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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulo tiene como objetivo reducir las pérdidas de producto
terminado en la linea Erca 4 de la planta de refrigerados Nestlé, mediante la aplicacion de
la metodologia DMAIC. A través de un enfoque estructurado y colaborativo, se analizaron
en profundidad las causas del desperdicio, se identificaron oportunidades de mejora y se
desarroll6 un plan de accién especifico y viable, enfocado en mejorar la eficiencia operativa
de la linea.

Durante la etapa de diagndstico, se evidencio que las principales causas de desperdicio
estan asociadas a fallas en el molde de formacidn, errores de codificado, variabilidad en
la operacidn, falta de estdndares actualizados y deficiencias en la formacion técnica del
personal. Ademads, se detecto escasa trazabilidad en los registros de pérdida, asi como una
baja visibilidad del impacto econdmico que éstas generan.

A partir de este andlisis, se disefiaron catorce acciones correctivas que abordan dimen-
siones técnicas, organizacionales y de gestion. Entre ellas destacan: la implementacion de
una inspeccion visual previa al uso del material, auditorias a proveedores, fortalecimiento
del mantenimiento preventivo, consolidacion de estdndares, y creacién de herramientas
visuales para monitoreo de pérdidas. Las acciones fueron priorizadas mediante una matriz
de impacto-esfuerzo y planificadas en una carta Gantt para su implementacion progresiva.

Los resultados de esta tesis permiten establecer una hoja de ruta para disminuir significa-
tivamente el desperdicio, robustecer la estandarizacion de procesos y fomentar una cultura
de mejora continua basada en datos. Si bien el alcance se centrd en una linea especifica,
el enfoque y herramientas utilizadas son aplicables a otras lineas y procesos dentro de la

organizacion.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 1



ABSTRACT

This thesis project aims to reduce finished product waste in line Erca 4 of Nestlé’s
refrigerated product plant by applying the DMAIC methodology. Using a structured and co-
llaborative approach, the study identified root causes of waste, assessed process weaknesses,
and proposed a viable action plan focused on operational efficiency improvement.

The diagnostic phase revealed that most of the losses were associated with mold
formation issues, coding errors, operational variability, lack of up-to-date standards, and
insufficient technical training. Additionally, poor traceability of waste events and low
visibility of their economic impact were identified.

Fourteen corrective actions were designed, addressing technical, organizational, and
management aspects. Among the key proposals were: visual inspection of packaging
material prior to use, supplier audits, preventive maintenance reinforcement, consolidation
of standardized work procedures, and visual dashboards for waste monitoring. These actions
were prioritized using an effort-impact matrix and scheduled through a Gantt chart.

The outcomes of this thesis provide a practical roadmap to reduce waste, strengthen
process standardization, and promote a data-driven culture of continuous improvement.
Although the scope of this project was limited to a specific production line, the methodology

and tools used are broadly applicable to other processes within the company.
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GLOSARIO

Aromcolor: Corresponde al producto que se agrega al batido neutro para darle color y
sabor al yogur.

Carta de maquina: Documento que debe ser completado por los operadores de cada
maquina, en donde registran las detenciones producidas en la méaquina, con sus respectivos
tiempos, codigos y descripcion.

Centerline: Se refiere a los puntos de ajuste necesarios para la correcta operacién de
algtn equipo, con el fin de optimizar la produccion.

CIP (Clean in Place): Sistema de aseo automatico o semiautomadtico integrado que se
puede aplicar en circuitos abiertos o cerrados aplicado 6T: temperatura, tiempo, titulacion,
turbulencias, tecnologia y training.

Decorado: Corresponde al material que forma la etiqueta que lleva el vaso de yogur, en
donde se muestra la tabla nutricional y algunas otras caracteristicas del producto.

Desviacion de uso: Desviacion del uso de los componentes en la fabricacién. Corres-
ponde a las pérdidas, tanto de materiales, como de materias primas.

EPP: Sigla que hace referencia a los elementos de proteccion personal, tales como,
casco, chaleco reflectante, zapatos de seguridad, guantes, etc.

FERT: Producto terminado.

HALB: Producto semielaborado.

Hoja de consumo: Registro en donde los operadores detallan las cantidades y el tipo
de producto consumido en cada proceso de fabricacion.

KPI (Key Performance Indicator): Indicador que mide el nivel de desempeio de un
proceso. Su interpretacion se relaciona con el objetivo fijado.

Lean: Metodologia utilizada para la optimizacién de procesos. Se basa principalmente
en la gestion eficiente de los recursos y la reduccién de desperdicios.

LUP (Leccion de un punto): Estandar utilizado para entrenar a las personas sobre un
determinado tdpico. Se enfoca en un punto en especifico de un proceso.

Microparo: Detencion de la maquina durante un tiempo inferior a 10 minutos.

OP (Orden de proceso): Documento que indica el producto que va a ser fabricado en
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determinado dia y las cantidades de material necesario para su produccion (“receta’”).

PAI (Poliestireno de Alto Impacto): Es un polimero que tiene la caracteristica que ante
la aplicacion de temperatura se vuelve flexible y moldeable, lo que permite la formacién de
los vasos de yogur.

PNP (Paro no planeado): Se refiere a todas las detenciones no planificadas de la
maquina.

POE (Procedimiento operacional estandar): Estandar que describe la manera en que
se realizan ciertos procesos necesarios para la operacion de la fébrica, definiendo ademas
sus responsables, lugares de aplicacion y objetivos.

Poliéster: Corresponde al material que forma la tapa del yogur.

PP (Paro planeado): Se refiere a todas las detenciones de la maquina que se encuentran
dentro de lo planificado (aseos, mantenciones, capacitaciones, etc.).

PSA: Bodegas transitorias, en donde se almacena la materia prima y el material de em-
balaje y envasado que se utilizard en un corto plazo (no mds de una semana generalmente).

QA (Quality Assurance): Departamento de calidad de la empresa, que se encarga de
velar por el cumplimiento de los estdndares de fabricacién y calidad.

Semielaborado: Producto intermedio entre una materia prima y un producto terminado.

SHE (Safety, Health and Environmental Sustainability): Corresponde al departa-
mento de Seguridad, Salud y Sustentabilidad Ambiental de Nestlé.

SIP (Sterilization in Place): Procede de la misma forma que el aseo CIP, pero cambian
los agentes quimicos, sanitizando con agua caliente o estéril y/o vapor a alta temperatura.

TPM (Total Performance Management): Concepto de gestion del desempeiio para
las operaciones de manufactura que se centra en maximizar el uso de los recursos de la
compaiiia a través de la eliminacion de las pérdidas, re-educando personas y creando una
cultura de prevencién y mejora continua con la participacién de todos.

Trabajo Padronizado: Documento que establece el paso a paso para realizar una
funcién. Cuenta con imdgenes y una breve explicacion de cada paso, indicando también
los tiempos de cada actividad y los materiales y EPP necesarios para su correcta y segura

realizacion.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias VI



INDICE DE CONTENIDOS INDICE DE CONTENIDOS

Indice de Contenidos

1. Antecedentes generales de la Investigacion 1
1.1. Problema de investigaciéon . . . . . . . .. . ... ..o 1

1.2. Objetivogeneral . . . . . . . . .. ... 2
1.3. Objetivos especificos . . . . . . . . . ... 2
1.4. Alcance . . . . . . . . e e 3

2. Antecedentes de la empresa 5
2.1. Resefiadelaempresa . . . . . .. ... ... ... oL 5
22. NestléenChile . . ... ... ... ... 6
2.3. Descripcion de la Planta Refrigerados . . . . . . . ... ... ... ... 7
2.4. Proceso productivo de productos refrigerados . . . . . .. .. ... ... 10

3. Marco Teérico 12
3.1. Gestidon de Calidad Total (TQM) . . . . . . . . ... ... ... ..... 12
3.2. Herramientasde TQM . . . . . . . . . ... ... .. ... ....... 15
3.2.1. DiagramadePareto. . . .. .. ... ... ... ... ... 15

3.2.2. Diagrama de Causa-Efecto o de Ishikawa . . . . ... ... ... 16

3.23. Histograma . . . . . . . . ... e 17

3.2.4. DiagramadeFlujo . ... .. ... ... ... .......... 18

3.2.5. HojadeRecogidadeDatos . . . . ... ... ........... 19

3.3. Metodologia Six Sigmay DMAIC . . . . ... ... ... .. ...... 20
34. Definicionde Yogur . . . . . . . ... Lo 21
3.5. Tiposy clasificaciondel yogur . . . . . ... ... ... ... ...... 23
3.6. Proceso productivodelyogur . . . . . . ... ... ... ... ..., 24

4. Metodologia 28
4.1. FEtapas de la metodologia DMAIC aplicadas . . . . . ... ... ..... 28
4.1.1. Definir: . . . . . . .o 28

412, Medir:. . . . .. 28

4.13. Analizar: . . . ... . 29

414, Mejorar:. . . . . ... e e e e e 29

5. Desarrollo 30
5.0 Definir . . . . oL 30
5.1.1. Objetivosyalcance . . . . . . ... .. ... ... ... 30

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias VI



INDICE DE CONTENIDOS INDICE DE CONTENIDOS

5.1.2. Problemdtica y diagnéstico situacién actual . . . . . . . ... .. 30

5.1.3. Proceso productivo Erca4 . . . .. ... ... ... ... ..., 39

52, Medir . . . .. 41
5.2.1. Registro descarte de producto terminado (higiene) . . ... ... 42

5.2.2. Reporte de detenciones (Carta de maquina) . . . . ... ... .. 43

5.2.3. Encuestasy observaciones . . . . . . . .. .. .. ... .. 47

5.2.4. Registro de desperdicio producto terminado (sala envasado) . . . 48

5.3. Analizar . . . . ... 50
5.3.1. Brainstorming . . . . . . ... ..o 50

5.3.2. Identificaciondelascausas . . . . . . . .. ... ... ... ... 51

5.3.3. Revision de estdndares y registros . . . . . .. ... ... 54

5.3.3.1. Aspectos positivos observados: . . . .. ... ... .. 55

5.3.3.2. Hallazgos y oportunidades de mejora: . . . ... ... 55

5.3.4. AndlisisdelosSporqué . . ... .. ... ... ... .. 56

54. Mejorar . . I o IMRRA bamd: ‘SOT-EM:- b= « « « ¢ « o« .+ . 58
5.4.1. Enfoque general de lasmejoras . . . . . ... ... ... .... 58

5.4.2. Acciones propuestas segin causaraiz . . . . ... .. ... ... 59

5.4.3. Prioridades y plan de implementacién . . . . .. ... ... ... 62

5.4.4. Matriz Esfuerzo-Impacto . . . . . .. ... ... ... ...... 63

5.4.5. Cronograma de implementacién (Carta Gantt) . . . . . ... ... 65

6. Conclusiones y recomendaciones 66
6.1. Conclusiones . . . . . . . . . . .. 66
6.2. Recomendaciones . . . . . . . . ... ... ... 68
Bibliografia 70
A. Anexo 1 71
B. Anexo 2 72
C. Anexo 3 73
D. Anexo 4 74
E. Anexo 5 75
F. Anexo 6 76
G. Anexo 7 77

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias VIII



INDICE DE TABLAS INDICE DE TABLAS

Indice de Tablas

2.1. Lineas de produccion Fabrica Refrigerados Nestlé. . . . . . . . ... .. 8
3.1. Tipos de yogur segin la norma chilena. . . . .. ... ... ....... 23
3.2. Clasificacion del yogur segun la norma chilena. . . . . . ... ... ... 24

5.1. Pérdidas en DUV desde enero a agosto 2018. Fabrica Refrigerados, Nestlé

Chile. . . . . . . e 32
5.2. Lineas con mayor DUV de semielaborado durante enero-agosto 2018. . . 33
5.3. Pérdida de materia prima en linea Erca 4 desde enero hasta agosto de 2018. 34
5.4. Potenciales causales de desperdicio. . . . . . ... ... ... ... ... 50
5.5. Plan de implementacién de actividades . . . . . . . ... ... ... ... 63
G.1. Precio de venta por caja de yogur batido Nestlé. . . . . . ... ... ... 77

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias X



INDICE DE FIGURAS INDICE DE FIGURAS

Indice de Figuras

2.1. Diagramade fluyjode material . . . . . . . ... ... ... L. 11
3.1. Modelo de Sistema de Gestionde Calidad . . . . . .. ... ... .... 14
3.2. DiagramadePareto . . . .. ... ... ... ..o 16
3.3. Diagramade Ishikawa . . . .. ... .. ... ... ... ... ... 17
3.4. Ejemplo Histograma . . . .. ... .. ... ... ... ... ...... 18
3.5. Ejemplo de DiagramadeFlujo . . . . . ... ... ... ... ...... 19
3.6. Proceso productivo del yoguren Nestlé . . . . ... ... ... ..... 25
5.1. Materias primas conmayor DUV . . . . . ... ... ... ... ..... 32
5.2. Arbol de pérdida linea Erca 4 desde enero hasta agosto de 2018. (Fuente: NCE

Fébrica Refrigerados, Nestlé Chile.) . . . . . . « o« o v v o v v v v v v v v e e e e 35
5.3. Arbol de pérdida de material en linea Erca 4 desde enero hasta agosto de

2018. (Fuente: NCE Fabrica Refrigerados, Nestlé Chile.) . . . . . . . . . . . . .« . o . . 36
5.4. Arbol de pérdida de maquina en linea Erca 4 desde enero hasta agosto de

201 8 (Fuente: NCE Fabrica Refrigerados, Nestlé Chile.) . . . . . . . « . « « « o« o o . 37
5.5. Cajas desechadas por linea. (Fuente: Elaboracion propia) « « « « v o v v v v . ... 38
5.6. Total de cajas desechadas en linea Erca 4. (Fuente: Elaboracién propia) . . . . . . . 39
5.7. Descarte de producto terminado en linea Erca 4. (Fuente: Elaboracién propia) . . . 43
5.8. Descarte de producto terminado en linea Erca 4 valorizado. (Fuente: Elaboracién

PIOPIA) v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 44
5.9. Paro no planeado linea Erca 4 desde enero hasta octubre 2018. (Fuente:

Elaboracion propia) . . . . . . . 0 0 h e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 45
5.10. Paro no planeado linea Erca 4 segtin tipo de paro. (Fuente: Elaboracién propia) . . 46
5.11. Desgloce microparos linea Erca 4. (Fuente: Elaboracion propia) . . . . . . . . . . . 47
5.12. Pérdidas segin causa en linea Erca 4. (Fuente: Elaboracién propia) . . . . . . . . . 49
5.13. Diagrama de Ishikawa para el desperdicio de producto terminado en linea

Erca 4. (Fuente: Elaboracién propia) . . .+ . « « v v v v 0 v v v e e e e e e e e e 51
5.14. Diagrama 5 por qUé (Fuente: Elaboracién propia) . . . . . . « « « « « o o o 0o 57
5.15. Matriz Esfuerzo-Impacto. (Fuente: Elaboracién propia) . « « « « « v v o v o o . . . 64
5.16. Carta Gantt implementaci(’)n. (Fuente: Elaboracion propia) . . . . .+ « « « « « .+ . . 65
A.l. Receta base yogur batidoNestlé . . . . ... ... ... ... ...... 71

B.1. Detalle desviacion de uso enero-agosto 2018. (Fuente: Area Control Produccién Fabrica
Refrigerados, Nestlé Chile.) . . . . . . . o o v v v b 0 e e e e e e e e e e e e 72

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias X



INDICE DE FIGURAS

INDICE DE FIGURAS

C.1. Diagrama linea Erca 4. (Fuente: NCE Fdbrica Refrigerados, Nestlé Chile.) . 73

D.1. Carta de maquina. (Fuente: Area Control Produccién Fabrica Refrigerados, Nestlé Chile.) 74
E.1. Registro control de desperdicio de producto terminado en linea Erca 4.

(Fuente: Elaboracion propia) 75

F.1. Registros parciales desperdicio producto terminado. (Fuente: Elaboracién propia) 76

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias XI



INDICE DE FIGURAS INDICE DE FIGURAS

INTRODUCCION

En el contexto actual de alta competitividad y exigencias de eficiencia operativa, las
pérdidas de producto terminado representan un desafio relevante para la industria alimenta-
ria. En particular, la planta de refrigerados de Nestlé Chile, orientada a la produccién de
postres lacteos, enfrenta la necesidad constante de optimizar sus procesos y reducir sus
niveles de desperdicio sin comprometer la calidad ni la seguridad alimentaria.

El presente trabajo de titulo se desarrolla en torno a la linea de envasado Erca 4, una
de las lineas mas criticas de la planta, debido a su volumen de produccion y complejidad
técnica. En esta linea, se ha detectado un nivel de desperdicio superior al estandar esperado,
situacion que impacta directamente en la eficiencia, los costos operacionales y el uso de
recursos. Frente a esta problematica, se definié como objetivo general de esta tesis la
reduccion de las pérdidas por producto terminado, utilizando un enfoque estructurado de
mejora continua basado en la metodologia DMAIC.

La metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) permite abordar
problemas complejos de manera sistematica, integrando el andlisis de datos con la experien-
cia de los equipos de trabajo. A través de esta herramienta se busc6 no solo identificar las
causas del problema, sino también proponer soluciones sostenibles, priorizadas y alineadas
con las capacidades de implementacion de la planta.

El presente documento describe el proceso completo de diagndstico, andlisis causa-raiz,
disefio de soluciones, priorizacién e implementacién. Su contenido tiene valor tanto técnico
como estratégico, y busca aportar al fortalecimiento de una cultura de mejora continua, con
foco en la estandarizacion, la trazabilidad y la formacion del personal. Si bien su alcance se
circunscribe a una linea de produccidn, sus resultados son extrapolables a otros procesos

productivos con desafios similares.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA INVESTIGACION

1 Antecedentes generales de la Inves-

tigacion

1.1. Problema de investigacion

La creciente competencia en la industria de productos refrigerados ha significado un
gran desafio para la empresa, incentividndolos a mejorar y optimizar dia a dia sus procesos

en busqueda de una reduccion de costos a lo largo de toda su cadena de valor.

En este contexto, el desempeiio de las fabricas de Nestlé se mide a través del célculo
de distintos indicadores de operacion. Estos indicadores estdn siendo desafiados constan-
temente, por lo que se requiere una modificacion y revision continua de los procesos y

procedimientos de la fabrica, con el fin de lograr los objetivos definidos por la empresa.

Durante el ultimo tiempo, los resultados obtenidos no han sido los esperados en algunas
de las mdquinas de la planta, es por esto, que se requiere la realizacion de un estudio para
la posterior creacion de un plan de accion para mejorar estos KPI. Dentro de las lineas de
produccioén de la fébrica, la que presenta un mayor aporte a las pérdidas de la empresa en
cuanto a productos terminados corresponde a la linea Erca 4, que durante el periodo com-
prendido entre enero y agosto de 2018 present6 pérdidas que sobrepasan los $100.000.000,
lo cual implica un gran impacto tanto en los indicadores, como a nivel monetario para la
compaiiia. Este valor recién mencionado incluye pérdidas tanto de material de embalaje,

envasado y materias primas, como pérdidas asociadas a las detenciones de las maquinas,
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1.2. OBJETIVO GENERAL CAPITULO 1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA INVESTIGACION

que se traducen en un desaprovechamiento en utilizacién de horas hombre, tiempo de

productividad y atrasos de la produccién que podrian conllevar problemas ain mayores.

El desperdicio de producto terminado es reflejado directamente en los registros de la
empresa, presentando mermas en materiales de envasado y materias primas. Esto, dado que
el hecho de perder productos cuando ya se encuentran fabricados, implica una necesidad
de aumentar la produccién para poder cumplir con el programa diario. Esto conlleva un
desperdicio en materiales de envasado, como el PAI, poliéster y decorado, asi como también
generan una gran pérdida de base neutra del yogur, lo cual implica una gran pérdida en

materias primas.

El principal problema que coopera a que esta linea sea la que genera un mayor desper-
dicio de producto terminado es que atn no logra tener un proceso de fabricacion estable,
presentando constantemente problemas de ajustes y fallas mecédnicas que afectan direc-
tamente a la continuidad productiva de la maquina. Esto se traduce en una necesidad de
reducir la variabilidad del proceso y establecer limites de control que puedan generar un

proceso mas estable y con menores pérdidas.

1.2. Objetivo general

Analizar el impacto a nivel local de los desperdicios de producto terminado en la
fabrica de productos refrigerados Nestlé, especificamente de la linea Erca 4; y buscar
posibles soluciones mediante la aplicacion de técnicas de gestion de calidad, identificando
los principales puntos criticos en el proceso que impliquen como resultado un producto

defectuoso, determinando asi la causa raiz de las pérdidas.

1.3. Objetivos especificos

= Determinar las principales teorias y metodologias relacionadas a la optimizacién

de procesos y reduccion de desperdicios en lineas productivas, generando una base
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tedrica y conceptual con diversas investigaciones ya realizadas sobre el tema.

= Reconocer y describir el proceso de fabricacién y envasado de lacteos refrigerados,
generando un diagndstico de la situacion actual y detectando oportunidades de mejora

en este aspecto.

= Formular modelos conceptuales e hipdtesis sobre las posibles causales de desperdi-
cios y su impacto en indicadores de productividad y desviacion de uso, a partir de la

revision de datos existentes.

= Definir y cuantificar el desperdicio de productos terminado, determinando sus causas

mediante la recopilacion de datos y revision de estandares de produccion.

= Validar las hipoétesis a través de la comparacion con hechos y datos de caracter
cuantitativo y cualitativo obtenidos a partir del levantamiento, e identificar otros

posibles motivos de descarte de productos.

= Proponer un plan de mejora al proceso, analizando oportunidades que permitan idear

acciones para cumplir con los objetivos esperados.

1.4. Alcance

El presente estudio se centraré en el andlisis de desperdicios de producto terminado de
la linea Erca 4, la cual corresponde a una de las catorce lineas de produccion de la fébrica
de productos refrigerados de Nestlé Macul, y se encarga especificamente de la produccién

de yogur batido, primordialmente los siguientes productos:
= NESTLE Yoghurt Batido Trisabor MP4 (12x115g)

= NESTLE Yoghurt Batido Berries MP4 (12x115g)

El proyecto serd enfocado en los procesos desde que el batido neutro llega desde las
cafierias a la maquina de llenado, hasta que termina siendo empacado y palletizado en la sala
de envasado de la fabrica. Cabe destacar que no se contemplara para este estudio el proceso

de recepcion de materias primas, ni los procesos asociados a disolucién y pasteurizacion de
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las materias primas.

La busqueda del origen de las fallas en la operacion de la linea serd enfocada en la sala
de maquinas (en donde se realiza el llenaje y sellado del producto) y en la sala de envasado
(donde el producto ya se encuentra sellado, listo para formar el pack y posteriormente ser
embalado y palletizado). A partir de esto, el estudio incluird la revision de estindares y
registros asociados a los equipos (aseos, mantenciones, puntos de ajuste, etc.) y también
andlisis de indicadores de cumplimiento de estos estdndares por parte de los operadores. En
adicion a esto, el foco serd también la recoleccion de datos de las principales variables que
generen la problematica, esperando obtener la mayor precision posible, y cuyos resultados
serdn detallados de tal manera que puedan dar una explicacion certera de las razones de los

desperdicios en la linea.

Posterior a la identificacion y andlisis de las causas raices de las pérdidas, se propondran
medidas de mitigacion y/o eliminacion de estas, las cuales podrdn o no ser ejecutadas segtin
el criterio y conveniencia de la empresa. Por esto, la etapa de control no serd consideradas
para este proyecto. Por otro lado, si bien el estudio a realizar serd primordialmente cuantita-
tivo, no se pretende efectuar evaluaciones econdmicas exhaustivas, sino mas bien, obtener
un panorama general de los impactos econdmicos que puedan significar para la empresa.
Ademads, destacar que el tiempo total de ejecucion del proyecto comprenderd el periodo

entre octubre de 2018 y febrero de 2019.
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2 Antecedentes de la empresa

2.1. Resena de la empresa

Nestlé fue fundada en Suiza en el afio 1866 por el alemédn Henri Nestlé, quien lanz6 al
mercado un innovar y nutritivo alimento para lactantes que no podian ser amamantados.
Esto significé un rapido crecimiento para la empresa, lo cual se suma a que en 1905 se
fusiona con la compaifiia Anglo-Swiss Condensed Milk, ademas de varias otras fusiones
(Maggi, Libby, Purina, Gerber, entre otros) a lo largo de su trayectoria, lo que la convierte

hoy en la compaiiia lider mundial en nutricion, salud y bienestar.

Actualmente, la empresa cuenta con presencia en 189 paises alrededor del mundo, y
con cerca de 328.000 colaboradores en sus diversas fabricas y oficinas, ofreciendo mas de
2.000 marcas al mercado, muchas de ellas de reconocimiento mundial. Por medio de sus
productos, la compafifa se preocupa de manera integral de la nutricion de los consumidores,
cuidando y manteniendo sus estandares de calidad y nutricidn, para colaborar asi con la

buena alimentacion y buena salud de las personas.

Durante los mas de 80 afos que lleva presente en Chile, su foco siempre ha sido
contribuir a la mejora de la calidad de vida de las familias del pais bajo su lema “Good
Food, Good Life”, buscando proporcionar una gama de productos mds nutritiva, sin perder

su calidad.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 5



2.2. NESTLE EN CHILE CAPITULO 2. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

2.2. Nestlé en Chile

Nestlé Chile S.A estd presente en distintas regiones del pais, distribuyendo sus productos

en diversos puntos de venta a lo largo de este. Actualmente cuenta con 8 fabricas:

» Fabrica Nestlé Macul: Ubicada en Av. Vicuiia Mackenna 4230, Macul, RM. En ella
se fabrican los helados (asociados a la marca Savory) y los productos refrigerados,
tales como yogur batido, leche asada, jalea, compota, etc. Esta fabrica produce cerca
de 60 millones de litros de helado anualmente y 60 mil toneladas de productos

refrigerados.

= Fabrica Nestlé Maipi: Ubicada en Camino a Melipilla 15300, Maipd, RM. En
esta fébrica se elaboran chocolates y galletas. Adicionalmente, en 2003 se sumo la
produccidn de cereales para el desayuno. Con esto, actualmente se fabrican 64 mil

toneladas anuales de galletas, chocolates y cereales.

= Fabrica Nestlé Graneros: Ubicada en Calle Salvador Gutiérrez 70, Graneros, Regién
de O’Higgins. Aqui se producen las bebidas, café, cereales infantiles y Coffee Mixes,

alcanzando un produccién anual de 36 mil toneladas.

= Fabrica Nestlé San Fernando: Ubicada en Av. José Miguel Carrera 102. San
Fernando, Region de O’Higgins. En esta planta se elabora toda la linea culinaria
Maggi, el polvo de hornear imperial y los productos infantiles, tales como colados
y picados, ademds de otros productos para la linea de Nestlé Professional, Grandes
Consumidores. Anualmente, fabrica San Fernando alcanza las 24 mil toneladas de

produccién anualmente.

= Fabrica Nestlé Purina Teno: Ubicada en Ruta J-310 Camino Antiguo La Aurora s/n,
Acceso Norte Teno, Region del Maule. En ella se fabrica el alimento para mascotas
de alto valor agregado, tal como: Purina Pro Plan, Purina Dog Chow, Purina Cat

Chow, Doguitos y Purina felix.

» Fiabrica Nestlé Los Angeles: Ubicada en Av. Bernardo O’Higgins 900. Los Angeles,

Region del Bio Bio. Elabora cerca de 60 mil toneladas de leche condensada y manjar

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 6



2.3. DESCRIPCION DE LA PLANTA REFRIGERADOS CAPITULO 2. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

al ano. Ademds, posee una planta de envases y extremos metélicos de hojalata que

abastece a las demds fabricas de Nestlé Chile y que también exporta a otros paises.

= Fabrica Nestlé Osorno (Cancura): Ubicada en Camino a Puerto Octay, Ruta U-55
km. 16, Sector Pichil, Osorno, Regién de Los Lagos. Es la cuarta planta lactea de
Nestlé en Chile y la tercera en la X region. En ella se producen las leches Nido 1+,

3+ y 5+, leches enteras y semidescremadas instantdneas.

= Fabrica Nestlé Llanquihue: Ubicada en Av. La Marina S/N, Llanquihue, Regién de

Los Lagos. En sus lineas se elabora crema y leche en polvo.

2.3. Descripcion de la Planta Refrigerados

La fabrica Nestlé Macul nace en el afio 1965, cuando Nestlé (en ese entonces bajo
el nombre “Chiprodal”) compra la fabrica Savory ubicada en Vicufia Mackenna. Dada la
constante expansion del negocio y dada la constante bisqueda de ampliar sus operaciones,
Nestlé entra de lleno al mercado de los refrigerados. En octubre de 1986 adquiere Prolac,

la cual fue reubicada en 1988 en Macul, en donde se produce hasta la actualidad.

Como ya se ha mencionado, el proyecto de titulo serda desarrollado en la planta de
productos refrigerados, en donde se elaboran los productos de la categoria lacteos refri-
gerados definidos en el punto anterior. La planta de Nestlé Refrigerados se ubica en Av.
Vicuiia Mackenna 4230, Macul, RM, cercano a las estaciones de metro San Joaquin y
Camino Agricola. En este lugar también se encuentra la fabrica de Nestlé Helados y el
negocio “Nestlé Professional”, que corresponde a la division de Nestlé Chile especializada

en soluciones culinarias y de bebidas para Out Of Home.

Para la produccion de los productos refrigerados, la fabrica cuenta con 14 lineas
productivas, cada una con sus respectivos productos a elaborar, tal como se muestra en la
Tabla 2.1.

Para el correcto funcionamiento de las operaciones de la fabrica, esta posee diversas
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Tabla 2.1: Lineas de produccién Fabrica Refrigerados Nestlé.

Linea Productos
Sidel 1 Chamyto variedades
Sidel 2 Chamyto variedades
Gasti Chandelle variedades, Nescafé Shakissimo

Dairy Pack 179 Variedades de yogur + cereal Nestlé y Svelty
Dairy Pack 328 Variedades yogur + cereal Nestlé

Autoprod Base de leche asada y compota sabores

Dairy Pack 225 Yogur batido sabores

Erca 4 Yogur batido sabores, pack yogur batido berries y trisabor

Erca S Variedades de yogur Svelty trozos

Dairy Pack 094 Yogul: batido Svelty sal?ores (con y sin lactosa), yogur batido
Nestlé sabores (con y sin lactosa)

Erca 7 Variedades de jalea y flan

Formseal Variedades Chiquitin (frutilla, damasco y pldtano)

Erca 8 Variedades nube de leche y Chandelle secreto mousse

Pancoline Horneado y sellado de leche asada

(Fuente: Elaboracion propia.)

areas debidamente sefializadas, en donde se ejecutan las distintas actividades necesarias
para la produccién de los productos de la fabrica. A continuacién, se especifican las dreas

mas importantes:

= PSA: Corresponden a bodegas transitorias, en donde se almacena la materia prima y
el material de embalaje y envasado que se utilizard en un corto plazo (no més de una

semana generalmente).

= Macrodosimetria: Lugar donde se administran las materias primas de gran volumen.
Se preparan las cargas (“receta”) para la produccion del dia, para ser enviadas
posteriormente a disolucion. Algunas de las materias primas que se manejan aqui
son: leche entera en polvo, gelatina, leche descremada, almiddn, azucar, agar polvo,

entre otras.

= Microdosimetria: Donde se preparan las cargas de menor volumen (a granel) para
luego ser enviadas a disolucién, como por ejemplo, el edulcorante sucralosa splenda,

sorbato de potasio y saborizante crema.
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= Sala de fruta: Area donde se preparan los jarabes, se pesa el colorante chocolate y

se disuelve el manjar para la preparacion de los productos que lo requieran.

= Sala de cepas: Lugar donde se mantienen los cultivos lacteos que se utilizan en las
diferentes preparaciones de los productos. Los que mds se utilizan para la preparacién
del yogur son: Streptococcus thermophilus (SFi) y Lactobacilus bulgaricus (Lblow).

Esta sala se encuentra en el segundo piso de la fébrica, cercano a pasteurizacion.

= Sala CIP: Lugar donde se controla el aseo quimico de todos los equipos de la fébrica,
tales como cafierias, estanques, etc. Alli se almacena el 4cido y la soda necesaria para

la realizacion de este.

= Disolucion: Sector en donde se elaboran las bases como semielaborado para los
productos 4cidos y no acidos, mediante el mezclado de las materias primas reci-
bidas desde macrodosimetria y microdosimetria. Una vez lista la base, se envia a

pasteurizacion.

= Pasteurizacion: Ubicado en el segundo piso de la fabrica. Se encarga de eliminar los
microorganismos patdgenos que se encuentren en el semielaborado. Esto mediante el
calentamiento de los alimentos liquidos a una temperatura inferior al de su punto de
ebullicion durante un determinado tiempo, que permitird el correcto desarrollo de las

bacterias lacteas del cultivo iniciador.

= Sala de maquinas o de llenaje: Es donde el batido, que es transportado mediante
cafierias desde el area de pasteurizacion, llega hasta el equipo que realiza el verti-
miento del semielaborado al envase en el que se comercializa el producto. Luego de

ser vertido el producto, este es sellado y enviado al area de envasado.

= Sala de envasado: Lugar donde el producto comienza su proceso de embalaje, siendo

empacado en cajas y ubicdndolos en los pallets correspondientes.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 9



2.4. PROCESO PRODUCTIVO DE PRODUCTOS REFRIGERADOS CAPITULO 2. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

2.4. Proceso productivo de productos refrigerados

El proceso productivo de la fabrica refrigerados comienza con la programacion de
la produccién desde el area de Supply Chain, la cual llega por sistema mediante correo
electrénico al drea de Control Produccidn de la fébrica. Una vez que el programa del dia
es recibido, los apoyos logisticos de Control Produccion proceden a liberar las ordenes de
proceso indicadas a través del sistema SAP. Esta ordenes corresponden a la produccién del
dia siguiente a la fecha en que se recibe la programacion. De modo que lo apoyos logisticos
y los encargados de PSA puedan revisar si tienen disponibles los materiales requeridos para
cada orden de produccidn recibida, en caso de que no, desde Control Produccion se envia

una solicitud de materiales a bodega.

Los materiales traidos desde bodega son recepcionados en una bodega interna de la
fabrica, para posteriormente ser trasladados y ordenados segtn el tipo de producto en la
PSA. Una vez que los materiales se encuentran en la PSA, los encargados de macrodosi-
metria y microdosimetria deben solicitar las materias primas requeridas para comenzar la
produccion. Aqui, los encargados de macro (macrodosimetria) y micro (microdosimetria)
deben preparar las cargas segtin las cantidades indicadas en las ordenes de proceso liberadas.
Cada carga debe contar con su etiqueta correspondiente, donde se indica el lote, cantidad,

material y producto en el que serd utilizada.

Posteriormente, las cargas son enviadas al area de disolucion para comenzar la prepa-
racion de los semielaborados correspondientes. Una vez terminadas las bases, comienza
el proceso de pasteurizacion, que se realiza en el segundo piso de la fabrica. Cuando los
semielaborados ya se encuentran pasteurizados y con la temperatura adecuada, son enviados
mediante cafierias al drea de llenaje (sala de maquinas). Aqui, cada linea recepciona su

determinado semielaborado para comenzar el proceso de llenado y sellado de cada producto.

Antes de que comience la produccioén en la sala de maquinas, es necesario que los

operadores de cada linea soliciten los materiales de envasado (PAI, poliéster, decorado, etc.)
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a utilizar, a los encargados de PSA. Una vez obtenido los materiales, el operador procede a

colocarlos en la maquina para comenzar la operacion de la linea.

Cuando los productos ya se encuentran sellados, pasan a la sala de envasado a través de
cintas transportadoras, en donde se realiza el proceso de embalaje de estos. Cada proceso

es distinto, dependiendo del producto que se trate.

En la Figura 2.1 se muestra un diagrama general del flujo de material en la fébrica de

productos refrigerados de Nestlé.

Lo
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Figura 2.1: Diagrama de flujo de material en Fabrica Refrigerados Nestlé.

(Fuente: Elaboracion propia.)
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3 Marco Teorico

3.1. Gestion de Calidad Total (TQM)

La calidad es hoy en dia un aspecto fundamental para toda compaiia que entrega un
producto o servicio a un cliente. Esto se da, en parte, por el alto nivel de competitividad
existente entre las empresas pertenecientes a un mismo rubro, lo que incentiva la bisqueda
de la maximizacion de la relacion calidad-costo, garantizando la calidad de su producto o

servicio, al menor costo posible.

La calidad puede definirse como el “conjunto de caracteristicas que posee un producto o
servicio, asi como su capacidad de satisfaccion de los requerimientos del usuario” (Cuatre-
casas, 2010). Por otro lado, la Real Academia Espafiola (2018) indica, entre sus acepciones,
que calidad corresponde a la adecuacion de un producto o servicio a las caracteristicas
especificadas. Por lo tanto, este concepto se encuentra estrechamente relacionado con la
satisfaccion del cliente y su percepcion con respecto al producto o servicio obtenido, que
dependeré de gran manera del valor agregado que le asigne el cliente a cada una de las

caracteristicas que posea el determinado producto.

Para lograr la calidad en un principio fue necesario efectuar una serie de acciones de
inspeccidn, que contribuyeran al mejoramiento de los atributos de los productos. En primera
instancia se realizaban tareas de inspeccion, teniendo como principal objetivo la deteccidén
de fallas. Para esto, se realiza una especie de filtrado entre los productos, cerciorandose

asi, de que solo ingresen al mercado aquellos productos que se encuentran en perfectas
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condiciones. Sin embargo, estas actividades no eran suficientes para el asegurar la calidad

de los productos o servicios entregados a los clientes.

Por esta razén, a lo largo de los afios, se fueron agregando cada vez mds técnicas para el
aseguramiento de la calidad, tales como herramientas de control estadistico, herramientas
de control del proceso, y herramientas de gestién de calidad. Es asi, como poco a poco
el concepto de calidad fue creciendo, transformandose en un pilar fundamental para la
estrategia global de estas. Y es en este contexto, que surge el término Gestion de Calidad
Total (TQM), el cual, mediante la aplicacién de sus diversas herramientas, busca llevar mas
all4 el concepto de calidad y hacerlo una parte fundamental en las empresas, abarcando a

cada uno de sus estamentos.

El concepto de Total Quality Management (TQM) o Gestion de Calidad Total, tiene sus
inicios en Japon, en los anos 50, y surge como una necesidad de incrementar la eficiencia
de los procesos asociados a la produccién y optimizar las actividades comprendidas en la
cadena de valor de la empresa. Se basa en el principio de que la calidad ya no se considera
como una mera caracteristica del producto o servicio, sino que se extiende a lo largo de
toda la organizacion, estando en linea con sus objetivos y estrategias. Con esto, TQM busca
la “ventaja competitiva y la satisfaccion plena de las necesidades y expectativas de los
clientes” (Cuatrecasas, 2010). Y para ello, se utilizan diferentes técnicas que permiten
mejorar las caracteristicas del producto y servicio, y a la vez, reducir las deficiencias en el

proceso.

Existen diversos enfoques en cuanto a TQM, lo cual lo transforma en un concepto
un tanto complejo. Por tanto, como manera de unificar y estandarizar los conceptos de
Gestion de Calidad Total, es que nace la familia de normas ISO 9000, establecidas por
la Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO). Estas normas describen los con-
ceptos y principios fundamentales de la Gestion de Calidad (International Organization
for Standardization, 2015), especificando la manera en que una compaiiia gestiona sus

estandares de calidad, tiempos de entrega y niveles de servicio, y pueden ser aplicadas a
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cualquier tipo de organizacién o actividad relacionada con la produccién de bienes y/o
servicios. En particular, la norma ISO 9001 propone un sistema de gestion de calidad que
establece que los requisitos definidos pretenden, ademds del aseguramiento de la calidad
del producto, aumentar la satisfaccion del cliente. Este modelo propuesto se sintetiza en la

Figura 3.1.
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Figura 3.1: Modelo de Sistema de Gestion de Calidad segtin la norma ISO 9001:2000.
(Fuente: Camison et al. (2006))

TQM se basa primordialmente en la correcta gestion de los recursos materiales y
humanos que la integran, privilegiando un enfoque de gestion eficiente de la calidad. En
este sentido, Cuatrecasas (2010), en su libro describe los cuatro pilares que conforman la

base de la calidad total:

1. Ajustarse a los requerimientos del consumidor. De forma que toda la actividad de
la organizacion implicada esté orientada a satisfacer al destinatario del producto o

servicio.

2. Eliminacién total de los despilfarros. Que asegure realizar los procesos con el
minimo de actividades y consumo de recursos en general, con lo cual el coste y el

tiempo de entrega también serdn minimos.

3. Mejora continua (kaizen). Que permita que la organizacidn, los procesos y el
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consumo de recursos mejoren continuamente y la calidad obtenida aumente constan-

temente.

4. Participacion total de todas las personas que integran la organizacion como
inico camino para que los tres pilares anteriores alcancen sus objetivos de
forma éptima. La mayor o menor implantacion de estos cuatros pilares se vera
favorecida por una adecuada estructura organizativa; actualmente las estructuras

planas enfocadas a los procesos, son las que permiten un resultado 6ptimo.

Con esto, se obtienen importantes mejoras en los resultados, lo que hace a las organiza-
ciones mds competitivas. Dentro de estos resultados, destacan: incremento general del nivel
de calidad, disminucién de costes, mejora en la productividad, mejora en las relaciones a

nivel humano, la organizacién se vuelve méas efectiva y agil.

3.2. Herramientas de TQM

Para poder lograr los resultados mencionados anteriormente, se ejecutan ciertas he-
rramientas utilizadas por los sistemas de gestion de calidad. Segin Cuatrecasas (2010),
existen catorce herramientas, las que se subdividen en siete herramientas bésicas y otras
siete, denominadas herramientas de gestion. En adelante, se describirdn algunas de las

herramientas mas comunes.

3.2.1. Diagrama de Pareto

Es una herramienta de representacioén grafica que identifica los problemas mas im-
portantes, en funcién de su frecuencia de ocurrencia o coste (dinero, tiempo), y permite
establecer las prioridades de intervencion (Camison et al., 2006). Se rige por la regla de que
aproximadamente el 80 % de los problemas se deben a tan s6lo un 20 % de las causas. Este
diagrama permite identificar ese porcentaje de causas relevantes mediante la realizacion
de un diagrama de barras ordenado de mayor a menor segin amplitud, en donde cada
barra corresponde a una causa diferente. Se aflade, ademads, una curva que representa el

porcentaje acumulado de fallos. En la Figura 3.2 se muestra un ejemplo de este.
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Figura 3.2: Ejemplo Diagrama de Pareto.
(Fuente: Cuatrecasas (2010))

Este diagrama permite seleccionar las causas mas relevantes y asi, decidir las acciones
a efectuar frente a la situacion presentada. El uso continuo de los diagramas de Pareto
permitird supervisar y verificar la eficacia de las soluciones para la resolucién de los

problemas (Cuatrecasas, 2010).

3.2.2. Diagrama de Causa-Efecto o de Ishikawa

Se utiliza para recoger de manera grafica todas las posibles causas de un problema o
identificar los aspectos necesarios para alcanzar un determinado objetivo (efecto) (Camisén
et al., 2006). Ademds de la determinacion de causas, esta herramienta es util para ordenar y
profundizar sobre estas, identificando su origen para de esta forma, solucionar el problema

desde su raiz.

Para su elaboracion, es necesario primeramente definir claramente el problema a resol-
ver, luego identificar los factores mds relevantes que influyen en el problema. Posterior-
mente, esta informacion es traspasada al diagrama en cuestion, segun la categoria a la que
corresponda cada causa. Para esta clasificacion, Ishikawa define las cuatro M: materiales,
maquinaria, mano de obra y métodos. Finalmente, se realiza un andlisis de las relaciones
causa-efecto, determinando las causas mds importantes para poder tomar la decision de qué

acciones efectuar. En la Figura 3.3 se muestra un ejemplo de este diagrama.
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Figura 3.3: Ejemplo Diagrama de Ishikawa.
(Fuente: Camison et al. (2006))

3.2.3. Histograma

Esta herramienta se construye mediante diagrama de barras que grafica la frecuencia de
un conjunto de valores, mostrando asi, la distribucion estadistica que presentan los datos y

la naturaleza de su variacién dentro del rendimiento del proceso.

Para su elaboracién es necesario seguir una serie de pasos, descritos a continuacion
como indica Camison et al. (2006). Ademds, en la Figura 3.4 se presenta un ejemplo de un

histograma.

= [dentificar el objetivo del uso del histograma y reunir los datos necesarios.

= [dentificar los valores mdximos y minimos y calcular el rango, es decir, la dimension

del intervalo existente entre esos dos valores.

= Determinar el nimero de barras a representar. No existe regla exacta para su cdlculo.
Normalmente, cuando el nimero total de datos (N) es inferior a cincuenta, se pueden
emplear unas tablas orientativas, y cuando N es superior a cincuenta, se considera la

raiz cuadrada de N, redondeando a un nimero entero.
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Establecer la anchura de las barras. Se calcula dividiendo el rango entre el nimero

de barras.

= Calcular los limites inferior y superior de cada barra. Consiste en sumar las ocurren-

cias dentro de cada ancho de la barra, es decir, la frecuencia.

= Dibujar el histograma. El nimero ideal de barras en el histograma es de aproximada-

mente diez.

= Analizar el histograma y actuar con los resultados.

100

FRECUENCIA
ES

11 12 13 14 15 16 1,7 18 19 20

Valor nominal

Figura 3.4: Ejemplo Histograma.
(Fuente: Cuatrecasas (2010))

La utilidad de esta herramienta radica en el apoyo que provee para determinar la
necesidad de algun ajuste en un determinado proceso, y verificar a su vez, la efectividad
de estos. Ademds, permite efectuar un control periddico sobre cada uno de los procesos a

estudiar.

3.2.4. Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo busca representar el flujo de operaciones con sus respectivas
relaciones y dependencias. Corresponde a una representacion grafica de una secuencia

de actividades de un proceso en especifico. Esto permite realizar un seguimiento a cada
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una de las etapas del proceso. Los diagramas de flujo pueden ser muy ttiles cuando se
quiere realizar una optimizacién de procesos, oportunidades de mejora o simples reajustes,
empledndose como un punto de partida que visualice globalmente la secuencia de cambios
a ejecutar (Cuatrecasas, 2010). A continuacion, se muestra un ejemplo de esta herramienta

en la Figura 3.5.
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Pensar soluciones posibles
Agplicar acchon praventia
Archivar el expedients

Selecciorar mejor soluckn

Obsequiar
al clientz

Aplicar acclon cormectora

Figura 3.5: Ejemplo de Diagrama de Flujo.
(Fuente: Camison et al. (2006))

3.2.5. Hoja de Recogida de Datos

También se conoce como hoja de registro o de verificacion. Se utiliza para recopilar
informacién importante y util, de manera ordenada y estructurada, de tal forma que sea

mds facil realizar un posterior andlisis de esta.

La hoja de recogida de datos se elabora en funcién de objetivos concretos y debe ser
sencilla y clara, de forma que las personas que tengan que recoger y registrar los datos

puedan hacerlo sin ningtin problema (Camisén et al., 2006).
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Existen diversos formatos de hoja de recogida de datos, tales como gréficos, numéricos,
por simbolos, etc. El formato a implementar dependerd del tipo de datos a reunir, la
situacion o actividad a controlar, la forma en que se va a recoger la informacion, y los
puntos de recogimiento. Sea cual sea el formato a utilizar, debe hacerse hincapié en que la
recoleccion de los datos debe ser simple, clara y ordenada, evitando asi, posibles errores o

malas interpretaciones.

3.3. Metodologia Six Sigma y DMAIC

Seis Sigma es una filosofia que integra el control estadistico de procesos y las herra-
mientas de calidad total para determinar que tan lejos un proceso se desvia de la perfeccion,
medir cuantas fallas existen y luego eliminarlas con la finalidad de obtener un proceso con

cero defectos (Espinoza y Zapata, 2010).

Esta metodologia de mejora de procesos tiene sus origenes en Motorola, cuando Mikel
Harry introdujo el estudio de la variacién en los procesos de esta empresa. Motorola entre
1987 y 1994 al incorporar Seis Sigma redujo su nivel de defectos por un factor de 200 y de
esta manera sus costos de manufactura disminuyeron en $1,4 billones, la productividad de
sus empleados increment6 en un 126 % y el valor de las ganancias de sus accionistas se

cuadruplic6 (Espinoza y Zapata, 2010).

Sigma corresponde a la letra griega utilizada en estadistica para representar la desvia-
cién estandar de una muestra de datos. Esta desviacion estdndar hace referencia a cuanta
variabilidad existe entre un determinado grupo de elementos. Por tanto, en términos es-
tadisticos, el objetivo de la metodologia Six Sigma es reducir la variaciéon, de manera
que practicamente la totalidad de los productos o servicios ofrecidos, cumplan o excedan,
las expectativas de los clientes. En particular, la meta de esta metodologia es llegar a un
maximo de 3,4 defectos por millén de eventos, entendiéndose como defecto cualquier

evento en que un producto o servicio no logra cumplir con los requisitos del cliente.
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Para lograr este objetivo, una de las metodologias utilizadas es DMAIC, la cual consti-
tuye la base para la implementacion de Six Sigma. DMAIC se centra en cinco etapas, que

segtin Buestdn (2013) se describen de la siguiente manera:

= Definicion (Define): Tiene como objetivo establecer el propédsito del proyecto, su

alcance y contexto con respecto al negocio.

= Medicion (Measure): Permite entender y describir de forma mas precisa el proyecto,
con el fin de establecer problemas enfocados sobre los que sea mds eficiente la

identificacion de causas de influencia.

= Analisis (Analyze): Identifica y verifica las causas de influencia sobre las variables

de respuesta definidas.

= Mejora (Improve): Se establecen niveles de operacion adecuados para las variables
influyentes a través del desarrollo de experimentos. Se formulan planes de accién y

se presenta evidencia que muestre el impacto positivo de su aplicacion.

= Controlar (Control): Su fin es mantener los beneficios de las mejoras implementadas
a través de la estandarizacion de procesos y la anticipacion y prevencion de futuras

fallas.

En el capitulo 4 se ahondard mds sobre este tema.

3.4. Definicion de Yogur

El yogur corresponde a un alimento probidtico, de consistencia semisolida que resulta
de la fermentacidn de la leche. Segtin la OMS, los probiéticos son “microorganismos vivos
que, cuando son suministrados en cantidades adecuadas, promueven beneficios en la salud
del organismo anfitrion”. En tanto, de acuerdo con la Real Academia Espafiola (2018), el
yogur corresponde a una “variedad de leche fermentada, que se prepara reduciéndola por
evaporacion a la mitad de su volumen y sometiéndola después a la accién de un fermento”.

Este término no fue incluido en el diccionario hasta el afio 1970.
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Su pais de origen se desconoce a ciencia cierta, sin embargo, surgen diversas teorias
con respecto a esto. Una de ellas, descrita por BBC Travel (Ramani, 2018), afirma que este
producto tiene sus origenes en Bulgaria, en donde habria sido descubierto accidentalmente
por tribus némades hace 4000 afios. La historia cuenta que estas tribus transportaban la
leche en recipientes hechos con piel de animales, lo cual resulta ser un ambiente ideal para

el crecimiento de bacterias y la fermentacion necesaria para producir el yogur.

Sin importar su origen, se sabe que Bulgaria fue clave en la masificacion del yogur. Esto,
ya que fue un cientifico bilgaro, Stamen Grigorov, quien descubrié la composicion del
yogur, dando paso al hallazgo del lactobacillus bulgaricus, microorganismo fundamental
para la fermentacién de la leche. Este trabajo fue continuado por el bilogo ruso Elie
Metchnikoff, quien en su libro “La prolongacién de la vida”, vincul6 la longevidad de los
campesinos bulgaros a su alto consumo de yogur. Todo esto, hizo posible la llegada del
yogur a occidente, siendo un producto muy consumido hoy en dia por la poblacién a nivel

mundial.

En Chile, de acuerdo al Reglamento Sanitario de los Alimentos, publicado por el Minis-
terio de Salud (1996), el yogur es el producto lacteo coagulado obtenido por fermentacién
lactica mediante la accién de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, a
partir de leches pasteurizadas enteras, parcialmente descremadas o descremadas, leches en
polvo enteras, parcialmente descremadas o descremadas o una mezcla de estos productos.

Segun el Articulo 220 de este reglamento, su elaboracién puede incluir:

a) Ingredientes aromatizantes naturales, como frutas (fresca, en conserva, congelada, en
polvo, puré, pulpa o jugo), cereales, miel, chocolate, cacao, nueces, café, especias y

otros aromatizantes autorizados.

b) Azicares y/o edulcorantes autorizados de acuerdo a lo sefialado en el articulo 146 del

presente reglamento.

¢) Aditivos alimentarios autorizados, tales como aromatizantes, colorantes, estabilizantes

y como preservante dcido sorbico y sus sales de sodio y potasio, cuya dosis mdxima
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serd de 500 mg/kg expresada como acido sérbico.

d) Cultivos de bacterias adecuadas productoras de dcido l4ctico. Los microorganismos
l4cticos presentes en el producto final deberdn ser viables y en cantidad superior a 10°

[UFC/g]..

3.5. Tiposy clasificacion del yogur

Segun la Norma Chilena NCh2650, el yogur puede clasificarse en diversos tipos, segtiin

las caracteristicas que posea (Tabla 3.1):

Tabla 3.1: Tipos de yogur segtin la norma chilena.

Tipo de Yogurt Caracteristicas
Batido Aquel que presenta una consistencia cremosa y el producto escurre fécilmente.
Liquido Aquel yogur batido de menor consistencia.
Aflanado Aquel que presenta una consistencia firme semejante a un flan.
Natural Yogur liquido, batido o aflanado, que no contiene edulcorantes, esencias ni
colorantes.
Saborizado Yogur liquido, batido o aflanado, que contiene azicares, esencia o colorantes.

Yogur liquido, batido o aflanado, que contiene mermelada, pulpa o trozos de

Con Frutas . N
fruta, y azicar o algin edulcorante.

Con Agregados

Especiales Yogur liquido, batido o aflanado, que contiene miel, cacao, nueces y similares.

(Fuente: Espinoza y Zapata (2010))

Ademds, seguin la norma, existen otros tipos de clasificaciones para los yogures, los

cuales se detallan a continuacion en la Tabla 3.2.

'Unidad de medida para contabilizar el nimero de bacterias viables en una muestra.
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Tabla 3.2: Clasificacion del yogur segtin la norma chilena.

Clasificacién segiin Tipo de yogur

Descremado
Contenido graso Semidescremado

Yogur

Liquido
Consistencia Batido

Aflanado

Natural
Saborizado
Sabor
Con frutas

Con agregados especiales

(Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Espinoza y Zapata (2010).)

3.6. Proceso productivo del yogur

A continuacidn, en la Figura 3.6, se presenta el diagrama de flujo de la elaboracion del

yogur, especificamente, en la fabrica de Nestlé.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO
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Figura 3.6: Proceso productivo del yogur en Nestlé.
(Fuente: Base de datos NCE Fabrica Macul, Nestlé Chile.

Las materias primas necesarias para poder llevar a cabo este proceso, se encuentran

detalladas en el Apéndice A.

A modo general, el proceso de elaboracion de batido consiste en lo siguiente:

1. Disolucion

Las cargas preparadas desde el area de microdosimetria y macrodosimetria son

recepcionadas e introducidas a las tolvas de los triblenders. Aqui, las materias primas

se mezclan con agua, cuya temperatura debe ser de 17°C-18°C aproximadamente.

6
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Posteriormente, la mezcla es enviada al estanque de almacenamiento, en donde se le
realizardn las mediciones de pH y sélidos. Una vez completa la carga, se traspasa al
estanque de balance mediante una bomba centrifuga, y se deja en reposo durante 30
minutos con agitacion continua. Terminado esto, se habilitan las lineas y la bomba

de descarga a la zona de pasteurizacion.

2. Pasteurizacion

Las etapas de la pasteurizacion son las siguientes:

Precalentamiento: Como primer paso, se envia la carga al drea de pasteurizacion
a través de una bomba centrifuga. Alli se realiza un precalentamiento del

producto a 65°C.

= Homogenizacion: Etapa en la que se somete a la leche a una presién de 250 bar,
con el fin de reducir los glébulos de grasa y obtener una nata mas cremosa y sin
grumos. Este proceso se realiza para que la base sea estable y sin tendencia a la

precipitacion en el estanque de maduracion (acidificacion).

= Pasteurizacién: Su propdsito es destruir los microorganismos patégenos y la

flora que no interese. La leche se pasteuriza a 96°C por un lapso de 3 minutos.

= Pre-enfriamiento: Luego de ser pasteurizada, la mezcla comienza su proceso de

enfriamiento hasta llegar a los 45°C.

3. Acidificacion
Aqui es donde se incorporan los cultivos o bacterias mediante inoculacién directa, a
una temperatura de incubacion de 42°C, lo que permite que los microorganismos se
reproduzcan y puedan fermentar la leche. Asi, el producto se transforma en yogur. El

tiempo de acidificacion es de 8 horas aproximadamente.

4. Enfriamiento
Una vez realizada la acidificacion, la leche se transforma en yogur luego de 7 a 9
horas. Por medio de una bomba positiva, se pasa el producto por un intercambiador

de placa que baja la temperatura entre 8°C y 10°C. Este procedimiento permite
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obtener una textura mds cremosa, y ademds, la baja temperatura impide que los

microorganismos se sigan multiplicando y el yogur sea mas dcido.

5. Almacenamiento y carga
La base es almacenada, para luego ser distribuida mediante cafierias a la sala de
llenaje. Aqui, se le incorpora a la base el saborizante y colorante (aromcolor), para

posteriormente ser envasado, sellado y embalado.
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4 Metodologia

Para el desarrollo de este estudio, se utilizé la metodologia DMAIC, la cual forma parte
del enfoque de mejora continua Six Sigma. Esta metodologia permite abordar problemas
operacionales mediante un andlisis sistemédtico, con énfasis en la reduccion de variabilidad
y mejora de procesos. Su nombre corresponde a las cinco etapas que la componen: Definir
(Define), Medir (Measure), Analizar (Analyze), Mejorar (Improve) y Controlar (Control).
En este proyecto, se desarrollaron formalmente las primeras cuatro etapas, mientras que
la fase de control fue excluida del alcance, dado que la implementacién efectiva de las

mejoras quedard sujeta a la validacion por parte de la empresa.

4.1. Etapas de la metodologia DMAIC aplicadas

4.1.1. Definir:

En esta etapa se estableci6 el problema principal a resolver: el alto nivel de desperdicio
de producto terminado en la linea Erca 4. Se delimitaron los objetivos generales y especifi-
cos del proyecto, y se defini6 el alcance del estudio, concentrandose en el proceso desde la
llegada del batido neutro a la maquina de llenado hasta el producto empacado y palletizado

en la sala de envasado.

4.1.2. Medir:

Se recopilaron datos relevantes que permitieron dimensionar el nivel de desperdicio.

Esto incluy6:

= Anilisis de desviacion de uso (DUV) de materias primas y materiales de empaque.
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Registro de descarte de producto terminado proporcionado por el drea de higiene.

Informes de detenciones de la miquina (paros no planeados y microparos).

Encuestas y observaciones directas a los operadores.

Implementacién de un nuevo registro de desperdicios, enfocado en la identificacién

de causas del descarte de productos.

4.1.3. Analizar:

En esta etapa se identificaron y jerarquizaron las causas raiz del desperdicio. Se utiliza-

ron herramientas de la Gestién de Calidad Total (TQM) como:

Diagrama de Pareto.

Diagrama de Causa-Efecto (Ishikawa).

Técnica de los 5 por qué.

Se realiz6 una lluvia de ideas (brainstorming) con los operadores y jefes de turno para

detectar problemas recurrentes y oportunidades de mejora en el proceso productivo.

4.1.4. Mejorar:

A partir del diagnéstico y del andlisis de causas, se formularon propuestas de mejora
orientadas a reducir el desperdicio. Estas incluyen el disefio de estdndares operacionales,
ajustes en las rutinas de mantenimiento, propuestas de capacitacion a operadores y acciones
para mejorar la estabilidad del proceso. Las propuestas fueron disefiadas considerando

criterios de impacto, factibilidad e implementacion dentro del contexto de la planta.
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5 Desarrollo

5.1. Definir

5.1.1. Objetivos y alcance

El objetivo principal de este documento contempla reducir la cantidad de productos
desperdiciados en las lineas de produccién de la planta de productos refrigerados Nestlé, lo
que conlleva la disminucion de pérdidas monetarias de la empresa. Para esto, se busca la
elaboracion de un plan de accion que optimice el proceso de produccion y que, a la vez, esté
en linea con las directrices de la empresa y manteniendo siempre los estindares de calidad

requeridos para el cumplimiento de los requerimientos de los clientes y consumidores.

Como se menciona previamente, para la ejecucion de este proyecto, solo se considerara
el andlisis de la operacion de la linea Erca 4 de la fabrica refrigerados, por lo tanto, las
propuestas también serdn enfocadas en la mejora de esta linea. Esto se justifica a través de

los datos que se presentardn a continuacion en esta seccion.

5.1.2. Problematica y diagndstico situacion actual

Para la empresa, la reduccion de pérdidas es un pilar fundamental para el crecimiento
de esta y para cumplir su objetivo de ser una empresa sustentable en el tiempo. En este
sentido, en cuanto a la operacidn, existen dos formas de medir los desperdicios en la fabrica,
una corresponde a la contabilizacién de producto terminado que se desecha, ya sea por

fallas en el producto o por estdndares de calidad no cumplidos, es decir, cuando el producto
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no estd como debe ser para poder salir al mercado. Y la otra forma es mediante la revision
de inventario para identificar diferencias entre las cantidades que deberian estar en PSA y

las que realmente estdn de manera fisica.

Las tomas de inventario se realizan cada 15 dias aproximadamente en las PSA de fabrica
refrigerados, y a partir de esto, se genera un reporte que cuantifica las desviaciones de uso
de cada producto semielaborado, materias primas y materiales de embalaje y envasado.
Transformando luego estos datos en un indicador de desempefio para la empresa.

Base 0 — E fectivo con DUV

DUV(%) = Base O S.D

Donde Base 0 corresponde a la cantidad prevista a utilizar de un determinado material
0 materia prima segun la receta de cada producto y su nivel de produccidn; y Efectivo
con DUV equivale a la cantidad realmente utilizada, contabilizado segtn diferencias de

inventario en PSA.

A continuacioén, en la Tabla 5.1 se presenta el reporte parcial del afio 2018 desde
enero hasta agosto. Segun esto, las pérdidas durante estos meses ascienden a un total de
$1.287.687.227. Si bien estos valores se mantienen relativamente estables, cabe destacar
que se muestra una tendencia a la baja en los ultimos meses, sin embargo, estos datos no
son suficientes para definir una hipétesis vélida.

A partir de los datos presentados en el Apéndice B, se genera un grafico (Figura 5.1)
con las diez materias primas que han aportado en mayor medida a este indicador, mostrando
ademds, su variacion durante los meses. Estas diez representan cerca del 40 % del total de

pérdidas por desviacion de uso.
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Tabla 5.1: Pérdidas en DUV desde enero a agosto 2018.
Fébrica Refrigerados, Nestlé Chile.

Mes DUV

Enero $173.892.416
Febrero  $168.905.221
Marzo $193.996.306
Abril $169.078.175
Mayo $162.790.891
Junio $186.618.893
Julio $132.054.456
Agosto  $100.350.869

Total $ 1.287.687.227

(Fuente: Elaboracién propia.)
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Figura 5.1: Materias primas con mayor DUV desde enero hasta agosto de 2018.

(Fuente: Elaboracién propia)

Se observa que los tres productos con mayores pérdidas corresponden a leche descre-
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mada en polvo, base yogur aromcolor y crema fresca de leche. La leche descremada se
utiliza como materia prima de gran parte de los productos que se fabrican en la planta, entre
estos: base para yogur batido, Chiquitin, flan, Chandelle, sémola, leche asada, Chamyto y
Nube. En cuanto a la base yogur aromcolor, este es el semielaborado que se utiliza en la
elaboracién del yogur batido que se produce en las lineas Dairy Pack 225, Dairy Pack 094 y
Erca 4. Y por tltimo, la crema fresca de leche es utilizada principalmente en la produccién
de Chandelle. Es importante mencionar que la leche descremada en polvo es un insumo de
la base yogur aromcolor, por lo tanto, sostienen una estrecha concordancia, manteniendo
siempre una relacién directamente proporcional en cuanto a la cantidad de material perdido
de estos. Por lo tanto, es este un punto importante al que se debe poner foco en cuanto a la

busqueda de reduccién de desperdicio.

De los materiales detallados anteriormente, se prestard mayor atencion al segundo con
mayores pérdidas, ya que como se menciond anteriormente, su desperdicio influye de
gran manera a la pérdida de la leche descremada al ser esta una materia prima de la base.
Ademads, este semielaborado es utilizado por solo tres lineas, lo que permitird acotar el
foco de reduccion de pérdidas. De estas, se muestra a continuacion su desviacion de uso de

semielaborado desde enero hasta agosto 2018.

Tabla 5.2: Lineas con mayor DUV de semielaborado durante enero-agosto 2018.

Base 0 vs Efect Base 0 vs Efect Base 0 vs Efect

it Componente con DUV [ctd] con DUV [val] con DUV [ %]

pp 094 NESTLEBaseYogurt o oo: ) v 15285534,00 ‘1.8
Aromcolor N1 Granel

Erca4 LESTLEBaseYogurt ;010 o 57675 444,00 2.8
Aromcolor N1 Granel

pp22s NESTLEBaseYogurt o o) 1o 5554303400 1.6

Aromcolor N1 Granel

(Fuente: Area Control Produccién. Fabrica Refrigerados, Nestlé Chile.)

Como se observa en la Tabla 5.2, la linea que provoca mayores pérdidas de base es
la Erca 4, y presenta un indicador de desviacion de uso de -2,8 %, siendo también el més
critico de los tres. Por esta razon, entre otras, la aplicacidn de este proyecto se centrard en

esta linea en particular, que ademds como se verd mas adelante, es también la que provoca
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mayores pérdidas en producto terminado.

La base yogurt aromcolor, cuya composicion se encuentra detallada en el Apéndice A,
es utilizada en gran medida para la produccién de la linea Erca 4, alcanzando mas de $73
millones en pérdida, de las cuales, $27.875.444 se adjudican a la linea en cuestion, tal como
se muestra en la Tabla 5.3, que presenta el desperdicio en materiales y materias primas de

la linea Erca 4 desde enero hasta agosto de este afo.

Tabla 5.3: Pérdida de materia prima en linea Erca 4 desde enero hasta agosto de 2018.

-83.510,5 KG -27.875.444,00
-12.613,9 KG -16.136.244,00
-1.457.111,9 G -4.876.989,00
-1.4319KG -3.522.404,00
-1.510,1 KG -3.384.163,00
-24.531,0 UNI -2.957.936,00
-4.953,6 KG -1.568.518,00
-543,9 KG -1.481.748,00
-363,1 KG -1.468.855,00
-377,5 KG -1.065.326,00
-202.654,5 G -655.774,00
-267.4724 G -474.225,00
-178,3KG -416.761,00
-128,7KG -375.273,00
93 3KG -234.705,00
-8.8432G -95.190,00
-48,1 KG -61.506,00
21,7KG -56.913,00
-18.096,9 G -39.490,00
-9,6 KG -23.704,00

-5,3 KG -11.770,00
-284,5M -5.629,00
-99,0 UNI -1.324,00
62.328,9G 256.482,00
75.997,6 G 693.070,00
226,0 KG 1.235.886,00
125.465,0 UNI 1.337.080,00
* -63.267.373,00

(Fuente: Area Control Produccién Fébrica Refrigerados, Nestlé Chile.)

La desviacion de uso total correspondiente a la linea mencionada asciende a mas de
$63 millones, lo que representa un 4,93 % de las pérdidas totales de la fabrica en materiales

y materias primas durante ese mismo periodo.
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Actualmente, la forma utilizada por Nestlé para determinar e ilustrar las pérdidas en
cada linea se denomina “arbol de pérdida”, el cual muestra la cantidad, los valores y las
principales causas de las mermas que se producen en las lineas de produccién. A partir
de los reportes de las cartas de maquina, la desviacion de uso, los costos y los registros
de producto desperdiciado, es posible generar el arbol de pérdidas de la linea, tal como se

muestra a continuacion en la Figura 5.2.

Grupo de Pérdidas
67,7
Total:
32,4 100,1 Millone
MATERIAL MAQUINA
/ (millones de pesos)
Material Maquina
88,4 Mil Kg 17 Mil Kg 2260
105 hr
29,4 28,2 2 Mil Kg S_“1D1,B S 59 hr
Millones illones HES ill ;
6,1 Millones ’m‘ H2A
Base Mat. Envasado  Saborizante Falla Proceso  Microparos Averias

Figura 5.2: Arbol de pérdida linea Erca 4 desde enero hasta agosto de 2018.
(Fuente: NCE Fébrica Refrigerados, Nestlé Chile.)

Como se muestra anteriormente, las pérdidas en la linea hasta agosto de 2018 ascienden
a los $100,1 millones. De estos, $67,7 millones corresponden a pérdidas en material, inclu-
yendo materia prima, materiales de envasado, productos desechados y costo de materiales

y repuestos; y $32,4 millones se asocian a pérdidas por detenciones de la maquina.

Con relacion al material, un 94,1 % de las pérdidas de este, se atribuyen a tres principales
causas: base ($29,4 millones), material de envasado ($28,2 millones) y saborizante ($6,1
millones). Estos valores se miden a partir de los kilégramos de diferencia en inventario
que existen en los materiales. Dado que la empresa atin no cuenta con un método efectivo

para registrar la cantidad real utilizada de materiales en la produccion, en general, las
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pérdidas en materiales se contabilizan mediante la revision de diferencias de inventario. A
continuacion, en la Figura 5.3, se presenta en mayor detalle el arbol de pérdidas de material

en la linea Erca 4.

Material

88,4 Mil Kg

294
Millones

17 Mil Kg

28,2
Millones

2 Mil Kg

6,1 Millones

Base Mat. Envasado Saborizante
Base Mat. Envasado Saborizante
83,5 Mil Kg Tl 12,7 Mil Kg
I
P $16 1,5milKg  1,5mil Kg 1200
$1,5 millones 9 202 Kg
$27,8 ilio 33,5 $3,3
Millones prenes millones millones szﬁf’
I
1 I
Film Psbob Yog  Film Papel Film Papel | E—
Yoo R 57! AdhBobyog  AdhBob yog Frutilla Lig AC Vainilla Lig AC
FrutFramMor  FrutDamVain

Figura 5.3: Arbol de pérdida de material en linea Erca 4 desde enero hasta agosto de 2018.
(Fuente: NCE Fébrica Refrigerados, Nestlé Chile.)

Los mayores desperdicios de la Erca 4 se adjudican a las bases, es decir, el semielabora-
do al que posteriormente se le incorpora el saborizante para formar el yogur. Durante el
presente afio, hasta el mes de agosto, se desecharon 88.464,1 [kg] de base, lo que equivale a
$29,4 millones, conformando asi, un 29,37 % de las pérdidas totales en la linea. En segundo
lugar, se encuentra el material de envasado, en donde la mayor pérdida se encuentra en el
Film PS Bobina Yoghurt 0,85x428mm 2009, que corresponde al PAI con el que se forma el
vaso, alcanzando los 12.613,9 [kg]. Finalmente, en cuanto al desperdicio de saborizante, la
mayor pérdida corresponde a aromcolor de frutilla, con 1.457,1 [kg], equivalentes a $4,8

millones.

En las pérdidas por detenciones de la maquina, las causas que mas aportan son las
siguientes: falla de proceso ($11,8 millones), microparos ($4,3 millones) y averias ($2.,4

millones). Estos tres problemas suman $18,5 millones, lo que corresponde a un 57,1 % del

2l

36

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias



5.1. DEFINIR CAPITULO 5. DESARROLLO

total de las mermas de ganancias debido a paros de la mdquina. Estos paros se clasifican
en: paros no planeados (PNP), paros planeados (PP), pérdida de velocidad y rework y
desperdicio; y se miden en horas, para luego calcular la pérdida monetaria segtin el costo de
horas hombre correspondiente. En la Figura 5.4 se muestra un detalle del arbol de pérdidas

de la méaquina.

Maquina
286 hr
105 hr
$118 59 hr
millones _54!3
millones $24
’—\ millones
Falla Proceso Microparos Averias
Falla Proceso Microparos
30 hr
95 Hr 22,7 hr
$1,2
. 55 Hr millones
4 Millones $900
| 2,2 Millones mil
Reventamiento, Aseos no planedos
pinchamiento y mal i
formacion en vasos Problemas vasos Falla Abast. Cajas

Figura 5.4: Arbol de pérdida de maquina en linea Erca 4 desde enero hasta agosto de 2018.
(Fuente: NCE Fébrica Refrigerados, Nestlé Chile.)

En la maquina, los problemas de formacion de vasos son los que mds aportan al nivel
de pérdidas, alcanzando las 95 horas, equivalentes a $4 millones. Ademas de estos, los
aseos no planeados aportan con una pérdida de $2,2 millones, los cuales, muchas veces
ocurren como consecuencia de la mala formacién de los vasos. En cuanto a los microparos,
los mayores problemas también se asocian a problemas con los vasos, y en menor medida,

estd la falla de abastecimiento de cajas, aportando $900 mil.

Como se mencioné anteriormente, otra de las formas en que la empresa cuantifica sus
pérdidas es a través de la contabilizacién de los productos terminados desechados. Esta tarea

es realizada por el drea de higiene de la fabrica, quien en este &mbito se encarga de retirar
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los productos defectuosos de la sala de envasado y contabilizarlos para posteriormente

entregar esa informacion al area de Control Produccion.

En la Figura 5.5 se presenta la cantidad de producto desechado durante los dos primeros
cuatrimestres del aflo. Aqui se observa claramente que el nivel de desperdicio de la Erca 4
corresponde al mas relevante, seguido muy de cerca de la linea Pancoline. Estas representan
el 38,3 % de las cajas totales desechadas, y siendo cada una por si sola cerca del doble de la
cantidad de cajas de la linea Dairy 328, que corresponde a la que sigue entre las que tienen

mds pérdidas.

PERDIDAS ENERO-AGOSTO 2018

18000 169=79 16603

16000
14000
12000
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8000
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-7 6167 520 4931 4591 4294

2252 2196
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2000 — =

0 = ] —1
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Figura 5.5: Cajas desechadas por linea.

(Fuente: Elaboracién propia)

La cantidad de producto terminado que se pierde, se ve reflejado también en la des-
viacion de uso de materiales y materias primas en la linea. Esto, ya que, al desechar un
producto ya terminado, este contiene todos los materiales necesarios para su fabricacion,
que incluyen base neutra, aromcolor, PAI, poliéster, decorado, y en algunos casos film.
Por lo que, al aumentar el desecho de productos terminados, inevitablemente aumentara
también la pérdida de materiales y materias primas que conforman ese producto. He aqui
la importancia de reducir el desperdicio de estas lineas, de manera de poder disminuir las

pérdidas totales en la empresa.
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En particular, la linea Erca 4 no muestra una tendencia clara relacionada al desperdicio
de producto terminado, lo que puede evidenciar una gran inestabilidad en el proceso
productivo. En la Figura 5.6 se presentan las cantidades de cajas eliminadas durante la

primera parte del 2018.

TOTAL CAJAS DESECHADAS ERCA 4
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Figura 5.6: Total de cajas desechadas en linea Erca 4.

(Fuente: Elaboracién propia)

Como se observa, todos los meses se pierden mas de 1000 cajas de yogur batido, lo que
equivale a $60.875.020 en pérdidas de producto terminado de la linea Erca 4 durante el

periodo comprendido entre enero y agosto del presente afio.

5.1.3. Proceso productivo Erca 4

Para lograr determinar las causas del desperdicio en la maquina, es fundamental conocer
como se ejecuta el proceso de produccion en esta. Como ya se ha dicho, aqui se fabrican
los yogures batidos en packs y de vez en cuando a granel. Cada pack estd conformado
por 12 vasos, apilados en dos niveles, 6 en la parte inferior, y 6 en la superior. Cuando

estos son embalados, se colocan 4 packs en cada caja, lo que equivale a 48 unidades por caja.

Para lo operacién de la linea existen tres turnos rotativos, los cuales trabajan de lunes a
sédbado. Cada turno cuenta con 5 operadores. Uno de ellos se ubica en la sala de llenaje, y

es el encargado de operar la médquina y realizar el monitoreo al producto terminado, lo que
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incluye inspeccion visual, pesaje, chequeo de pelabilidad (retiro de la tapa), y testeo del
producto en si para asegurar que se cumplan todos los estandares de calidad establecidos.
Ademas, el operador de la maquina se encarga de completar una serie de registros antes
y durante la produccién. Por otro lado, los demds operadores se encuentran en la sala de
envasado, de estos, uno se encarga de operar la maquina cermex (operadora cermex), y los
demads se preocupan del embalaje y palletizado de los productos. La operadora cermex se
encarga de velar por el correcto funcionamiento de la mdquina, y a su vez, también realiza

inspecciones visuales del producto y completa ciertos registros.

A continuacion, se detalla el proceso en cuestion. Para mayor informacion, visualizar el

diagrama de la linea en el Apéndice C.

El trabajo de la linea comienza cuando el operador de la linea coloca el PAI en el
sector del rodillo de la méquina, el cual se utiliza para formar el vaso del yogur. Este
material es llevado al interior de la maquina con el rodillo, para pasar a través de las
placas de calentamiento, las cuales aumentan la temperatura del material para que se haga
moldeable. Luego, el PAI caliente entra al molde de formacion, el cual, a través de una
pequeiia inyeccion de aire, forma el vaso del producto, al que posteriormente se le coloca
el decorado. La maquina al moldear el PAI forma pack de seis vasos cada uno. El carro
de decorado debe ser insertado previamente en la maquina, asegurandose que todos los
componentes se encuentren correctamente ajustados para poder funcionar. A medida que
esto ocurre, el batido neutro es traido desde la sala de pasteurizacion mediante las cafierias
hasta la maquina, en donde es mezclado con aromcolor para darle el color y sabor. Cuando
el semielaborado ya se encuentra saborizado, este pasa a los dosificadores en donde es
inyectado en los vasos. El paso siguiente es sellar el vaso con el poliéster (tapa), el cual
viene con un pegamento especial que sumado a la aplicacion de calor, hace que quede
pegado en el vaso. Finalmente, el vaso ya sellado, pasa a la zona del cortador, en donde se
le realizan los precortes a los vasos para posteriormente poder ser separados ficilmente por

el consumidor.
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Cuando los vasos ya estdn sellados, pasan al drea de envasado mediante la cinta
transportadora. Alli, en primera instancia, pasan a través de un detector de metales, el cual,
en caso de encontrar algin metal dentro de los vasos, rechaza el pack inmediatamente,
botdndolo hacia el sector de productos rechazados, que corresponde a una especie de jaula
cerrada con llave. Posterior a esto, los packs pasan por el codificador, que es donde se le
coloca la fecha de vencimiento a cada vaso. Después de pasar por el sector de codificado,
los vasos se dirigen hacia el sector de la estrella cermex, la cual se encarga de separar los
packs para poder ser apilados posteriormente en el apilador de vasos. Aqui, la miquina se
encarga de montar un pack (de 6 vasos) sobre el otro con ayuda de unas ventosas. Luego de
esto, los packs ya montados pasan a la mesa de recubrimiento, en donde se les coloca el
film, para seguidamente pasar al horno cermex y mediante la aplicacion de calor, el film se
pega y el pack queda sellado. Finalmente, las cintas transportadoras trasladan los packs ya
sellados hacia el sector en donde los operadores envasan el producto en cajas, las cuales

luego son colocadas ordenadamente en un pallet.

5.2. Medir

La recoleccion de informacién comienza a partir de los reportes obtenidos desde el
area de operaciones de Nestlé, especificamente del area de Control Produccién. Los datos
entregados se refieren a reportes de detenciones (paros de maquina) y registro de descarte
de producto terminado segmentado por linea y por producto, arbol de pérdida de las lineas

e indicadores de operacion.

Sumado a esto, se utilizard también la técnica del interrogatorio con el propdsito de
reunir informacién de primera fuente y obtener una perspectiva interna de acuerdo a la
opinion de los operadores de la maquina, lo que permitird ahondar atin més en el funciona-
miento de esta y sus problemas. Finalmente, se realizard también, la revision de estdndares

de fabricacion existentes en la empresa, especificamente los asociados a la linea en estudio.

Ademds, como complemento a todo lo mencionado anteriormente, se generd un nuevo
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registro de desperdicio de producto terminado para la linea, el cual es implementado en el

mes de octubre, con el fin de conocer las causas de los desperdicios.

5.2.1. Registro descarte de producto terminado (higiene)

Como primer paso, se analizan los datos del registro de descarte de producto terminado
ya existente en la empresa, el cual detalla las cantidades de producto desechado segin
fecha, producto y turno. La revision de este permitird dar una perspectiva de la magnitud

del problema a evaluar.

A partir de la Figura 5.5 presentado anteriormente, se determin6 que la linea Erca 4 es
la que genera mayores pérdidas de producto terminado, lo cual ayuda a justificar de cierta
forma la aplicacion del proyecto en cuestion. Por otra parte, con los registros obtenidos
desde el area de higiene, se puede obtener mds detalle sobre los turnos y productos que
poseen un mayor nivel de desperdicios, lo cual podria dar alguna nocién sobre el origen de

los problemas.

En la Figura 5.7 se muestra la cantidad de cajas desechadas por mes en la linea, segin
cada tipo de producto®. A simple vista, se observa que el pack de yogur batido trisabor
es aquel que entrega las mayores pérdidas, sin embargo, es necesaria la realizacioén de un
andlisis mas profundo para poder llegar a alguna conclusién vélida. Por ejemplo, seria
prudente comparar estos datos con los niveles de produccién de cada tipo de producto
durante esos meses, de modo de obtener datos mds representativos de la situacion. Este
analisis se desarrollara mas adelante, en la Seccion 5.3.

Para complementar, en la Figura 5.8 se presenta el nivel de pérdidas mensuales, valo-
rizadas segun el precio de cada caja de los distintos productos desperdiciados. En total,
desde enero hasta la fecha de octubre en que los datos fueros contabilizados, se desecharon
$70.473.996 en cajas de producto terminado. Tal como se habia mencionado en secciones
anteriores, se nota una tendencia a la baja en los dltimos meses evaluados, sin embargo,

esto no significa necesariamente que le tendencia continuard de la misma manera, ademas,

2Con datos considerados hasta el 17 de octubre de 2018
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DESCARTE PRODUCTO TERMINADO ERCA 4*
Yoghurt Batido Frutilla Yoghurt Batido Berries Yoghurt Batido Trisabor
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Figura 5.7: Descarte de producto terminado en linea Erca 4.

(Fuente: Elaboracién propia)

es necesario realizar un paralelo con los niveles de produccién mensuales de cada producto

para obtener una conclusién relevante.

A partir de las medidas a aplicar en este proyecto, se espera ir reduciendo cada vez mas
las cifras de pérdidas en producto terminado, lo cual impactara a su vez en las pérdidas
de materia prima y materiales de embalaje y envasado, tal como se habia mencionado en
secciones anteriores. Por 1o que la buena aplicacion de esta investigacion es sumamente
relevante para la fabrica, impactando tanto en su rentabilidad, como en sus indicadores de

desempeiio.

5.2.2. Reporte de detenciones (Carta de maquina)

Con el propésito de mantener un control y efectuar un diagndstico del comportamiento
de cada equipo, Nestlé cuenta con un sistema de registro de detenciones de la mdquina,
el cual es completado por el operador de cada una de estas, para luego ser entregado en

el area de control produccion y ser ingresado a sistema, desde donde posteriormente se
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VALORACION MENSUAL DE DESCARTE DE PRODUCTO
TERMINADO ERCA 4 2018*
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Figura 5.8: Descarte de producto terminado en linea Erca 4 valorizado.

(Fuente: Elaboracién propia)

generardn los reportes e indicadores correspondientes.

Las detenciones en la mdquina corresponden a todos los eventos que provocan una
pérdida de continuidad en el proceso, ya sea planeado o no planeado. Son una de las
principales fuentes de pérdidas, especificamente las detenciones no planeadas, tales como
fallas mecdnicas, eléctricas, aseos no planeados, regulaciones y ajustes, esperas de producto,
entre otros, que generan un comportamiento inestable en el proceso de fabricacion. Por eso,
es de suma importancia tener conocimiento sobre lo que sucede con cada equipo, conocer
sus capacidades y condiciones bdsicas para lograr que la operacion sea lo mas eficiente
posible. En linea con esto, es importante conocer también sus fallas y/o detenciones que
puedan significar una oportunidad de mejora, o indicar que algo no se estd haciendo como

corresponde, buscando rdpidamente soluciones concretas que apunten directamente a esto.

Asi, la implementacion de este registro permite calcular la cantidad de horas perdidas

por paros (detenciones) y pérdidas de velocidad de la miquina, permitiendo valorizar
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estas detenciones y obtener un detalle de las causas de estas. El registro mencionado
se muestra en Apéndice D. En él, los operadores deben ingresar las horas entre las que

se efectud el paro, su duracién y su c6digo, ademds de un detalle de la causa de la detencion.

A partir de la visualizacidn de estos reportes, es posible generar un diagnéstico de los
problemas criticos que afectan a la estabilidad del proceso de produccion de cada linea. En
particular, para la linea que elabora pack de yogur batido, la situacion es la que se muestra

en la Figura 5.9.

PNP ERCA 4 ENERO - OCTUBRE 2018

- Falla Codificador Otro
Falla Tapiz | . 204 / [11% Aseo por
2% N ' _|Reventamiento de
Falta de cajas |- Vas:)s
4% : 19%
Recubrimiento
Film T
e Formacién
Espera o Falta 16%
Personal
4%
Esperade| / Problema
producto | Decorado
10% Falla Cermex 9%

Mal Sellado

10%

7%

Figura 5.9: Paro no planeado linea Erca 4 desde enero hasta octubre 2018.

(Fuente: Elaboracion propia)

Segun el reporte de las cartas de maquina de enero hasta octubre de este afio, las
principales detenciones no planeadas de la linea Erca 4, equivalentes a 604,68 horas, se
producen por el aseo por reventamiento de vasos, y por problemas de formacion de es-
tos. Ambas categorias, que en conjunto representan un 35 % del total de las causas, se
encuentran estrechamente relacionadas, ya que el reventamiento de los vasos se genera,
en la mayoria de los casos, por mala formacién de estos. Luego, con un 10 % cada uno,
se encuentra la espera de producto y las fallas del equipo cermex. En cuanto a la espera

de producto, el principal problema es la falta de producto desde el drea de pasteuriza-
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cion, esto puede suceder por diversos factores, que en general, pueden significar una mala
planificacién o algin error operacional. En el caso de fallas de la mdquina cermex, sus

potenciales causas podrian ser falta de ajustes y regulaciones, falta de aseo, o de mantencion.

En este sentido, en la Figura 5.10 se presenta un detalle de los paros no planeados
desglosados segtin el tipo de paro. Segun esto, el 44,7 % de las detenciones es provocada
por fallas operacionales, lo que equivale a 270,37 horas. Dentro de esta categoria se
encuentran las regulaciones y ajustes del operador (241,92 horas; 89,48 %), errores de
operacion (15,17 horas; 5,61 %), clave defectuosa/errénea/desplazada (9,67 horas; 3,58 %),
falla de abastecimiento desde PSA (2,78 horas; 1,03 %) y reuniones no planeadas (0,83
horas; 0,31 %). Por lo que, en su mayoria, este segmento estd conformado por detenciones
causadas por regulaciones y ajustes del operador. Esto demuestra que el funcionamiento
del equipo es bastante inestable, ya que las regulaciones que deben realizar los operarios
son comunes, lo que genera una gran pérdida de horas de trabajo y a su vez de material, ya
que el producto no resulta de la manera requerida para ser liberado al cliente. En este punto,
se visualiza la importancia de conocer el porqué de la inestabilidad del proceso, detectando
puntos criticos de ajuste y estableciendo limites a estos, de forma de lograr un proceso més

estable.

PNP SEGUN TIPO DE PARO ENE-OCT 2018

0,6%

5,0% Espera Mdagquina o Proceso
6,2% 7,8% .
6.6% B Falta/espera de suministros
/ Espera de Personal
9,3%

Mecanica

4,9% Electricidad y Control

® Micro Paradas
44,7% Falla Operacional
Procesos/materiales fuera de estandar

Aseos no Planificados

Figura 5.10: Paro no planeado linea Erca 4 segtn tipo de paro.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Por otro lado, en este andlisis, las microparadas representan el 14,9 % de las detenciones,

correspondiente a 89,85 horas, cuyo detalle se muestra a continuacion en la Figura 5.11.

MICROPAROS ERCA 4

® Microparo Falta de Material de Embalaje

1%

® Microparo Mecanico

Microparo Eléctrico
® Microparo Calidad Material de Envase
49%
® Microparo Calidad de Semielaborado

Microparo Ajustes de Equipos

® Microparo Activacion de Sistema de
Alarma

1% 3%

Figura 5.11: Desgloce microparos linea Erca 4.

(Fuente: Elaboracién propia)

Como se puede observar, la mayor cantidad de minutos perdidos por microparos,
se genera por ajustes de equipos (44,17 horas; 49 %). Lo que se afade a los ajustes y
regulaciones incluidos en la seccién de falla operacional. Con esto se determina a este
como un punto importante a evaluar, ya que se generan 286,09 horas de detencion solo por
ajustes realizados a la maquina como respuesta a alguna falla o problema en esta, por lo que
es fundamental conocer el detalle de cada ajuste, averiguando asi sus causas fundamentales

y sobre esto, generar eventualmente una propuesta de mejora.

5.2.3. Encuestas y observaciones

Para complementar los datos cuantitativos obtenidos por parte de la empresa, se utilizard
como recurso extra, la aplicaciéon de encuestas a los operadores de la mdquina Erca 4, en
conjunto con observaciones de los procedimientos realizados por estos, recopilando asi,
informacion sobre opiniones, conductas y acciones que estos efectuan diariamente. El
propodsito de esto es tener una visién mds profunda de la situacién, conociendo mas sobre
el equipo y el proceso que este realiza, asi como también las tareas realizadas por cada

operador. De esta forma se podra abarcar el problema desde otra perspectiva, y asi tener
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un enfoque mds amplio sobre las dreas de accidn, y las tareas que se podrian realizar para

mejorar la situacion actual.

5.2.4. Registro de desperdicio producto terminado (sala envasado)

Como ya fue mencionado, la contabilizacién y llenado de este registro es realizado
por el drea de higiene, quienes retiran las cajas del sector de envasado y proceder a efec-
tuar el conteo, sin embargo, como se menciona, este proceso corresponde solamente a
la cuantificacion de cajas, sin determinar las causas de por qué estdn siendo desechadas.
Es aqui donde se presenta una oportunidad de mejora que serd aprovechada a través de
la creacion de un nuevo registro que permita realizar un levantamiento de informacién
relacionada a la cantidad de productos desechados diariamente, el cual serd completado por
las operadoras de la maquina Cermex de cada turno. De esta forma se podra conocer cudntas
cajas se desechan al dia y lo mds importante, cudles son sus causas, para asi determinar las

principales razones del desperdicio y poder atacar directamente a estos puntos criticos.

Este registro se exhibe en el Apéndice E. En él, las operadoras de cada turno deben
completar los campos ahi explicitados e ir registrando la cantidad de productos defectuosos
que serdn desechados, con su respectivo problema segun los cddigos entregados en la parte
superior del registro. Ademas, en caso de saberlo, deben especificar la causa y afiadir un
comentario para profundizar los detalles de lo sucedido. Finalmente, deben contabilizar
la cantidad de unidades que podrian ser rescatas de cada pack a desechar y anotarlo en
la columna “unidades rescatadas”. Esto con el fin de evaluar una eventual posibilidad de

envasar los productos que se encuentren en buen estado, de manera individual.

La implementacion de este registro comienza en marcha blanca a partir del dia 18 de
octubre, previa capacitacion y charla a los operadores de la linea sobre por qué era necesario
el llenado de este registro y como realizarlo. Una muestra parcial de los datos obtenidos se

expone en el Apéndice F.
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Tras el transcurso de un mes de la implementacion del nuevo registro, los resultados
obtenidos® se presentan en la Figura 5.12. La cantidad de cajas desechadas totales equivale
a792,6 cajas de yogur batido, y esto se traduce en un total de $2.994.912 en pérdidas. Estas
pérdidas se calculan en base al precio de cada caja de producto no vendido. A saber, los

precios de venta de las cajas de yogur batido Nestlé son los mostrados en el Apéndice G.

CANTIDAD Y VALOR MONETARIO DE PERDIDAS SEGUN

CAUSA
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Figura 5.12: Pérdidas segtin causa en linea Erca 4.

(Fuente: Elaboracién propia)

Queda en evidencia que el problema que més se repite en la produccion del yogur en
el equipo en estudio, corresponde a inconvenientes asociados a la formacién del producto.
Este problema se refiere directamente al moldeo del vaso en el que se deposita el batido.
Por tanto, se determina un problema de formacién cuando el vaso no queda correctamente
formado, es decir, se encuentra pinchado (con agujeros), con paredes y/o fondo blando,

vasos rotos, aplastados, o simplemente si no se logré formar el vaso en si.

En adicion a esto, la otra causa importante en el desperdicio de la produccion se
atribuye a problemas con el poliéster. Este corresponde a la tapa que sella los vasos, por lo
tanto, sus problemas asociados son, por ejemplo, vasos sin tapa, tapa corrida, sobresellado,
sellado débil, tapa mal centrada, entre otros. Como se observa, 200 cajas fueron desechadas

debido a esto durante mediados de octubre y noviembre. Un anélisis mds exhaustivo sera

3Con valores desde el 18 de octubre al 21 de noviembre de 2018.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 49



5.3. ANALIZAR CAPITULO 5. DESARROLLO

presentado en la siguiente Seccion 5.3.

5.3. Analizar

Durante esta fase del ciclo DMAIC se buscd identificar las causas raiz del desperdicio
de producto en la linea Erca 4. Para ello, se aplicaron herramientas cldsicas de andlisis de
causa como el Diagrama de Ishikawa, donde se agruparon las causas en seis categorias:
Materiales, Mdquina, Método, Mano de Obra, Medioambiente y Medicion. Posteriormente,

las causas mads criticas fueron analizadas en profundidad mediante la técnica de los "5 Por

Qué".

5.3.1. Brainstorming

Luego de la fase de medicion y con la informacion disponible, se realiza una lluvia de
ideas con el fin de determinar las potenciales causas de desperdicio, para posteriormente,
definir las causas raices y proponer planes de accion para erradicarlas o mitigarlas. La
idea es relacionar la informacion obtenida a partir de reportes e informes facilitados por
el area de Control Produccién, con la aportada por los operadores de la linea y jefes de
turno, quienes son los que tiene un mayor acercamiento a los equipos y pueden aportar
informacion relevante con respecto a estos. En la Tabla 5.4 se muestra el resultado de la
lluvia de ideas.

Tabla 5.4: Potenciales causales de desperdicio.

Causas potenciales

Falta de estdndares de produccién y ajustes.

Falta de estdndares de aseo y mantencién (método y frecuencia).

Falta de capacitacion de los operarios que afecta el cumplimiento de los
estdndares existentes.

Falta de cumplimiento de estdndares de aseo y mantencion.

Falta de identificacion de ajustes necesarios para una produccién
estable.

Produccion improvisada, con ajustes realizados constantemente por los
operadores.

n A W N -

(Fuente: Elaboracion propia)
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5.3.2. Identificacion de las causas

A partir de la informacion recolectada anteriormente, se procede a identificar las poten-
ciales causas de desperdicio de la linea, separdndolas segin el grupo al que correspondan.
Para esto, como primera herramienta se utiliza el Diagrama de Ishikawa, como se muestra

a continuacion:

Materiales Méquina Método

Falta de estdndares

operacionales
—

Ausencia de
estandares de limpieza

Problemas con molde
de formacion
Fallas de calidad del

PAI o poliéster
_

Fallas en horno de
termocontraccion
——
Manejo manual de

pardmetros sin control
_

Inestabilidad de la maquina
Ajustes sin metodologia

—
Variaciones en calidad

del aromcolor/base

Codificador defectuoso

N
Desperdicio
de PT en
Variabilidad entre turnos Temperatura/humedad Falta de trazabilidad del linea Erca 4

_

afectan sellado desperdicio

Falta de capacitacién Incumplimiento de
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Registros incompletos
Baja conciencia del o genéricos

impacto econémico
- 5

Condiciones térmicas
no monitoreadas
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Indicadores desconectados
de eventos

Mano de obra Medio ambiente Medicién

Figura 5.13: Diagrama de Ishikawa para el desperdicio de producto terminado en linea Erca 4.

(Fuente: Elaboracién propia)

En la Figura 5.13 se observan diferentes causas relacionadas a: materiales, maquina,
método y mano de obra. Mediante esta representacion gréfica, se permite estructurar de
mejor manera las causas, esperando encontrar asociaciones que indiquen una nueva arista
del problema a la cual enfocarse. En el diagrama se muestra que las mayores causas de
desperdicio de producto terminado se agrupan en la maquina y el método. El detalle de

cada una de estas causas se presenta a continuacion:

s Materiales

o Fallas de calidad del PAI o poliéster: Este item se refiere a problemas con
los materiales a ser utilizados en el proceso. Puede pasar que el material no se

encuentre dentro de los estdndares de calidad requeridos para su uso, ya sea
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que venga con una falla que comprometa su utilidad, o algiin error en cuanto a

formato o especificaciones.

e Variaciones en calidad de aromcolor/base: Diferencias de consistencia, con-
centracion o homogeneidad en el semielaborado (base yogur) o aromcolor, que

afectan el dosificado y la calidad final del producto.
= Maquina

e Problemas con molde de formacion: Este problema se atribuye gran cantidad
de las pérdidas en la maquina, dado que los problemas de formacién son

bastantes comunes en la linea, ya sea por vasos pinchados, aplastados o rotos.

e Inestabilidad de la maquina: La linea presenta fallas recurrentes que no
siempre tienen causa clara, lo que produce microparos, detenciones frecuentes

y variabilidad en la produccion.

¢ Fallas en horno de termocontraccion (Cermex): El horno no funde correc-
tamente el film, dejando packs mal sellados o deformados, que no cumplen

estandares comerciales.

e Codificador defectuoso: Este equipo posee la limitaciéon de que no pueden
juntarse mds de dos packs para ser codificados de manera consecutiva, ya que si
esto sucede, la clave no serd introducida de manera correcta, lo que provocara
que el producto sea desechado. Por lo que la operadora cermex debe estar

monitoreando constantemente que esto no suceda.
= Método

o Falta de estindares operacionales: No existen pardmetros definidos (center-
lines) para los principales ajustes, lo que obliga a operadores a trabajar por

prueba y error.

e Ausencia de estandares de limpieza y mantencion: La falta de procedimientos
claros o de su cumplimiento puede provocar acumulacién de residuos que

derivan en defectos de producto o detenciones de maquina.
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e Ajustes sin metodologia: Cambios en pardmetros operativos se hacen de forma

reactiva y empirica, lo que genera variabilidad e inestabilidad en el proceso.

e Manejo manual de parametros sin control: Variables criticas como tempe-
ratura, presion, tiempos de calentamiento, entre otros, se ajustan de forma no

estandarizada ni documentada..
= Mano de obra

e Variabilidad entre turnos: Cada turno tiene operadores con distintos criterios

de ajuste y operacion, lo que genera inconsistencias y afecta la estabilidad del

proceso.

¢ Falta de capacitacion: Algunos operadores no cuentan con la formacion nece-
saria para manejar correctamente los ajustes finos de la maquina ni identificar

sefiales tempranas de error.

e Incumplimiento de procedimientos: A pesar de existir ciertos estdndares,

estos no siempre son seguidos rigurosamente, generando fallas evitables.

e Baja conciencia del impacto econémico: Existe una desconexién entre las
decisiones operativas y su efecto financiero, lo que puede influir en una actitud

permisiva frente a desperdicios.
= Medio ambiente

e Temperatura/humedad afectan sellado: Variaciones ambientales dentro de la
planta pueden interferir en la correcta adhesion del poliéster o moldeado del

vaso.

¢ Condiciones térmicas no monitoreadas: No se controla adecuadamente la tem-
peratura en puntos sensibles del proceso (ej. sala de envasado, PSA, bodegas),

lo que afecta la calidad del producto final.

¢ Iluminacion deficiente: Dificulta la inspeccion visual oportuna, permitiendo

que packs defectuosos lleguen més lejos en la linea antes de ser detectados.

s Medicion
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o Falta de trazabilidad del desperdicio: No es posible identificar claramente la
etapa del proceso donde se genera el defecto, dificultando la implementacion

de mejoras.

e Registros incompletos o genéricos: Los datos registrados (por higiene, mante-
nimiento u operadores) no detallan con precision la causa raiz del descarte/pro-

blema.

¢ Indicadores desconectados de eventos: KPI's como DUV, descarte o paros se
analizan en forma aislada, dificultando una vision integrada de las causas del

problema.

5.3.3. Revision de estandares y registros

Como parte del proceso de andlisis, se realiz6 una revision detallada de los estdndares
operacionales y registros de control utilizados en la linea Erca 4, con el objetivo de evaluar
su aplicabilidad, vigencia, grado de cumplimiento y potencial impacto en la generacion
de desperdicio. Esta evaluaciéon contempl6 tanto procedimientos oficiales como tareas de

mantenimiento, preparacion y limpieza ejecutadas por operadores y mecanicos.

Documentos revisados:

= Instructivo Operacional Estdndar: Linea Erca 4

= Check list de piezas mdviles

= Carta de maquina

= Control diario de consumo de materiales

= Registro de aseo y desinfeccion

= Control de detector de metales

» Estdndares de preparacion de mdquina (operadores y mecanicos)

» Trabajos padronizados de cambio de membrana, cambio de pinzas, limpieza de

moldes, rodillos, carro de decorado, cadena, guias, y ajuste de cuchillos
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5.3.3.1. Aspectos positivos observados:

= Cobertura detallada del proceso productivo: Los instructivos documentan en forma
secuencial y clara las operaciones requeridas para la produccién, cambios de sabor,

aseo, ajustes y control de calidad.

= Inclusion de rutinas de mantenimiento y seguridad: Se incorporan tareas diferenciadas
entre operadores y técnicos, abarcando verificacion de dispositivos de seguridad,

limpieza manual y automatizada (CIP/SIP), y mantenimiento de piezas clave.

» Trazabilidad y estructura de registros: La mayoria de los formularios incluye fecha,
turno, firma, observaciones y cédigo de evento, lo que permite una trazabilidad

razonable en el andlisis posterior.

5.3.3.2. Hallazgos y oportunidades de mejora:

» Estdndares duplicados, incompletos o desactualizados: Se detect6 la existencia de
varios documentos técnicos que abordan procedimientos similares con diferencias en
el nivel de detalle o con versiones no alineadas entre si. Ademas, algunos documen-
tos se encuentran incompletos o presentan formatos provisorios que nunca fueron

formalizados.

= Falta de entrenamiento posterior a la publicacién: Algunos operadores, especial-
mente los recién incorporados, desconocen la existencia o el contenido de ciertos
estdndares, ya que no se realiza una capacitacion formal posterior a su emision. Esto
ha generado que varios procedimientos sean aplicados incorrectamente o segtn el

criterio individual de cada operario.

= Ausencia de traspaso sistematico de conocimientos: No existe un proceso formalizado
de induccidn o traspaso operativo cuando un operador nuevo se incorpora a la linea.
La transmision de conocimiento ocurre principalmente de manera informal, lo cual

contribuye a una alta variabilidad en la ejecucion de tareas criticas.

= Acceso limitado a la documentacion: La mayoria de los estdndares se almacenan

en formato fisico en la linea, lo que ha provocado en multiples ocasiones que estos
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se deterioren, extravien o simplemente no sean consultados. No se dispone de una

version digital centralizada ni de una politica de actualizacién controlada y accesible.

= Estdndares faltantes o no aplicados en casos frecuentes: No se cuenta con protocolos
especificos para enfrentar desviaciones comunes del proceso (como sobrellenado,
fallas de sellado, desalineacion de decorado). Tampoco hay procedimientos de ajuste
fino por tipo de producto o sabor, lo que limita la capacidad de respuesta auténoma

del operador.

Si bien existe un esfuerzo formal de estandarizacion y documentacion, la utilidad préc-
tica de los estdndares se ve mermada por problemas de actualizacion, difusién, aplicacién
y acceso operativo. Mejorar estos aspectos, mediante la consolidacién de documentos,
digitalizacion, creacién de protocolos ante eventos criticos y un sistema de entrenamiento
estructurado, resulta fundamental para avanzar hacia una operacion més estable y con

menor desperdicio en la linea Erca 4.

5.3.4. Analisis de los 5 por qué

Para abordar lo expuesto en el diagrama de Ishikawa, se aplicé la herramienta “5 Por
Qué”, con el fin de indagar de forma estructurada en las causas raiz del problema. El
siguiente diagrama resume las conclusiones alcanzadas, permitiendo visualizar claramente
como la falta de estructura, actualizacién y entrenamiento en el uso de los registros con-
tribuye a que esta debilidad persista en la linea. En la Figura 5.14 se presenta el andlisis

gréfico de los 5 Por Qué aplicados a las posibles causa raiz encontradas.

A través de este andlisis detallado se evidencié que muchas de las pérdidas estaban
relacionadas con una combinacién de fallas operativas, falta de estandarizacién, debilidades
en la formacion técnica de los operadores y escasa trazabilidad de los eventos de descarte.
También se identific una desconexion entre la generacion de estdndares y su uso practico

en la linea, lo que favorece la pérdida de conocimiento técnico con el recambio de personal.
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Porque no se visualiza el costo

| Poraue no se comunican metas

Porque el enfoque estd en

Andlisis 5 Por qués
Posibles Causas 1 2° 3 4> 5°
ZPor Qué? Por Qué? 2Por Qué? ZPor Que? LPor Queé?
Fallas de calidad del PAl o Porque el material presenta e Porque los controles de 2 | Porque no existen protacolos de | 2 Porque se confia en la Q | Porque no hay coordinacien | 2
poliéster poros, espesor iegular o baja - recepcion no detectan estos - inspeccion especificos para el certificacion del proveedor sin -| entre aseguramiento de calidad .-
adhesién. 5 defectos antes del uso. 5 PAIL G validacién interna. G ¥ produccién. B
&Por Qué? Por Qué? Por Qué? Por Qué? .Por Qué?
Qo Q Q Qo
Variaciones 'I" ';;2"‘“’ del | porque hay diferencias en color, - Z | Porque no se verifica el lote ni z z z
aromcolor/ibase viscosidad o concentracién. T se ajusta por tipo de producto. - - -
¢Por Qué? Por Qué? Por Qué? Por Qué? .Por Qué?
Problemas con molde de Porque los vasos salen 2 | por aue los moldes estén sucios 2 | Porque no se realiza limpieza | 2 | Porque no hay un estandar que . g
formacién deformados, pinchados o o mal ajustados, preventiva ni verificacion antes o exija ni un responsable -
aplastados. B g @ de partir. @ asignado. @ ]
£Por Que? Por Qué? Por Qué? Por Qué? LPor Qué?
Inestabilidad de Ia maquina Porque se producen paros e Porque hay fallas en piezas g Porque no se realiza Q2 | Porquelafrecuencianoesta | 2 g
imprevistos y microparos -+ moviles, sensores y ajustes == mantenimiento preventivo alineada con la criticidad de las ——— -
frecuentes. B variables. @ riguroso. Il pezas. Il w
¢Por Qué? Por Qué? 2Por Qué? Por Qué? ¢Por Qué?
Qo Q
Porque laimpresién se saltao ~ < | Porque los packs llegan Z | Porque la cinta de salida se =
n0 se efectia correctamente "2 desalineados o muy juntos. T encuentra desalineada 2
¢Por Qué? Por Qué? LPor Qué? Por Qué? .Por Qué?
Q Q Q Q o
z z Porque ocurren atascos a la Z_|Porque despuentes no se retiran |_Z_| Porque el sistema de cotte no | <
> - salida de la maquina & correctamente S | estacorrectamente ajustado o5
£Por Que? Por Que? Por Que?. ZPor Que?. LPor Qué?
Fallas en horno de =} o) Porque no se monitorea . o o
z z z z
termocontraccion Porque el film no se adhiere | Poraueslhomonoalcanzata 2 | ST M e | 3
correctamente al pack. > temperatura requerida. i R ontinua ™ & 5
zPor Qué? Por Qué? 2Por Qué? 2Por Qué? 2Por Qué?
o o o o o
Ausencia de esténdares de Porque hay acumulaciénde  © 2 | po o losasecsnoestin | Z | Porque nohay instructivos | Z_|Porque los operadores no saben | Z. Porque el estandar estd z
limpieza residuos en moldes, pinzas o ° - p— -
Aoy, | programados segin Ia criticidad. 2| especificos por componente.  [ZX] cudndo ni cmo ejecutar el aseo. [ duplicado o es confuso. >
zPor Que? Por Qué? .Por Que? 2Por Que?. 2Por Que?
Porque parametros de e . - 2 2 g
hmpem‘: v ‘;m] oy volocidad | POTaUE N0 hay un display visible Lz | Lz | =z
o ietan & oo - ni valores de referencia. - % % 5
Manejo manual de paridmetros jus Io-
sin control ¢Por Qué? Por Gué? 2Por Qué? 2Por Qué? ¢Por Qué?
2 | Porque los parametros criticos = 2 Porque o se valdan ni s ] ] g
| o estén definidos para cada - — —
= oo 2| registran los cambios realizados. {22 = =
zPor Qué? .Por Qué? 2Por Qué? 2Por Qué? .Por Qué?
Falta de estéindares 2 Porque no se registra ni 2 g
operacionales Porque los operadores ajustan |  Porque no hay centerlines Porque no se ha construido una | < _ ren:f‘ imenta ef efm o de los i Z | Porque no se utiliza un sistema 2 _
segun criterio personal. % | actualizados para cada producto. | base de parametros 6ptimos. ['g alustes realizados. S | de mejora continua formalizado. g5
zPor Qué? 2Por Qué? <Por Qué? LPor Qué? ,Por Qué?
e} o o o o
Ajustes sin metodologia | Porque se cambian pardmetros = 2 Porque no existe un Z | Porque nosedocumentan =z z z
i valdacion previa - procedimiento ante desvios === causas ni resultados de los — -
previa. comunes. B ajustes. ]
¢Por Qué? Por Qué? 2Por Qué? Por Qué? .Por Qué?
(=} fe] o o [}
Porque los LUP no estan
Variabilidad entre turnos  [Porque cada operador trabaja de ._Z Porque no hay un trabajo =z impl e:e ntados ni son parte de _Z_|Porque no hay un sistema formal | < | z
forma distinta. 2 | estandar coman y obligatorio. | induccion 5 | deentrenamiento practico. {5 .
¢Por Qué? Por Qué? Por Qué? Por Qué? ¢Por Qué?
Porque no se ha realizado 2 2 2 Porque no hay control ni 2 >4
Falta de capacitacién capacitacion prictica sobre los sw| POTAUeNOhAy unsistemade £ | Porque el enfoque ha sidosolo | £ | Lt Bl L = =z
p: ion pr = entrenamiento periédico = tedrico o informal. = guirni P = -
estandares existentes. ] ] @ técnicas. @ @
¢Por Qué? ¢Por Qué? Por Qué? Por Qué? .Por Qué?
Baja conciencia del impacto e g Porque no hay feedback

Porque no se involucra al equipo

econémico de las pérdidas en la linea. ni resultados por turno. = inmediato 9“’::::3';19"‘“5 ysu ‘F: | produccion, no en eficiencia. = en la mejora continua.
ZPor Que? Por Qué? Por Qué? ZPor Qué? ,Por Qué?
(o] o o
Porque algunos operadores no | Z | poyq g og estandares no estén z z
siguen los pasos indicados en el i) "y 0% COSTISES IO IR — —
de estandar w B o ] ] 7]
P {Por Qué? Por Qué? Por Qué? Por Qué? (Por Qué?
Qo o o o o
Z |porque se permite que cada uno < | Pordue el operadornotiene 2 |0 00 n cq involucra al equips | < Z
trabaje sequn su experiencia. | ¢1ara 12 importancia de trabajar en la mejora continua.
B Je seg P - B segin indica el estandar ] 2 - ] ]
ZPor Que? Por Que? ZPor Qué? Por Qué? LPor Qué?
T tura/humedad afectal e g g
P lade et | Porque el poliéstero el PAIno £ | Porque la sala tiene variaciones _ Z_|  Porque no hay dlimatizacién z
adhieren igual a distintas T°. T3] térmicas segin hora del dia. 37|  regulada en la zona critica. .
ZPor Que? Por Qué? Por Qué? LPor Qué? LPor Qué?
Gondiciones térmicas no |Porque ol matorianosiempre 05 2 | P74 70 ey e i wa oo NG 2 2
ala . — -
recomendada por proveedor | @ do aimacenarionto de - 5
ZPor Qué? Por Qué? Por Qué? 2Por Qué? LPor Qué?
o o
lluminacién deficlente Porque los defectos visuales no | Porque hay sectores de la linea P°:\:“ :a':s""ar'::r:’alz;‘:n“ "u:““";‘fb:°0:;';°:::f:;abn z
se detectan a tiempo. con luz insuficiente. P o inack . =
peri6dicamente. E basica. 5
ZPor Qué? Por Qué7 LPor Qué? LPor Qué? .Por Qué?
o o o o [}
Falta de trazabllidad del | oo enitcaonqué | 2 |Porque los registros no permiten 2 | FOTGUe Solosecontabiiza | | Porque no se relacionan las | 2 2
desperdicio - o|  cantidad, no ubicacién ni pérdidas con pardmetros " -
otapa se genera of descarte. s distinguir entre causas. = = = .
B 5 condicion. @ operativos. @ &)
ZPor Que? Por Qué? Por Qué? Por Qué? LPor Qué?
o o o o o
R""""‘.r'"':ﬂ"c'::"“" ° Porque los operadores no Z | Porqueel formatopermite  Z_| Porque no hay opclones claras | Z Porque el registro no fue | Z. =z
g detallan bien lo que ocurris. {5 escribir cualquier cosa. = ni campos obligatorios. 227 disefado para andlisis posterior. {22 -
o0 @ 3 3 @
ZPor Qué? ZPor Qué? ZPor Qué? ZPor Qué? ZPor Qué?
o o o
Indicadores desconectados de Porque DUV, paros y 2 2 2
eventos desperdicio se analizan por s F°'q“:en° se cruza '""?(":“m" ] e =
separado. entre causas y resultados. - - -

Figura 5.14: Diagrama 5 por qué.

(Fuente: Elaboracién propia)
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S5.4. Mejorar

En esta etapa del ciclo DMAIC se plantean propuestas de mejora especificas para reducir
el desperdicio de producto terminado en linea Erca 4 de la planta de productos refrigerados
Nestlé. Estas acciones se derivan directamente de la identificacidn de causas raiz obtenidas
en las etapas anteriores mediante herramientas como el Diagrama de Ishikawa y el andlisis
de los 5 Por Qué. La estrategia de mejora busca no sélo intervenir en causas puntuales, sino
también atacar falencias estructurales del sistema productivo, incluyendo la estandarizacién
de métodos, la formacién de operadores, la modernizacién de registros y la integracion de
indicadores de control.

Antes de detallar las acciones especificas, es importante sefialar que, para este caso
en particular, no se considerardn propuestas asociadas a la automatizacion de sistemas de
gestion o control de pardmetros en linea. Esto se debe a que dicho aspecto estd siendo
abordado de manera paralela por otras dreas de la organizacion, en el marco de una estrategia
nacional impulsada por la compaiiia. Por tanto, las propuestas contenidas en este capitulo
se centran exclusivamente en mejoras operacionales, organizacionales y metodoldgicas de

implementacion local.

5.4.1. Enfoque general de las mejoras

Las mejoras fueron disefiadas considerando cinco principios fundamentales:

Impacto directo en la reduccién de desperdicio

Viabilidad operativa dentro del contexto de la planta

Participacion activa de los operadores y jefaturas

Sistematizacion del conocimiento y las buenas practicas

Sustentabilidad en el tiempo, mediante monitoreo y ajustes futuros

A partir de estos principios se elaboré un plan de accién estructurado, segmentado
por tipo de causa segun las categorias definidas en el andlisis de causa-raiz: Materiales,

Miquina, Método, Mano de Obra, Medioambiente y Medicion.
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5.4.2. Acciones propuestas segiin causa raiz

A continuacién se presenta una descripcion detallada de las principales acciones de
mejora agrupadas por tipo de causa, indicando para cada una su justificacion, impacto

esperado, responsables y horizonte de implementacion.

1. Materiales: Las acciones en este &mbito estdn enfocadas en mejorar el control de
calidad de los insumos clave y su comportamiento durante el proceso. Actualmente,
el control de calidad de los materiales como el PAI y el poliéster es realizado por
el equipo de QA y Supply Chain en el momento de la recepcion del proveedor.
Sin embargo, el muestreo suele ser parcial y se concentra en la seccion final de la
bobina, lo que deja abierta la posibilidad de que existan defectos en otras secciones

no revisadas.

= Inspeccion visual adicional en PSA: Se propone implementar una inspeccion
visual sistematica por parte del equipo de PSA antes de entregar la bobina al
operador de méquina. Para esto, serd necesario capacitar al personal de PSA
en la deteccion de defectos del PAl/poliéster y desarrollar un estandar visual
claro para su identificacion. Esta accidn permite prevenir el uso de materiales

defectuosos en el proceso sin sobrecargar al equipo de calidad.

= Auditorias a proveedores: Se propone establecer auditorias periddicas a los
proveedores de materiales, con foco en evaluar la estabilidad de sus procesos
de extrusion y corte. Esto permitird mejorar la consistencia de la calidad del

material recibido y aumentar la confianza en los lotes utilizados

2. Maquina: El foco estd en aumentar la confiabilidad operativa de los equipos y reducir

la variabilidad generada por fallas mecdanicas y falta de ajustes.

= Mantenimiento preventivo reforzado mediante check list de verificacion:
Se propone crear una lista de verificacion detallada del estado de los elementos
clave, como molde de formacidén, horno, rodillos (poliéster y decorado) y

codificador, la cual debe ser completada al inicio de cada jornada. La definicién
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del contenido de este checklist se realizard en conjunto con el equipo técnico,
asegurando la inclusién de puntos clave que impactan el funcionamiento, la

seguridad y la calidad de la operacion.

» Capacitacion técnica del personal operativo: Se plantea capacitar a todos los
operadores de linea en el funcionamiento bésico y especifico de la maquina Erca
4, con apoyo del equipo técnico y, si es factible, del proveedor de la maquina
(ERCA). Esta formacion permitird que los operadores comprendan mejor las

causas de inestabilidad del equipo y puedan tomar decisiones mas informadas.

» Revision del plan de mantenimiento: Se solicité al equipo de mantenimiento
una revision del plan actual en SAP, identificindose tareas que no estaban
incluidas. Se mejorard la descripcion, frecuencia y método de ejecucion de
las tareas para asegurar una estandarizacion adecuada, de modo que cualquier

técnico realice la tarea de manera consistente.

= Verificacion visual de codificacion: Implementacion de un sistema visual de
validacion de la codificacién y alerta en caso de error. Se plantea capacitar
a los operadores lideres de maquina y envasadores para verificar el correcto

codificado en pote y caja, apoyado con estdndares visuales.

= Gestion de codificacion (EMPACK): Se coordinaran reuniones periddicas
con EMPACK, empresa proveedora del equipo codificador, con el objetivo
de disefiar un plan de mantenimiento y verificacion técnica adaptado a las

condiciones reales de operacion.

3. Método: Las acciones propuestas buscan establecer un marco operativo claro y
estandar, que facilite la toma de decisiones y reduzca la dependencia del criterio
individual, para que de esta forma, los operadores enfrenten desviaciones del proceso

de forma controlada y eficaz.

= Definicion de centerlines por producto: Se estableceran parametros opera-
cionales clave por formato y sabor, tales como temperatura de sellado, presiéon

de dosificacién y velocidad de linea. Estos valores serdn definidos en conjunto
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con ingenieria de procesos y validados mediante pruebas. Los centerlines serdn

visibles en la linea y utilizados como referencia de ajustes estandar.

» Consolidacion de estandares (padronizados) de limpieza: Se revisardn y
actualizardn los trabajos padronizados de limpieza para componentes criticos
como moldes, pinzas, rodillos y decorado. El objetivo es unificar criterios,
simplificar el lenguaje y asegurar que las rutinas sean entendibles y ejecutables

por todos los operadores, con frecuencia y responsables definidos.

= Protocolo de ajustes frente a desviaciones: Se desarrollard un instructivo
visual tipo "qué hacer si..."que detalle los pasos a seguir ante fallas frecuentes
(ej. decorado corrido, vaso sin fondo, sobresellado). Este protocolo permitira
reducir la variabilidad en las respuestas operativas, estandarizar soluciones y

disminuir el tiempo de paro no planeado.

4. Mano de Obra: El objetivo en este &mbito es estandarizar el conocimiento entre

turnos, fortalecer las competencias técnicas del personal y fomentar la disciplina

operacional.

» LUP obligatorias por tarea critica: Se implementaran Lecciones de un Punto
(LUP) especificas para tareas clave, como formacién de vaso, ajuste de cuchillos
y regulacion de dosificacion. Estas serdn utilizadas como base en inducciones y

reforzamientos.

» Entrenamiento practico con validacion: Se desarrollard un programa de
entrenamiento practico que incluird validacion de competencias para todos los
operadores. Se utilizardn check list de validacién de habilidades con supervision
directa en piso y se incorporard una frecuencia de actualizacion/verificacion

anual del nivel de conocimiento de cada operador.

» Visualizacion del impacto econémico: Se disefiara un panel visual ubicado
en la linea con indicadores de desperdicio por turno, tipo de pérdida, unidades
desechadas y su equivalencia en costo. Esto busca fomentar conciencia operativa

y cultura de mejora continua.
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5. Medicion: El sistema actual de medicion presenta deficiencias en cuanto a trazabili-
dad del desperdicio, especificidad de los registros, uso de herramientas estadisticas
de control y conexion entre indicadores claves del proceso. Las siguientes propuestas
buscan fortalecer la trazabilidad de los eventos y vincular métricas con decisiones

operativas.

= Redisefio de registro de desperdicio: Se redisefiard el formato actual de
registro, incorporando campos estructurados que obliguen a especificar: etapa
del proceso donde ocurri6 el descarte, condicion del producto, causa especifica
y accién tomada. Esta informacion permitird realizar andlisis mds certeros y
tomar acciones preventivas basadas en evidencia. Con esto, la responsabilidad
de completar el registro se traspasara al operador de maquina Cermex (operador
especializado), dado que es quien maneja mayor informacién respecto a los

desperdicios en la linea.

5.4.3. Prioridades y plan de implementacion

Para asegurar una aplicacion eficaz y escalonada de las propuestas, se recomienda
establecer una planificacion semanal, asignando responsables por drea (Produccion, QA,
Ingenieria, SHE, RRHH, Mantenimiento) y monitorear el cumplimiento mediante reunio-
nes de avance semanales. En la Tabla 5.5 se presenta un resumen con todas las acciones
propuestas, su responsable, plazo estimado de implementacidn, costo estimado y beneficio

esperado.

Con la ejecuciodn disciplinada de este plan, se espera lograr una reduccion significativa
y sostenida del desperdicio en la linea Erca 4, mejorando la eficiencia productiva, los

indicadores de calidad y la rentabilidad del proceso.
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Tabla 5.5: Plan de implementacién de actividades
Actividad Responsable Plazo| Costo estima- Beneficio esperado
do
Inspecci6n visual adicional en PSA Especialista calidad WO02 | 15 horas Prevencién uso de materiales defectuosos antes del arranque
Auditorfas a proveedores Supply Chain + Calidad W04 | 20 horas + Mejora calidad de origen, reduce variabilidad del material
$100.000
Mantenimiento preventivo reforzado mediante Jefe mantenimiento WO5 | 40 horas Prevencion de fallas por verificacion estructurada
checklist de verificacion
Capacitacién técnica del personal operativo Jefe mantenimiento W10 | 100 horas + Reduccién de microparos y mejora en reaccion a fallas
$1.200.000
Revisién del plan de mantenimiento Programador de mante- ‘WO03 | 40 horas Actualizacion y estandarizacion de tareas preventivas
nimiento
Verificacién visual de codificacién Ingeniero de Procesos WO02 | 8 horas Prevencién de errores de codificado
Gestién de codificacién (EMPACK) Especialista packaging W04 | 10 horas Mantenimiento y revisién periédica de equipos
Definici6n de centerlines por producto Ingeniero de Procesos WO06 | 80 horas Reduccién de variabilidad entre turnos
Consolidacién de estdndares (padronizados) de lim- Especialista calidad ‘WO08 | 60 horas Prevencién de defectos por residuos en equipos
pieza
Protocolo de ajustes frente a desviaciones Ingeniero de Procesos WO08 | 40 horas Reduccién de tiempo y errores al enfrentar fallas comunes
LUP obligatorias por tarea critica Lider linea W10 | 40 horas Reduccién de variabilidad y errores de ejecucién
Entrenamiento practico con validacién Jefe mantenimiento w12 120 horas Fortalece competencias y ejecucion segura del estandar
Visualizacién del impacto econémico Ingeniero de Procesos W02 | 30 horas + Concientizacion de operadores sobre pérdidas
$150.000
Redisefio de registro de desperdicio Ingeniero de Procesos Wo1 10 horas Mejor trazabilidad y andlisis de causa

5.4.4. Matriz Esfuerzo-Impacto

Con el objetivo de priorizar las acciones de mejora propuestas, se utilizé una matriz
de Esfuerzo vs. Impacto. Esta herramienta permite visualizar la relacién entre el nivel de
esfuerzo necesario para implementar cada accién y el impacto potencial que tendria sobre

la reduccidn del desperdicio.

La matriz se dividi6 en cuatro cuadrantes: (1) "Quick Wins", donde se ubican inicia-
tivas de alto impacto y bajo esfuerzo, recomendadas para implementacion inmediata; (2)
"Proyectos de gran envergadura", con alto impacto pero que requieren mayores recursos;
(3) “Actividades menores”, con menor impacto pero que pueden ser abordadas sin grandes

" " . .
esfuerzos; y (4) "Descartar”, reservado para iniciativas con poco impacto y alto esfuerzo,

las cuales no se recomienda ejecutar en esta etapa.

La distribucion de las acciones en esta matriz facilita la toma de decisiones y la
asignacion de recursos de manera estratégica. La Figura 5.15 muestra esta clasificacion

visual.
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Quick Wins
e
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= Auditorfas a GLopeoD) ol Blonde nto técnica gfﬁ centerlines préctico
proveedores rente a mantenimi preventiyo personal con
desviacione ento reforzado operativo producto validacion
6 che \lqst e
verificacion
Inspeccién onsolidgcid,
o i s
= en PEA S mareze
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<
o
=
Gestion d s LUP edisef
9 c c’ifgu S Verificacién obligatorias S,
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= ticacion critica desperdicio
\gstlmizacic'm
el impacto
economico
BAJO ALTO
ESFUERZO

Figura 5.15: Matriz Esfuerzo-Impacto.

(Fuente: Elaboracién propia)

Dentro del cuadrante “Quick Wins” se destacan acciones como las auditorias a provee-
dores, la inspeccidn visual adicional en PSA, la revision del plan de mantenimiento y el
protocolo de ajustes frente a desviaciones. Estas acciones son estratégicas ya que pueden
ejecutarse con bajo costo y generan un impacto considerable en la reduccion de desperdicio.

En el cuadrante “Proyectos de gran envergadura” se agrupan actividades como la
capacitacion técnica del personal operativo, el mantenimiento preventivo reforzado y la
definicién de centerlines por producto. Aunque requieren mas tiempo y recursos, son
esenciales para atacar causas estructurales y asegurar mejoras sostenidas en el tiempo.

Las “Actividades menores”, como la gestion de codificacion o la verificacion visual de
codificacidn, tienen un impacto mas limitado, pero son rdpidas de implementar y pueden
servir como complemento o refuerzo de otras acciones.

Por ultimo, en este analisis no se identificaron acciones clasificadas dentro del cuadrante
“Descartar”, lo que valida que todas las propuestas tienen al menos un beneficio potencial

razonable y su ejecucidn es viable dentro del contexto operativo actual.
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5.4.5. Cronograma de implementacién (Carta Gantt)

Una vez definidas y priorizadas las acciones de mejora, se elabord un cronograma
detallado de implementacién. Este cronograma considera el plazo estimado para cada
actividad, su duracion, y los responsables designados para su ejecucion. La planificacion
estd organizada por semanas (W01 a W12) y permite monitorear el avance y cumplimiento
de cada tarea.

La carta Gantt no sélo entrega una vision clara del calendario de implementacion, sino
que también permite identificar posibles solapamientos y momentos criticos del plan de
mejora. Esta herramienta es esencial para la gestion del cambio dentro de la linea y la

coordinacién entre areas involucradas.

La Figura Figura 5.16 presenta la carta Gantt elaborada para este proyecto.

Nombre de la empresa Nestllé Chile S.A Leyenda: Planificado Retrasado Concluido
Responsable del proyecto Karina Pavez Quick Win Proyectos de gran envergadura Actividades menores
Semana

D 0 1 2 3 I3 5 6 7 8 9 10 1 12
Inspeccién visual adicional en PSA Especialista calidad 0% 2 2
Auditorfas a proveedores Supply Chain + Calidad 0% 4 3
M — o 5

antenimiento preventivo reforzadomediante | o ento €3 5 5
checklist de verificacién
Capacitacién técnica del personal operativo Jefe mantenimiento 0% 10 5
Revisién del plan de mantenimiento G IELEC 0% 3 3

mantenimiento

Verificacion visual de codificacién Ingeniero de Procesos 0% 2 2
Gestién de codificacién (EMPACK) Especialista packaging 0% 4 2
Definicién de centerlines por producto Ingeniero de Procesos 0% 6 4
C idacion de i de
o Especialista calidad 0% 8 4
limpieza
Protocolo de ajustes frente a desviaciones Ingeniero de Procesos 0% 8 3
LUP obligatorias por tarea critica Lider linea 0% 10 3
Entrenamiento préctico con validacién Jefe mantenimiento 0% 12 4
Visualizacién del impacto econémico Ingeniero de Procesos 0% 2 1
Redisefio de registro de desperdicio Ingeniero de Procesos 0% 1 1

Figura 5.16: Carta Gantt implementacion.

(Fuente: Elaboracién propia)
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6 Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

El presente trabajo de titulo tuvo como objetivo principal reducir las pérdidas por
desperdicio de producto terminado en la linea Erca 4 de la planta de refrigerados de Nestlé,
aplicando la metodologia de mejora continua DMAIC. A lo largo del estudio se logrd
diagnosticar de manera integral el problema, identificar sus causas raiz, y desarrollar un
plan de mejora estructurado, priorizado y alineado con las capacidades operacionales de la
planta.

En la etapa de Definir, se estableci6 con claridad el alcance del proyecto, focalizdndose
en el descarte de producto terminado como uno de los principales indicadores de ineficiencia.
Mediante la recopilacién y andlisis de informacién histérica, se determiné que la linea
Erca 4 presentaba un comportamiento sistemdtico de pérdidas, especialmente asociadas a
problemas en la formacion del vaso, errores de codificacion, fallas de sellado, y variabilidad
en la operacion entre turnos. Asimismo, se identific que existia escasa trazabilidad de los
eventos de descarte, lo que dificultaba tomar decisiones basadas en datos.

Durante la fase de Medir, se levantaron indicadores clave de proceso, se revisaron
registros operacionales y se aplicaron herramientas de observacion en terreno. Se detectd
una alta variabilidad entre turnos, ausencia de estandarizacién operacional en tareas criti-
cas, y deficiencias en la sistematizacion de informacién. La revision de los estdndares y
registros asociados a la linea evidencié ademds la existencia de documentos duplicados,
desactualizados o desconocidos por parte del equipo operativo, lo cual representa un riesgo

significativo para el control del proceso.
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En la fase de Analizar, se aplicaron herramientas como el Diagrama de Ishikawa y
el andlisis de los 5 Por Qué, con el objetivo de identificar causas raiz del problema. Este
andlisis permitié agrupar las causas en seis categorias: materiales, maquina, método, mano
de obra, medioambiente y medicion. Entre las causas de mayor impacto se encontraron
la falta de inspeccidn efectiva del material antes de su uso, problemas de mantenimiento
preventivo, formacidn técnica insuficiente del personal, ausencia de estindares de respuesta
ante desviaciones, y baja visibilidad de los indicadores de pérdida. También se identificaron
oportunidades de mejora en la trazabilidad de los registros y en el uso de herramientas
estadisticas de control.

A partir de estos hallazgos, en la etapa de Mejorar se propuso un plan de accién
compuesto por catorce iniciativas concretas, entre las que se destacan: la implementacion
de una inspeccion visual adicional en PSA, la realizacion de auditorias a proveedores de
materiales, la capacitacion técnica del personal operativo, la revision y mejora del plan
de mantenimiento, la definicidén de centerlines operacionales por producto, el redisefo
del registro de desperdicio y la creaciéon de herramientas visuales para la gestién de
pérdidas. Estas acciones fueron priorizadas mediante una matriz de impacto-esfuerzo, lo
cual permiti6 seleccionar aquellas que ofrecian un mayor retorno en términos de impacto
con una ejecucion viable a corto y mediano plazo.

Posteriormente, se elabord una carta Gantt con un cronograma detallado para la im-
plementacion de las acciones, estableciendo responsables, plazos, duraciones, y recursos
requeridos. El cronograma busca facilitar la ejecucion estructurada del plan y permitir su
monitoreo constante por parte de los equipos de produccidn, calidad y mantenimiento. Esta
planificacién permite anticipar solapamientos entre acciones, identificar tareas criticas y
asegurar que los esfuerzos se distribuyan eficientemente a lo largo del tiempo.

En conjunto, las propuestas disefiadas abordan tanto las causas técnicas como orga-
nizacionales del problema, incorporando mejoras en la operacién diaria, la formacion
del personal y la gestion visual del desempefio. Asimismo, se busca generar una cultura
de mejora continua basada en datos, estindares claros, y participacion transversal de las
areas involucradas. Si bien este estudio se limité a una linea en particular, muchas de las

herramientas y conclusiones pueden ser extrapolables a otras lineas de produccion con
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caracteristicas similares dentro de la planta.

Es importante mencionar que dentro del alcance de este trabajo no se consideraron
propuestas asociadas a la automatizacion avanzada de sistemas de control, dado que estos
temas estan siendo abordados por la compaiia en el marco de iniciativas corporativas
a nivel nacional. Sin embargo, se recomienda que, una vez implementadas las acciones
propuestas, se integren estos esfuerzos con futuros desarrollos digitales para lograr un
mayor grado de control y eficiencia.

Finalmente, este trabajo demuestra la aplicabilidad de herramientas de ingenieria
industrial, como DMAIC, andlisis causa raiz, estandarizacion operativa y planificacion
de mejoras, en un entorno productivo real y de alta exigencia. El proceso metodoldgico
permitié no sélo abordar el problema puntual del desperdicio, sino también contribuir al
fortalecimiento de una cultura operativa més robusta, eficiente y orientada a la mejora

continua.

6.2. Recomendaciones

Ademads de los resultados obtenidos y del plan de accion disefiado, este trabajo permitié
identificar oportunidades complementarias que podrian potenciar atin més la efectividad
de las mejoras propuestas. Si bien el alcance del estudio se centré en el diagndstico e
intervencion directa sobre causas especificas de desperdicio, existen iniciativas de gestion,
estandarizacién y digitalizacién que podrian contribuir a la sustentabilidad y escalabilidad
de las soluciones en el largo plazo. En este contexto, a continuacién se presentan una
serie de recomendaciones orientadas a reforzar la cultura de mejora continua, fortalecer la

transferencia de conocimientos y asegurar la mantencion del desempeiio alcanzado.

1. Estandarizar el proceso de revision y actualizacion de estandares: Establecer una
rutina mensual o trimestral que permita revisar el estado de los documentos operacio-

nales, asegurar su vigencia, y difundirlos adecuadamente al personal operativo.

2. Formalizar el traspaso de conocimiento técnico: Disefiar un proceso estructurado
de induccidén y capacitacién para nuevos operadores, que incluya la validacién

practica de tareas criticas mediante el uso de LUP y entrenamiento en terreno.
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3. Fortalecer el uso de indicadores visuales: Implementar tableros visuales en la linea
que integren indicadores de desperdicio, causas frecuentes y acciones correctivas,

como herramienta de gestion diaria para operadores y supervisores.

4. Auditar peridodicamente el cumplimiento de estandares: Establecer auditorias
cruzadas entre lineas para verificar la correcta aplicacion de los estandares y fomentar

el aprendizaje compartido entre equipos.

5. Explorar herramientas de digitalizacion complementaria: A mediano plazo,
evaluar la incorporacién de herramientas digitales para el registro de eventos de
descarte, control de parametros criticos y trazabilidad, en linea con los lineamientos

de automatizacion de la compaifiia.
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ANEXO A. ANEXO 1

Anexo 1

Pesaje en Dosimetria de Semielaborados ;";;;)E";ﬁ::::
\ tie
Cédigo SAP: 43866283 Versién:
Producto: NESTLE Base Yogurt Aromcolor Directa 1800y 1801
Unea: Batidos -
. 8500
Unidad Receta: KG
N* Cddn!o SAP Nombre compone_nle Cantidad receta U:idad
1- 100774822| Agua Para Semielaborados 7,166.97 k6
2- 43281862 CultivoLactico Liofilizado495/496 S00DCU 1.70 uNi
3 43023856 Leche Entera Polvo 26% MG 25kg ( 281.09 «6 O
4- 41010125 Edulcorante Sucralosa Splenda SIN955 p 2 73551 6
5- 41013545 Gelatina 220 Bloom 25kg 15.98 ke
- | 6 43620516| Leche Descremada Polvo LH Big Bag 1000kg ! ‘/ 470.56_ KG
7-. 43228032| Almidon Maiz Waxy Modificado Polvo 25kg ] 170.0(_)_ KG
8- 43641225 Azucar Blanca Cristal ICUMSA 150 1000Kg Z_ 1 37478 kG
9-. 41010115| Sorbato de Potasio SIN202 25kg 2= 3,281.00 6
10-. 43847318| Agar Agar Polvo DHS ) 1190 «6
11- 41013824| Saborizante Crema Plv G X610920u/A 25kg :7 — 4,709.00 ¢
12-
13-
14-
15-.
16-.
17-
18-

C.D. Production Manager

Chilled Dairy A.G. Manager

Quality Factory Manager

Factory Controller

Figura A.1: Receta base yogur batido Nestlé.

(Fuente: Area Control Produccién, Fébrica Refrigerados, Nestlé Chile.)
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Anexo 2

B
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Detalle desviacién de uso enero-agosto 2018.

(Fuente: Area Control Produccién Fébrica Refrigerados, Nestlé Chile.)

Figura B.1
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C Anexo 3

Estacion de
formacion

Area de
dosificacién

Estacion de sellado’
y precorte

Carro de
decorado

L
|E

¢ Estacion
1| Aromcolor

I

]

Estacion de film y
horno CERMEX

L

Detector de
metales

Area empaquetado

Figura C.1: Diagrama linea Erca 4.
(Fuente: NCE Fébrica Refrigerados, Nestlé Chile.)
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(Fuente: Area Control Produccién Fébrica Refrigerados, Nestlé Chile.)
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REGISTRO DE DESPERDICIO DE PRODUCTO TERMINADO

tapa corrida, sin tapa, etc.)

E Corte (Vasos mal cortados, vasos pegados,

Linea ERCA 4 | N° OP | | Turno | | Fecha |
Nombre operador/a CERMEX Producto ‘
Cddigo problema:
Formacion (vasos blandos, vasos E Decorado (vaso sin decorado, falla en centrado de MEE (Material de embalaje o
pinchados, etc.) decorado, decoradoe se despega, etc.) envasado fuera de estandar)
Poliéster (sellado débil, sobresellado, El Codificado (Mala codificacién, clave borrosa, dave Otro (especificar)

desplazada, etc.)

E Semielaborado (SE fuera de norma, vaso bajo color,

etc.) producto espeso/liquido, batido con pips, etc.)
e Cantidad Causa del desperdicio Comentario e
Problema rescatadas

Figura E.1: Registro control de desperdicio de producto terminado en linea Erca 4.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Anexo 6
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Registros parciales desperdicio producto terminado.

Figura F.1

(Fuente: Elaboracién propia)
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ANEXO G. ANEXO 7

G Anexo 7

Tabla G.1: Precio de venta por caja de yogur batido Nestlé.

Productos Precio caja [CLP]
NESTLE, Yoghurt Batido Berries MP4 (12x115g) $3.828
NESTLE Yoghurt Batido Damasco (48x115g) $2.908
NESTLE Yoghurt Batido Frambuesa (48x115g) $3.088
NESTLE Yoghurt Batido Frutilla (48x115g) $2.972
NESTLE Yoghurt Batido Mora (48x115g) $3.246
NESTLE Yoghurt Batido Trisabor MP4 (12x115g) $3.751
NESTLE Yoghurt Batido Vainilla (48x115g) $2.941

(Fuente: Area Control Produccién Fabrica Refrigerados, Nestlé Chile.)

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias
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