracteristicas del proceso que
se puedan mejorar. Una vez realizado esto, las caracteristicas son diagnosticadas
para conocer si las mejoras en el proceso son relevantes.

> Etapa 5 (Control): Ayuda asegurar que las condiciones del nuevo proceso
estén documentadas y monitoreadas de manera estadistica con los métodos de
control del proceso.
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En la metodologia Six-Sigma (60) se realiza la capacitacion del personal con el
fin de obtener una buena calidad. El entrenamiento provee a los candidatos con el
conocimiento y caracteristicas para guiar y dirigir la implementaciéon de la
metodologia Six Sigma (60) en su empresa. Las dos semanas del ciclo de
entrenamiento son completados con cinco dias de instrucciones en el salon de
clases, seguidos por 30 dias de aplicacion en el trabajo. Las personas encargadas
de poner en practica el Six Sigma (60) son clasificadas por su capacidad de
analizar los procesos y se muestran a continuacion:

» Lider (Champion): Son lideres de la alta gerencia quienes sugieren y
apoyan proyectos, ayudan a obtener recursos necesarios y eliminan los
obstaculos que impiden el éxito del proyecto. Incluye participacion en
revision y aseguran que se desarrolle la metodologia Six Sigma (60).

» Maestro de Cinta Negra (Master Black Belt): Son expertos de tiempo
completo, capacitados en las herramientas y tacticas de Six Sigma (60),
son responsables del desarrollo e implantacidon de la estrategia de Six
Sigma para el negocio.

» Cinta Negra (Black Belt): Son lideres de equipos responsables de medir,
analizar, mejorar y controlar procesos que afectan la satisfaccion del
cliente, la productividad y -calidad, la duracion de capacitacion es
aproximadamente seis semanas.

» Cinta Verde (Green Belt): Son ayudantes de una cinta negra, su
capacitacion es de tres a cuatro semanas.
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4.2. MARCO CONCEPTUAL.

> Oleina de palma: Fraccion liquida del Aceite de Palma, obtenida a partir
del primer fraccionamiento del aceite después del proceso de cristalizacion a
temperatura controlada, la cual es sometida a blanqueo y refinacion fisica. Se
caracteriza por ser un producto liquido a temperaturas calidas.

> Productos de galleteria: La galleta es un alimento crujiente o duro, cocido
al horno. El ingrediente principal de las galletas es la harina de trigo y/o la harina
blanca enriquecida. Existe una infinita variedad y gama de sabores y rellenos en
la industria galletera.

> Tiempo estandar: Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar
una unidad de trabajo, mediante el empleo de un método y equipo estandar, por
un trabajador que posee la habilidad requerida, que desarrolla una velocidad
normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.?

> Muestreo del trabajo: Es una técnica usada para investigar las
proporciones del tiempo total dedicadas a las diversas actividades que constituyen
una tarea o una situacion de trabajo.’

> Estudio del trabajo: Es el examen sistematico de los métodos para realizar
actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de
establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan
realizando.”

> Medicion del trabajo: Es la aplicacién de técnicas para determinar el
tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea segun una
norma de rendimiento preestablecida.

> Exactitud: Se refiere a cuan cerca del valor real se encuentra el valor
medido. En términos estadisticos, la exactitud estad relacionada con el sesgo de
una estimacién. Cuanto menor es el sesgo, mas exacta es una estimacion.’

> Tomado de Estudio del Trabajo, Ingenieria de métodos y medicién del trabajo. Roberto Garcia C.

* Tomado de Ingenieria Industrial, Métodos, Estandares y Disefios del Trabajo. Niebel B.W., Freivalds A.
* Tomado de Introduccién al estudio del trabajo. OIT

> Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Precisi%C3%B3n_y_exactitud
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> Aleatoriedad: Asocia a todo el proceso cuyo resultado no es previsible mas
que en razén de la intervencion del azar. El resultado de todo suceso aleatorio no
puede determinarse en ningun caso antes de que este se produzca. El estudio de
los fendmenos aleatorios queda dentro del &mbito de la teoria de la probabilidad vy,
en un marco mas amplio, en el de la estadistica.®

> Productividad: Se refiere a la relacion entre la cantidad de productos
obtenida por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha
produccion. También puede ser definida como la relacion entre los resultados y el
tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el
resultado deseado, mas productivo es el sistema.’

> Nivel de Confianza: Es la probabilidad de que el parametro a estimar se
encuentre en el intervalo de confianza, se designa mediante 1-a y se suele tomar
en tanto por ciento.®

> Probabilidad: Es la medida cuantitativa por medio de la cual se obtiene la
frecuencia de un suceso determinado mediante la realizaciébn de un experimento
aleatorio, del que se conocen todos los resultados posibles, bajo
condiciones suficientemente estables.’

> Distribucion Normal: En estadistica y probabilidad se llama distribucion
normal, distribucion de Gauss o distribucion gaussiana, a una de las distribuciones
de probabilidad de variable continua que con mas frecuencia aparece aproximada
en fendbmenos reales. La gréficade su funcion de densidad tiene una forma
acampanada y es simétrica respecto de un determinado parametro estadistico.'°

® Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Aleatoriedad

" Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Productividad

® Tomado de http://www.ditutor.com/inferencia_estadistica/nivel_confianza.html
® Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Probabilidad

" Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_normal
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> Produccidén: Proceso por medio del cual se crean los bienes y servicios
econodmicos. Es la actividad principal de cualquier sistema econdmico que esta
organizado precisamente para producir, distribuir y consumir los bienes y servicios
necesarios para la satisfaccién de las necesidades humanas.**

4.3. MARCO CONTEXTUAL.

El area municipal es de 702 kmz; limita al norte con los municipios de La Virginia,
Marsella y Dosquebradas, al noreste con Santa Rosa de Cabal y al este con el
departamento del Tolima, al sur con los departamentos de Quindio y Valle del
Cauca, al oeste con el municipio de Balboa y el departamento del Valle del Cauca.

Pereira se encuentra en la cordillera central, sobre el valle del rio Otun, y parte del
valle del rio Cauca. Pereira al igual que muchas ciudades colombianas, posee
zonas altas de dificil acceso o partes planas o poco empinadas, las calles de la
ciudad se hacen conforme al relieve de la zona como la Avenida el Rio que cruza
el valle del rio Otun, por lo cual posee pocas elevaciones pero si varias
ondulaciones laterales.

La mayor parte del territorio municipal corresponde al relieve escarpado de la
Cordillera Central. Entre los accidentes orograficos se destacan los nevados del
Quindio, del Ruiz y Santa Isabel, situados en los limites con los departamentos de
Quindio, Caldas y Tolima respectivamente. Igualmente cuenta con otros
accidentes como Santa Béarbara, también conocido como el Alto del Nudo. El
sistema hidrogréafico del municipio comprende los rios Cauca, Barbas, La Vieja,
Otdn y Consota, con sus numerosos afluentes. Por lo quebrado de su relieve,
goza de variedad de climas, presentando los siguientes pisos térmicos: calido, 60
kmz2; medio, 367 kmz; frio, 70 km2 y paramo, con 107 kmz2,

La capital de Risaralda, tiene una poblacion de 462.209 habitantes distribuidos en
220.078 hombres y 242.131 mujeres; la reduccion de la fecundidad, la mortalidad
infantil y el incremento de la esperanza de vida al nacer, marcan los cambios en la
estructura de la poblacion.

" Tomado de http://www.definicion.org/produccion
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5. DISENO METODOLOGICO.

5.1. TIPO DE INVESTIGACION.

La metodologia de investigacion que se utilizara para la realizacion del trabajo de
grado sera de tipo Exploratorio, Cuantitativo, Descriptivo, y en el presente proyecto
se desarrollard una metodologia que estad basada en tres etapas fundamentales
las cuales permitirAn alcanzar el objetivo propuesto para la solucion del proyecto.
Las etapas son las siguientes: Estructuracién del proyecto, la ejecucion del
proyecto y la evaluacion del proyecto.

» ESTRUCTURACION DEL PROYECTO.

En la primera etapa del proyecto se ejecuta fundamentalmente la investigacion
del problema con el objetivo de generar un plan de desarrollo, el cual establece
los lineamientos que se deben seguir para ejecutar adecuadamente el mismo, y
realizar un acercamiento directamente al problema en la planta de produccion,
mediante técnicas de observacion y recoleccién de datos. En esta etapa también
se investigaran aspectos importantes para el desarrollo del proyecto, tales como
conceptos relacionados con la tematica de muestreo en proyectos similares
realizados anteriormente y estado del tema en la actualidad, por lo tanto, dichos
aspectos permitiran generar unas bases tedricas para la ejecucion.

> EJECUCION DEL PROYECTO.

Esta etapa del proyecto se refiere a desarrollar todos los procesos
relacionados directamente con el objetivo del proyecto, es decir, reunir,
organizar y analizar todos los datos y la informacion obtenida en la etapa anterior.
Esta etapa es fundamental ya que en ella se realiza todo el tratamiento estadistico
y matematico a partir de teorias establecidas en la tematica de muestreo del
trabajo, siguiendo el plan de desarrollo del proyecto establecido en la etapa
anterior, con el fin de alcanzar la solucibn del problema de investigacion
planteado.
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> EVALUACION DEL PROYECTO.

Esta es la etapa final del proyecto, la cual consiste en analizar, evaluar y
presentar los resultados obtenidos en la etapa anterior; se busca determinar si
al finalizar el proyecto, este cumpli6 con los objetivos propuestos al inicio del
mismo. En adicidbn a lo anterior, se presentan propuestas relacionadas a los
resultados obtenidos, con el fin de plantear posibles planes de accién con respecto
a las situaciones encontradas en la planta de produccion de la organizacion
documental, ya que va a describir unas variables previas establecidas que
permiten identificar la variacion de Oleina de Palma dentro de la fabrica.
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6. ETAPA DE DIAGNOSTICO

6.1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS.

A continuacion, se realizara una descripcion de cada uno de los procesos que
hacen parte en la elaboracién de galleteria, desde que llega la materia prima hasta
que sale la galleta como producto final para ser despachado al cliente. Los
procesos qué se describiran son: Dosificacion, Mezclas, Laminacion, Horneo,
Enfriamiento y Empaque. Los procesos seran explicados en orden para aclarar
como se alimenta uno del otro.

6.1.1. Proceso de Dosificacion.

Este proceso consta de hacer la particién y/o distribucién de la cantidad
necesaria de cierta materia prima para ser afiadida a las masas.

Los ingredientes mayoritarios de las elaboraciones de galletas se suelen dosificar
por volumen y los minoritarios se dosifican por pesado en balanzas. Esto ultimo es
muy importante pues los aditivos empleados deben dosificarse exactamente para
evitar situaciones de toxicidad y obtener a la vez los objetivos deseados.

6.1.2. Proceso de Mezclas.

El objetivo principal de mezclar es homogeneizar los ingredientes para conseguir
otorgar a la masa una consistencia uniforme, aireandola y haciéndola mas flexible.
Esta consistencia se consigue por la saturacion del almidon de la harina y por las
proteinas que, a partir de la absorciéon de agua, formaran el gluten.

El almidén cumple la misién de repartir la humedad homogéneamente durante el
amasado y de proporcionar una estructura semisolida a la masa.

El mezclado se compone de dos fases:
Fase 1. El fresaje. En ella se incorporan todos los ingredientes a excepcion de la

levadura, donde el amasado se produce a velocidad lenta (de 2 a 5 minutos),
hasta que se homogeneizan los ingredientes. Esta fase sirve, ademas, para
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conocer si la hidratacion de la harina ha sido suficiente, afladiendo harina o agua
en caso necesario.

Fase 2. La oxigenacion o maduracion. La masa es presionada, cortada y azotada
a velocidad rapida y es cuando se produce la maxima aireacion de la masa. Esta
capta el oxigeno del aire que posteriormente es consumido por la levadura. La
aireacion posibilita los procesos de oxidacion de las proteinas v,
consecuentemente, afecta a la formacion de la red del gluten

A medida que avanza la mezcla, la masa va adquiriendo elasticidad y se vuelve
lisa, flexible y suave. Una consecuencia del rapido proceso es que la temperatura
de la masa se incrementa progresivamente durante el mismo, siendo la
temperatura final 6ptima en la elaboracion de la galleta precocida de 21 o 22 °C.
Para conseguir esta temperatura se suele manipular la del agua, pues resulta
mucho mas sencillo de manipular que la temperatura del local o de la harina.

Cuando la masa va adoptando un solo cuerpo y se despega de las paredes suele
ser indicativo del fin del proceso. Si el tiempo del proceso fuera muy prolongado
aumentaria la extensibilidad de la masa provocando un mayor impulso de la
misma durante el horneado.

6.1.3. Proceso de Laminacion.

En el proceso de laminacién consiste en recibir las masas del proceso anterior por
medio de unas bandas que caen directamente a unos rodillos laminadores donde
se le da el calibre exigido en los manuales para las respectivas masas.

Este calibre es distinto para las respectivas referencias trabajadas en
ALIMENTOS OCAMPO S.A.

En este proceso también esta el rodillo estampador donde se le da la forma y tipo
a la galleta, saliendo para el siguiente proceso.
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6.1.4. Proceso Horneo.

La coccion de las galletas se hace por medio de un horno, el cual consta de cinco
zonas que le dan la respectiva temperatura, color, calibre, humedad y peso.

El calor del horno hace que la masa pierda humedad y esta adquiera la coccion
necesaria y también dependiendo de las masas se le dan unos tiempos distintos.

6.1.5. Proceso de Enfriamiento.

El enfriamiento puede efectuarse a temperatura ambiente o en camaras
especiales de enfriamiento forzado. En el primer caso es preciso establecer una
zona aislada al abrigo de corrientes de aire, ya que éstas acelerarian el
resecamiento de las galletas recién horneadas. También es muy importante
controlar la humedad relativa, siendo el rango recomendado de 75% a 80%.

Las galletas son transportadas sobre cintas, para que se enfrien lentamente antes
de su empaquetado. Aunque muchas lineas antiguas todavia utilizan bandas de
algodon poliéster, en la actualidad recomendamos el uso de la Clina 10UF, una
banda de grandes prestaciones. También se esta utilizando la Clina 08UF, de
gran rigidez transversal, o su variante con grabado D, la Clina 08DF que
proporciona un enfriamiento mas rapido y homogéneo a la galleta. Estas bandas
son ademas, mucho mas faciles de limpiar.

En esta cinta de enfriamiento, esta colocado un calorimetro que modifica
automaticamente el diagrama de coccion, para conseguir una uniformidad en el
color de las galletas.

Se realizan sobre esta seccién, los controles necesarios de las galletas cocidas,
espesor, diametro, peso, humedad, ph, comprobandolos con los estandares de
Control de Calidad.

Si las galletas estan recubiertas con chocolate, el sistema cambiara ligeramente;
sera necesario un proceso de bafado diferente, con chocolate, a través de una
banda de malla 6 metalica, y un posterior tinel de enfriamiento, en el que bandas
de poliuretano delgadas, facilitaran la transferencia de temperatura a través de la
banda, por cuna continua.
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En esta aplicacién la Clina 07UF (también Clina 07UU o Clina 05UF) sera la
banda méas recomendable. Cuando el frio se transfiera por la parte superior
directamente al producto (no a través de la banda), podremos utilizar también
bandas mas gruesas: Clina 0BUF o Clina 09UF.

Las aplicaciones en tuneles de enfriamiento agradecen coberturas de PU
ligeramente blandas, que mantengan una buena flexibilidad a temperaturas bajas.

Nuestras Clina 07UF, 06UF, 08UF, 08DF, 10UF y 12UF, tienen una dureza de 86°
ShA, ideal para este tipo de trabajo.

En las aplicaciones de enfriamiento del chocolate, a menudo se utilizan bandas del
tipo Clina 07UU o Clina 08DF, que no solo facilitan el enfriamiento de la galleta de
chocolate, sino que ademas reproducen el grabado de la banda en la parte inferior
de la misma.

6.1.6. Empaque.

Los empaques de alimentos juegan un rol importante en el proceso productivo.
Existen muchos tipos de materiales de empaque que se utilizan para el empacado
de alimentos, en algunos casos desde hace muchos afios y en otros casos
relativamente de hace poco tiempo. Dentro de los materiales usados estan los
clasificados por su naturaleza (naturales y artificiales) por el tipo de uso que se les
da, por la forma o dimensiones que producen, por sus propiedades fisicas tales
como permeabilidad a los gases y/o vapores, su resistencia, fragilidad,
permeabilidad a la luz, material (metalico, vidrio o plastico).

Caracteristicas de los Materiales de Empaque:

Las envolturas de los productos alimenticios no deben transferir ninguna sustancia
extrafia, excepto las que sean técnicamente inevitables, que no impliquen dafios
para la salud, es decir, deben ser inofensivos desde el punto de vista fisiol6gico y
en lo que concierne al aspecto sanitario, este requisito lo deben cumplir todos los
materiales de envasado. Pero existen las caracteristicas especificas de cada
material que determinan que esta pueda ser Optima para un producto y pésimo
para otro, también puede cumplir de forma mediana su objetivo es decir aceptable,
pero es econdmico: No es el 6ptimo pero es econémico.
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Objetivos.

» Determinar la permeabilidad de los distintos materiales de empaque frente
al olor, sabor.

» Determinar la permeabilidad de los distintos materiales de empaque frente
al vapor acuoso.

Fundamentacioén tedrica.

Existen muchas formas de clasificar los materiales que se utilizan para la industria
de alimentos, una de ellas es de acuerdo al tipo de material usado:

» Envases que tiene como base papel o pulpa de papel:

Todos estos productos provienen de los derivados de la madera o fibras similares,
podran considerarse en algin momento materiales naturales o semi-naturales ya
que provienen de un producto organico como es la madera, pero tiene sus
limitaciones en el sentido de los aditivos durante su produccion, es decir se utilizan
sustancias que podrian ser dafinas para el hombre.

» Proceso parala obtencién de papel:

Uno de los primeros pasos para la obtencién del papel es el proceso de pulpeado
y existen dos métodos basicos: el proceso de pulpeo mecanico y el proceso de
pulpeo quimico. Con el propdésito de elaborar empaques, existen tres métodos
guimicos que son de mayor importancia: el proceso "Kraft"; el proceso de sulfitado
y el proceso semi-quimico.

a) El proceso Kraft: Son los papeles conocidos como fuertes y de despacho,
sus caracteristicas son el color marron y forma aspera, se usa
principalmente en nuestro medio para envolver azucar y algunos productos
granulados (caso de cemento en otra industria).

b) Pulpas sulfitadas: Este proceso da una celulosa bastante pura, pero el
papel no estan fuerte como el caso del Kraft.
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c) Proceso semi-quimico: Esta pulpa es usada frecuentemente para producir
o manufacturar los cartones ondulados y los corrugados.

El proceso del blanqueado es muy importante, de este proceso dependerén las
caracteristicas finales del papel, tal es el caso de la resistencia al corte, a la
explosion o la contraccion. El papel es todavia uno de los mas usados materiales
de empaque, en esto no se excluye la industria de los alimentos y es usado como
un material de envoltura y es convertido a bolsas y sacos.

El modelo a proponer sera el nombrado en la parte del MARCO TEORICO que es
la metodologia SIX — SIGMA (60) con una serie de pasos denominados DMAIC
que significa:

D — Definir.

M — Medir.

A — Analizar.

| — Implementar.
C - Controlar.

A partir de este punto se nombraran cada una de las etapas.
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7. ETAPA DE DIAGNOSTICO (DEFINICION)

7.1. 5WI1H.
5W1H — Reducir el 33,54% de Dosificacion en Linea de Produccion.
ES NO ES
Qué Uso de Aceite de Oleina de | Grasa plastificada en
Palma en la Linea de | otras Lineas.
Produccion.
Dénde Linea de Produccioén. En otras Lineas.
Cuando Cuando la Linea se | Cuando la Linea no
encuentre programada. este programada.
_, > Lider de Proyecto. _ y
Quién > Equipo del Proyecto. | Tripulacion de  otras
> Operadores de Linea. | Lineas.
Se ha tenido una variacion | Otros costos no
) de aproximadamente $19 | asociados a la variacion
Cuanto Millones de Enero a Agosto | en el uso de aceite de
del 2012. Oleina de Palma.
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7.2. Origen del Problema.

En el aflo 2012 se generaron 6 Toneladas de variacion de uso de aceite de
Oleina de Palma en la Linea de produccion, ocasionando pérdidas econdmicas
valorizadas aproximadamente $19 Millones cuantificados de Enero a Agosto,
detectadas a través de las implementaciones en los Indicadores denominados
KPI’s, creados por la Direccion General, monitoreado en la fabrica durante
reuniones operacionales. Dentro de las prioridades adoptadas por la fabrica de
acuerdo al Cascadeo (Indicadores) de objetivos del negocio, se encuentra la
disminucién de costos de No Calidad, donde juega un papel importante la
disminucién en la variacion de uso del aceite de Oleina de Palma.

v Con el cuadro de Causa — Efecto - Diagnostico se le da respuesta al
Objetivo Especifico nimero 3y 5, el cual se describe a continuaciéon: “Realizar
un diagnéstico de los defectos que generan problemas de calidad en los
productos”.

Causa Efecto Diagndéstico

Manipulacién de la llave de | Perdidas en dinero y en
paso. cantidad de materia prima

(Kg)

Perdida de aceite de

Oleina de Palma Mayores pérdidas de | Aumento de reclamaciones

humedad durante el | de los clientes internos.

horneo.
Taponamiento de las | Paros imprevistos durante
boquillas el proceso.
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7.3.

Gréfico Tiempo Vs % Variacion.

Los graficos del tiempo Vs Variacion se agregan en el anexo 1.

7.4.

ESTUDIO FINANCIERO.

Galletas Dulces Kg. de Oleina utilzados
para hacer 294,600 Kg.

AHORRO PARA 2013, SEGUN PRESUPUESTO

Valorizacion COP

PERDIDA EN EL 2013

MENOR PERDIDA

Presupuesto de Kg. por
fabricar en el 2013 para
.las dos referencias
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BUD EFE
Receta BUD Receta EFE
43365985 Galletas Dulces 1.000 281.555 1.000 281.555
40000728 Aceite Palma Oleina IV 60-40 Granel (Kg) 55,74 15.694 72,03 20.280
Costo de Oleina SCOP/Kg 3.500 3.500 3.500 3.500
54.928.565 70.980.668

-16.052.103

BUD EFE 23.642  294.600
Receta BUD Receta EFE 1.000
43365985 Galletas Dulces 1.000  294.600 “\17690\294.;(;0\ 80,25
40000728 Aceite Palma Oleina IV 60-40 Granel (Kg) 55,74 16.421 80,25 23
Costo de Oleina $COP/Kg 3070  3.070 3.070  3.070
Valorizacién COP 50.412.482 72579712 |

Variacion en contra

..alcanzada en el 2012

[- 2251 (822

Disminucion del 33,54%




Galletas Ocampo

BUD EFE 30,940 516.457
Receta BUD Receta EFE .000
43365986 Galletas Ocampo 1.000 516457 | 1000 516457 5991
40000728 Aceite Palma Oleina IV 60-40 Granel (Kg) ~ 60,00 30987 59,91 30.940
Costo de Oleina SCOP/Kg 3.070 3.070 3070  3.070 Kg. de Oleina utilzados
Valorizaci6n COP 9.131.37 (TR WAER i Para hacer 516,457 Kg.

PERDIDA DE ENERO A DICIEMBRE

Kg. producidos de
Enero a Diciembre.

Kg. de Oleina utiizados

Galletas de Mantequilla
para hacer 725,256 Kg.

BUD EFE 60333 | 725.256
Receta BUD Receta 1.000

EFE
43175514 Galletas de Mantequilla 1.000  725.256 ; 725.256 83,19
40000728 Aceite Palma Oleina IV 60-40 Granel (Kg) 80,00  58.020 83,19 60.
Costo de Oleina $COP/Kg 3.070 3.070 3.070 3.070 Kg. producidos de
Valorizacién COP 178.122.874 185.221.549 | |GEEERLELEY
PERDIDA DE ENERO A DICIEMBRE -7.098.675

AHORRO PARA 2013, SEGUN PRESUPUESTO

BUD EFE Szt on o202
Receta BUD Receta EFE
43175514 Galletas de Mantequilla 1.000  580.000 1.000  580.000
40000728 Aceite Palma Oleina IV 60-40 Granel (Kg) 80,00 46.400 82,12 47.629 | 3,19 - (1,07)1
Costo de Oleina SCOP/Kg 3.500 3.500 3.500 3.500 /
Valorizacion COP 162.400.000 166.701.342

PERDIDA EN EL 2013 4.301.342

Presupuesto de Kg por -2.797.333
fabricar en el 2013.

MENOR PERDIDA




Galletas Mantequilla -2.797.333

Galletas Ocampo 146.166

Galletas Dulces -6.115.127

Ahorro Total De la Variacion en el ano 2013 -8.766.294
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8. ETAPA DE TOMA DE DATOS (MEDICION).

8.1. Estratificacion de variacion (Diagramas de Pareto).

Los graficos de Estratificacion de variacion (Diagramas de Pareto) se agregan en
el anexo 2.

8.2. Plan derecoleccién de datos.

» ¢Cudles son los principales factores que repercuten en la variacién de uso
de Aceite de Oleina de Palma (Medicion de generacion de dosificacion)?

» ¢Como es el comportamiento de la dosificacion en la Linea de produccion?
y ¢Como afecta ésta a la variacion en el uso de Aceite de Oleina de

Palma?
Qué Unidad | Donde | Cuando Como Por que Responsable
Pesando
o las galletas
Variacion con y sin| Para
dosificacion | Kg. Enel | Durante aceite las Lider del
de aceite Horno. | un dosificada | condiciones | €4uIpO.
de Oleina turno. por el | Necesarias
de Palma. equipp y e  la
compararla | calibracion
solicitado
en los
estandares.
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8.3. Lugar toma de datos.

El grafico del lugar de la toma de datos se agrega en el anexo 3.

8.4. Generacion del formato.

El grafico de Generacion del formato se agrega en el anexo 4.

8.5. Recoleccién de datos.

El grafico de Generacion del formato se agrega en el anexo 5.

9. ANALISIS DE DATOS. (Analisis).

v En este punto sobre Diagramas de CAUSA — EFECTO y el Diagrama de 5
Porque’s se le da respuesta al Objetivo Especifico numero 1, el cual se
describe a continuacién: “ldentificar las causas de variacion en el consumo del
aceite de Oleina de Palma en la linea de produccion”.

42



9.1.

Diagramas CAUSA - EFECTO.

Uiagrama causa - £recro
Galletas Dulces.

| Mano de Obra ]

Materiales

Temple de las masas

Calibracion manual ]z

de pssode grass.

@

a@ie <Calibre de las
alletas.

&1

@ ) Verficacién
fermentacion de
masas.

Calibracién de los
platos maquina
rociadora.

Aflojamiente de los
acoples de la maguina.

Maquina Metodo

Taponamiento de Ia

Nueva distribucién de =7
Ia tuberia que alimenta I—
I=s boquillas.
-——

Variacion en el usi

de Aceite de Olein:
de Falma de 3,319
en Ia Lines di
produccién durant
la fabricacion di
Galletas Dulces.

Diagrama Causa - Etecto
Galletas Ocampo y Galletas Mantequilla.

Materiales

Templs de las masas
fusra ds paramstros

{Blanda;
T =

Calibre d=  las

I Mano de Obra |

®

Calibracion manual l ra

de paso d= grasa.
-

Calibracion de los
@ platas magquina
reciadora. >

Aflcjamisnte  de  los
acoples de la maquina.

Método

Taponamisnte ds la

Musva distribucion de 2
la tubsria gus alimsnta [z

las boquillas.

ariacién e
de aceite ¢
de Palma ¢ 3
Linea o

durant:
n de la
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9.2. 5 Por que’s (Definicion de Causas Raiz).
Problema Posibles Si/No ¢ Por Si/No ¢Por qué? SI/N ¢Por qué?
Enfocado Causas qué? O
Bajo calibre de No se Condiciones
las galletas. obtiene el de la masa al
Sl desarrollo Sl salir del horno.
requerido
segun lo
establecido
Calibracion de Las Estan
- . los platos en boquillas de descalibrados
Sobredosificacion | |3 maguina Sl riego  de Sl por el trabajo
de Galletas rociadora. aceite a los continuo.
Dulces, Galletas platos se
Ocampo y corren
Ga"etas dificultando
Mantequilla. el
consumo.
Taponamiento Puede Por la forma Por el
en la tuberia llegar mas de la mecanismo de
de la maquina Sl aceite a un SI distribuciéon de Sl la misma.
rociadora. acople que la tuberia.
a los
demas.
Aflojamiento Los acoples Desgaste
de los acoples se pueden natural del
de la maquina Sl aflojar  por SI equipo.
rociadora. las
vibraciones.
Paso manual Abren o] No hay
del aceite. cierran el medidor de
Sl paso  del Sl consumo.
aceite
manualmen
te.
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10.

ETAPA DE PROPUESTA (IMPLEMENTACION).

v Con este cuadro de formulacion se le da respuesta al Objetivo General el
cual se describe a continuacion: “El Plan de Mejoramiento sobre la variaciéon de

aceite de Oleina de Palma”.

Formulacion.

Objetivo Acciones Metas | Indicadores Fechas Recursos Responsables Medio de
verificacion
Inicio Final
Controlar Cada Revision Inicio | Final Se Operario En caso de
las llaves hora. | visual de la del del llevaran necesitar
del paso posicién de | turno. turn a cabo Coordinador abrir la llave
de Oleina la llave. 0. enla se debe
de palma. planilla Jefe de area dejar
que se constancia
encuentr por escrito
aenel en la planilla.
Disminuir anexo 7.
la
variacion
de aceite
de Oleina | Garantizar | Cada | Medidade | Elrequerido | Balanza
de Palma. la hora. | pesode 3 para la toma yla
humedad galletas de 3 datos planilla Operario Planilla
de las escogidas que se
galletas al aleatoriam encuentr
salir del ente. aenel
horno. anexo 7.
Verificar Cada Revision Inicio | Final Se Operario Planilla
las hora. | visual de la del del llevaran
temperatur cantidad turno. turn a cabo Coordinador
as en los mostrada 0. enla
hornos. en el planilla Jefe de area
termémetr que se
0. encuentr
aenel
anexo 7.
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Luego de la definicidén de la situacion actual de los defectos en apariencia y de los
ensayos realizados, se comenzo con el desarrollo de una propuesta de mejora.

Para esto inicialmente se llevé a cabo un estudio exhaustivo de toda la
informacion recogida a lo largo del proyecto, teniendo en cuenta como parte
relevante los Diagramas CAUSA - EFECTO y los § Por que’s, a los defectos que
se presentan con mas frecuencia.

De ésta manera se realizaron los ensayos basados en las necesidades para
generar las propuestas de mejora, con el fin de dar solucion a los problemas que
hoy se presentan en ALIMENTOS OCAMPO S.A.

Se dio por enterado que una de las principales causas es la pérdida de Aceite de
Oleina de Palma y que son problemas que afectan los costos de No Calidad y
trasladandolo al departamento Técnico la propuesta es la siguiente:

» Hacer en la Maquina Rociadora una distribucién en flauta para garantizar
que a cada boquilla llegue la misma cantidad de aceite y sea una
distribucion uniforme.

» Garantizar que la masa tenga las caracteristicas requeridas desde el
proceso anterior (Laminacién), ya que el proceso de riego de Aceite de
Oleina de Palma se realiza a la salida del Horno.

» Cambiar los acoples por unos que gueden fijos, puesto que al movimiento
hacen que los platos se frenen y no hagan el riego necesario.

» Hacerle mantenimiento periddicamente a la maquina rociadora para
garantizar el NO taponamiento de las boquillas.

» Que la graduacién del consumo de Aceite de Oleina de Palma no sea
de manera manual sino digital, ya que esto genera que se consuma mas en
un lado que en el otro y origine grandes variaciones y pérdidas de esta
materia prima.

“Las fotos sobre la etapa de propuesta (Implementacion) se agregan en el
anexo 6”
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>

La respuesta al Objetivo Especifico numero 2, el cual se describe a

continuacion: “Minimizar la variacion de aceite Oleina de Palma en la linea
segun los indicadores de calidad y producciéon (KPI'S)” no se le puede dar
cumplimiento debido a que el presente proyecto fue formulado para ponerlo en
marcha durante la practica universitaria de uno de los integrantes del grupo de
trabajo y para la fecha esta ya habia terminado sin la implementacion y posterior
comprobacioén de los resultados.

11.

ENSAYOS REALIZADOS. (CONTROL).

Un ensayo realizado fue el aumento de peso en el proceso del horno para
garantizar que el riego de Aceite de Oleina de Palma sea el necesario y el
operario no tenga que adicionarle mas aceite para cumplir con las
condiciones de peso de la galleta. El resultado que dio fue positivo ya que
cumplié con una de las condiciones basicas que fue del PESO, puesto que
esas condiciones en el proceso de Laminacion hasta el proceso del
Horneo la galleta pierde un 27% de humedad y esto genera que la masa
llegue baja de peso o con sobrepeso dependiendo de la calibracion del
horno.

Se esta haciendo seguimiento al riego de Aceite de Oleina de Palma en la

maquina rociadora para generar que las medidas tomadas hayan sido las
correctas.
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v Con las conclusiones y recomendaciones se le da respuesta al Objetivo
Especifico namero 4, el cual se describe a continuacion: “Estudiar y proponer
las acciones correctivas pertinentes a las causas identificadas en el
diagnéstico”.

12. CONCLUSIONES.

» Se logré evidenciar gracias a los Diagramas de Pareto, que los problemas
mas significativos y de mayor frecuencia en la terminacion de los productos
son la Sobredosificacion de las galletas.

» En el diagrama de CAUSA - EFECTO realizado para encontrar las
posibles causas en la Sobredosificacion, se pudo identificar que los
temples (elasticidad) de la masa estaban fuera de los parametros, el
tiempo de fermentacién se estaban prolongando mas, falta de calibracion
de los platos regadoras de Aceite, Aflojamiento de los acoples de los platos
y taponamiento de las boquillas que le entregan el aceite a cada plato.

» Se debe estandarizar el proceso de fabricacion de galletas y establecer
planillas de control que permitan el monitoreo de las condiciones de
proceso identificando a tiempo desviaciones y efectuando de manera
oportuna los respectivos ajustes

» Se necesita capacitar a toda la tripulacion de la linea sobre los parametros
de fabricacion para que en cada etapa, el producto llegue en condiciones
aceptables para continuar el proceso (preparacion de masa, laminacion,
horneo, adicion de riego de aceite, enfriamiento, empaque) y tengan la
capacidad de atender los eventos desde etapas previas y no con la
manipulacion de equipos alterando las condiciones de trabajo establecidas
para estos.
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> Durante el proceso de fabricacion de galletas, se debe garantizar las
condiciones basicas de operacion de la rociadora (verificacion de boquillas,
alineacion de platos) y el diligenciamiento de planillas de control, para evaluar
peribdicamente tendencias y posibles mejoras de optimizacién de tiempos y
recursos. Ademas de obtener un producto con la cantidad adecuada de riego y
peso correspondiente, se entregara a los clientes galletas de buena apariencia y
textura redundando también en la optimizacion del consumo de Oleina de Palma.

> Si no se dispone de presupuesto para la sustitucion de la maquina
rociadora de aceite, la Fabrica debera establecer y cumplir estrictamente un
programa de operacién de la rociadora y un programa de mantenimiento
preventivo que contribuya al buen funcionamiento de ésta evitando desgaste por
mal uso.
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13.

RECOMENDACIONES.

Aumentar la supervision de las masas, con el fin de solucionar defectos
reparables como el calibre, peso, temperatura y otros.

Estandarizar la velocidad, en el proceso de riego de aceite, de los motores de
las bobinas para que sea adecuada en el momento de su uso y no presenten
chorros ni riegos anormales.

Sensibilizar a todo el personal sobre la exigencia en calidad de los clientes y el
uso adecuado de las materias primas.

Garantizar que la masa tenga las caracteristicas requeridas desde el proceso
anterior (Laminacion), ya que el proceso de riego de Aceite de Oleina de
Palma se realiza a la salida al Horno.

Cambiar los acoples por unos que queden fijos, puesto que al movimiento
hacen que los platos se frenen y no hagan el riego necesario.

Hacerle mantenimiento periédicamente a la Maquina Rociadora para
garantizar el NO taponamiento de las boquillas.
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