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Las pérdidas en el ambiente de manufactura es una variable de interés ya que afecta directamente a los costos de producción, esta investigación se enfoca esencialmente en estudiar las causas que la generan en el proceso de recepción del insumo pure de papa instantáneo, en una multinacional de alimentos y bebidas, que es volcado y transportado a llenadoras verticales tipo VFFS para su envase en unidades listas para el consumo. Así mismo el entendimiento de las principales contribuciones de las paradas planeadas en la eficiencia global de la línea fue clave para proponer mejoras. Para ello se trabajó bajo una metodología de mejora continua tipo DMAIC, partiendo desde el entendimiento de las etapas del proceso y donde podría generarse los desvíos a través de la herramienta de análisis de modos y efectos de falla (AMEF), caracterizando el proceso a través del entendimiento de las fuentes de las variaciones del contenido neto, densidad del producto y el balance de masa de la línea con su respectivo análisis causa-efecto o 6M’s; puntualmente a través del gráfico de Pareto se establecieron medidas para enfocar las mejoras en las paradas planeadas. Este análisis permitió determinar que existían desvíos importantes desde la recepción del insumo que alcanzaron -1,1% en tres meses de evaluación equivalentes a 6.167 kg de pérdida, que la máquina #2 era la que mayor desvío generaba por sobredosificación en su contenido neto con +1,75%, que la densidad no es una variable simple de controlar y que el proceso existente de control de la dosificación no mostraba ni estabilidad ni era capaz al no pasar las pruebas de comprobación estadística a través de las pruebas de Westgard. Rápidamente, a través del desarrollo de tableros de control conectados en tiempo real a través de formularios electrónicos o con reportes de SAP se logró su implementación en las diferentes reuniones operacionales de la fábrica, con lo que los reclamos se pudieron generar de forma ágil revirtiendo la situación de pérdidas desde la recepción, a la vez que se logró mejor entendimiento de la situación de pérdidas o paradas de la línea. La resolución de la principal fuente de variación de peso en la máquina 2, así como otras de las 25 iniciativas de mejora resueltas en un 90% mejoraron en 5 veces las pérdidas por sobredosificación generando ahorros por 33.500 USD al año unido a las nueva rutinas estándares de operación formalizadas previo entrenamiento al personal. Así mismo, la implementación de 4 iniciativas del lado de paradas planeadas permitió mejorar la eficiencia global de la línea en +250 bps gracias a una mejora de +100 bps en las mismas, con una oportunidad adicional de +25 toneladas de producción potencial disponible. Finalmente, la evaluación de la factibilidad técnico-económica de instalación de controladores individuales del peso neto en la línea por cada llenadora, resultó en una aprobación de la propuesta por el comité directivo al tener un valor presente neto positivo de 2.9 Mio ARS, una tasa interna de retorno modificada de 54% y un período de retorno descontado de 4,4 años.

Palabras Claves: Llenadoras verticales VFFS, AMEF, sobredosificación, control de proceso, contenido neto.
[bookmark: _Toc139105066][bookmark: _Toc148185407]INTRODUCCIÓN
El sector de consumo masivo y específicamente el segmento de alimentos y bebidas (A&B) es un océano rojo donde la competitividad juega un rol esencial para poder asegurar el liderazgo del mercado a través del posicionamiento de un producto y sus marcas (Chan W., 2005). La implementación de las buenas prácticas para la mejora de eficiencia por parte de los fabricantes, a través de la digitalización y automatización y por ende de la productividad a partir del avance tecnológico, es un tema ampliamente conocido y disponible, lo que genera un contexto de alta competencia en relación a bajos costos de manufactura y donde las empresas en la actualidad buscan además construir sus marcas (resonancia dentro del brand equity) a través de la conexión emocional con el consumidor, sin embargo, en ésta investigación se profundizará aún en la búsqueda de oportunidades de para la reducción de pérdidas en el proceso y su posterior implementación para lograr una mejora en el costo total de producción. (Porter M., 2008)

La investigación se llevó a cabo en la empresa multinacional Nestlé Argentina SA, en la planta ubicada en la ciudad de Magdalena, provincia de Buenos Aires, donde se realiza el envasado de puré de papa instantáneo bajo la marca Maggi®, la cual mantiene una posición de liderazgo del mercado en la actualidad por su nivel de participación en valor y en volumen. Anualmente y según lineamientos corporativos, se trabaja intensamente en la optimización de los productos en sus diferentes categorías, bien sea desde la reducción de costos y/o agregando valor desde el desarrollo de innovaciones de la categoría hasta la racionalización del porfolio. 

El enfoque que se tendrá en la investigación será desde la perspectiva de reducción de costos de manufactura, analizando las variables que afectan las pérdidas de materia prima (base cero, sin considerar pérdida estándar en receta) e identificando a su vez las iniciativas que permitirán un mejor control de este ingrediente, el cual representa un 63% del costo total de producción y un 78% considerando el material de empaque, de acuerdo con los costos reales registrados en la empresa. Así mismo será interesante entender las causas que impactan en las paradas planeadas de la línea de puré, ya que las mismas representan un 69% del total de los paros que ocurren en la línea, mientras que las paradas imprevistas ascienden a un 31% del total y no será el foco de esta investigación. 
Es importante destacar que para el período de análisis correspondiente al primer semestre del 2022 (H1-2022) se tuvo una eficiencia global del 79.4%, donde las paradas planeadas fueron del 14,9% y las pérdidas de la materia prima en base cero fue -1,43% equivalentes a 4,2 millones de pesos (datos provenientes de los sistemas internos de gestión de información SAP y DMO). Este período será considerado como el punto de partida y de referencia para la investigación, análisis de oportunidades y comparación en relación con las alternativas de mejoras a implementar. 

Es clave resaltar además que, en el entorno fabril, las pérdidas observadas en el proceso, producto del diseño de la línea y las relacionadas a los tiempos de espera producto de paradas planeadas (cambio de bobina, cambio de formato, comida, etc.), están consideradas dentro de los siete tipos de desperdicios conocidos (Liker J., 2004). 

Lograr una reducción de las paradas planificadas que detienen la línea en su cuello de botella, permitirá disponer de una mayor capacidad disponible, al tiempo que mejorará los costos variables (costos de conversión), lo que a nivel de la categoría impactará positivamente sobre el margen de ganancia para el negocio de Culinarios.

[bookmark: _Toc139105067][bookmark: _Toc148185408]OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN

[bookmark: _Toc139105068][bookmark: _Toc148185409]Objetivo General

Establecer un plan de mejora que impulse la eficiencia de la línea de envasado de puré de papa, a partir de la reducción de las pérdidas de la materia prima y de la reducción de las paradas planeadas. 

[bookmark: _Toc139105069][bookmark: _Toc148185410]Objetivos Específicos

1. Identificar las variables independientes medibles que influyen tanto en las variaciones de uso en base cero, como en las paradas planeadas que impactan en la eficiencia de la línea. 

2. Establecer a partir del mapeo del proceso, las condiciones actuales de operación, en relación con las pérdidas de material.

3. Diseñar un conjunto de tableros con indicadores claves de gestión de la línea de puré, para lograr un seguimiento adecuado sobre las pérdidas de materiales y en tiempo real. 

4. Establecer alternativas de mejora que impulsen el desempeño del proceso, para la reducción de las pérdidas de material, así como la disminución de las paradas planeadas y, comparar con la situación inicial. 

5. Diseñar una propuesta técnico-económicamente factible para una reducción adicional de las pérdidas de materia prima.

[bookmark: _Toc139105070][bookmark: _Toc148185411]HIPÓTESIS
El establecimiento de las alternativas de mejora y su implementación logrará la reducción de las principales pérdidas de materia prima y una mejora de la eficiencia global de la línea, a partir de la reducción de los tiempos de paradas planeadas.

[bookmark: _Toc139105071][bookmark: _Toc148185412]METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
Según Mirian Balestrini, en su libro “Como se elabora el proyecto de investigación” (M. Balestrini M., 2001), los estudios descriptivos proponen describir y comprender las relaciones significativas entre variables, así como el establecimiento de la secuencia causal en la situación o hecho estudiado. 

La siguiente investigación presenta elementos comunes con este tipo de estudio descriptivos, ya que se busca la medición de variables que puedan identificar y estratificar las pérdidas de material en la línea y compararlas con los parámetros que se esperan cumplir con la empresa. De igual forma el diseño a utilizar es básicamente experimental, ya que, para la formulación de mejoras y soluciones concretas, es necesaria la aplicación de técnicas de muestreo que permitan la cuantificación de variables operacionales a diferentes condiciones, así como también el establecimiento de criterios de medición de datos que guíen el análisis y su interpretación.

Para acompañar el diseño de la investigación será necesaria la entrevista del personal encargado de las diferentes etapas del proceso, obviamente comparando el diagrama de flujo definido para el sector, a la vez que se pueda ejecutar el balance de masa en campo para entender donde se encuentran las principales pérdidas que se logren observar en físico como a nivel de las transacciones en el sistema de registro de la producción, para una recepción controlada del insumo. Será clave además el entendimiento de las propiedades del producto y la variabilidad que pueda ocurrir en proceso con el contenido neto del producto bien sea por elementos técnicos que puedan inducir una sobredosificación o por cuestiones de conocimiento del operador, todo esto en base a la toma de muestra probabilística de las unidades envasadas en un período determinado.
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1.1 [bookmark: _Toc139105073][bookmark: _Toc148185414]Antecedentes de la investigación 

TRUJILLO, Claudia (2017). “Propuesta de mejora en el área de Producción para incrementar la rentabilidad en la línea de mermeladas de una empresa alimentaria”. Facultad de Ingeniería Industrial. Universidad Privada del Norte. Perú.
Éste trabajo que sigue un tipo de investigación descriptiva y un diseño experimental, posee diversos elementos similares a la investigación, ya que por un lado tiene como principal objetivo la reducción de paradas planificadas como una vía para la mejora del costo total de producción por kilo, es decir, para la mejora de la rentabilidad del producto, que si bien es una categoría de productos diferente, permite entender desde el punto de vista metodológico el diseño a seguir, por lo que es de gran valor para la presente investigación ya que además presenta como elemento relevante la reducción del sobre peso existente en las diferentes referencias, lo que es la clave de mejora que se espera desarrollar. De igual forma el caso busca la conclusión de la factibilidad económica de la implementación de las mejoras, entre ellas la instalación de un chequeador de peso dinámico, siendo que es una parte de los objetivos a desarrollar.

RIQUE, Junior José (2021). “Statististical process control of the vertical form, fill and seal Packaging machine in Food industry”. Departamento de Ingeniería Industrial. Universidad Federal de Paraíba. Brasil.
Este trabajo con foco en el desarrollo de control estadístico de proceso para el control del envasado de pulpa de fruta, es realmente clave para la presente investigación, ya que muestra desde el punto de vista metodológico diferentes diagramas de flujo que guían la aplicación del control como una vía para la reducción de la variabilidad de un proceso para la posterior confirmación de la capacidad del mismo, lo que justamente coincide con el tipo de diseño metodológico que se espera aplicar. Así mismo muestra como la adquisición de datos de forma automática es clave para el control y visualización en línea, lo que además forma parte de las mejoras a aplicar, por lo que representa un buen insumo. Aunque presenta elementos que coinciden con el alcance previsto, carece de la evaluación de los sistemas de gestión operacional para el monitoreo, así como el cálculo de retorno de inversión, lo que si será abordado en la presente investigación. 
SWARU, Patrick (2018). “An Outlook to form fill seal technology”. World journal of pharmaceutical research.  Volume 7, Issue 2, 290-295.
Básicamente el artículo da una mirada simple a la descripción de las tecnologías más comunes de llenadoras capaces de formar su propio envase a partir del material de empaque en su forma más básica, destacando las principales ventajas, desventajas y mecanismos de operación de las mismas, por lo que permite una orientación inicial sobre la tecnología donde se desarrolla la investigación sin entrar en profundidad sobre aspectos comparativos de variables o sucesos, por lo que esto representa una diferencia importante sobre la presente investigación.

[bookmark: _Toc139105074][bookmark: _Toc148185415]1.2 Bases Teóricas

1.2.1 Desperdicios en los procesos de manufactura.
Básicamente la investigación está enfocada en un plan de mejora para el sector industrial a partir del incremento del valor agregado en productos y servicios y en la reducción del desperdicio. El término “lean” (esbelto en español), acuñado por Womack a inicios de los ochentas durante una de sus visitas al fabricante de automóviles japonés Toyota, se ha convertido en el vocablo universalmente aceptado para hacer referencia tanto al incremento en valor como en reducción de desperdicio. Cuando hablamos de valor, nos referimos a todo aquello relacionado con el producto o servicio y por lo cual los clientes están dispuestos a pagar (inclusive a pagar de más”). Desperdicio, contrariamente, se refiere a todas aquellas actividades que no agregan valor a los ojos del cliente y, por lo cual el cliente no debería pagar. Ejemplos de valor agregado para bienes manufacturados incluyen características consideradas valiosas por los clientes, tales como menores tiempos de entrega o tamaños de lote más pequeños y convenientes. De forma contraria, actividades tales como el mantenimiento de inventarios excesivos, transporte innecesario, tiempos de espera o reprocesamiento son considerados desperdicio. En general, existen siete tipos de desperdicio presentes en los procesos. (Womack & Jones, 2003).

· Sobreproducción: ocurre cuando se producen más artículos de los requeridos por una orden de producción. Esto incrementa los niveles de inventario de producto terminado y los costos asociados con su almacenaje.

· Tiempo de Espera: maquinaria u operarios se encuentran detenidos y a la espera de la llegada de materias primas, herramientas o personal de mantenimiento.

· Transporte Innecesario: todo aquel transporte de bienes, materiales o información que puede ser evitado se considera como desperdicio. Adicionalmente, se aumenta el riesgo de daño físico a los bienes o materiales.

· Sobre-procesamiento o procesamiento incorrecto: si las características de las órdenes o de los procesos no están claramente definidas, éstas pueden ser ejecutadas de forma equivocada dando resultados incorrectos. Esto al mismo tiempo aumenta el costo del producto o servicio y los clientes no obtendrían aquello por lo que están pagando.

· Exceso de Inventarios: el exceso de inventario de materia prima, producto semiterminado y terminado ocasiona tiempos de espera extensos, obsolescencia, aumenta el riesgo de daño en los productos, transporte innecesario, y costos de producción y almacenaje. Adicionalmente, el exceso de inventario está relacionado generalmente con variaciones en la demanda, problemas con proveedores, productos defectuosos, largos tiempos de ajuste y puesta en marcha y problemas de mantenimiento.

· Movimientos Innecesarios: cualquier movimiento ejecutado por los empleados ya sea para buscar componentes o herramientas, incluso caminar largas distancias. 

· Productos Defectuosos: manufacturar productos que no cumplen las especificaciones de los clientes es un desperdicio que no solamente aumenta la insatisfacción de los mismos sino también los costos de producción.

En esencia, podemos notar como evidentemente llegar a recibir insumos faltantes de peso o hasta entregar unidades de producto envasado al consumir con mayor contenido del que debería, o inclusive detener la línea la línea de procesamiento por situaciones internas de diseño, evidentemente son elementos que cargan de mayores costos al producto terminado y es un claro ejemplo de lo que no le está agregando valor a nuestros clientes y consumidores. 
1.2.2 Eficiencia operacional
Ahora bien, en operaciones, la eficiencia está determinada por la cantidad de tiempo, dinero y energía, es decir, recursos, que son necesarios para obtener ciertos resultados. Para cumplir con la cuota de producción diaria, utilizamos una máquina que consume energía, ponemos a disposición operadores y personal de mantenimiento y proporcionamos materias primas. Si somos capaces de cumplir con nuestra producción esperada con menos energía y menos operadores, hemos operado de manera más eficiente. Por otro lado, la eficacia, determina lo que un proceso o instalación puede producir con lo que realmente produce, por lo tanto, la efectividad no dice nada sobre la eficiencia, si tenemos éxito en la fabricación de más productos buenos en el mismo período de tiempo, evidentemente la efectividad aumentará. (OEE Ind. Std, 2003)

La efectividad general del equipo (OEE), es una métrica de mejores prácticas para monitorear y mejorar la eficiencia de los procesos fabriles. Es simple, práctico y poderoso, al tomar las fuentes comunes de pérdidas de productividad en la manufactura y dividirla en tres categorías: disponibilidad, rendimiento y calidad. La disponibilidad mide las pérdidas por el tiempo de inactividad, incluyendo eventos que detienen la producción planificada durante un tiempo determinado. El rendimiento mide los elementos que hacen que el proceso funcione a menos velocidad que la esperada, mientras que la calidad, evalúa las pérdidas de piezas fabricadas que no cumplen con los requisitos de calidad; estos factores juntos se combinan en una sola puntuación OEE, logrando una métrica única y completa de la eficiencia y la eficacia de la producción, ver figura 1. En general se considera que un OEE de clase mundial para plantas de fabricación discreta está en orden del 85% o superior. (OEE Vorme, 2010)

En importante resaltar que el objetivo de esta investigación en particular se basa en entender con más detalle los elementos que detienen la línea y por ende afectan la disponibilidad desde el lado de las paradas planificadas, y no entra en el detalle de pérdidas de rendimiento por paros imprevistos, pérdidas de velocidad o por impactos en la calidad del producto terminado. 
[image: Descubre qué es el OEE y por qué es importante medirlo y analizarlo | ACMP]
[bookmark: _Toc148185456]Figura 1. Desglose de tiempos que influyen en el OEE.
Fuente: OEE Vorme, 2023.

Evidentemente, un aspecto fundamental en una organización es decidir qué y cómo se va a medir su salud y desempeño, ya que la elección de lo que un negocio o un área mide y analiza comunica valor, encauza el pensamiento de los empleados y fija las prioridades. Las medidas son un medio sistemático para convertir las ideas en acción. Por lo tanto, la medición constituye uno de los aspectos esenciales en el control estadístico y en la estrategia de mejora, normalmente aplicada denominada como control estadístico de calidad Seis Sigma. 

1.2.3 El desempeño organizacional
Es necesario medir lo que es importante y clave en los procesos, así como los resultados que se quieren mejorar. La siguiente frase sintetiza esta idea: “dime qué mides y cómo lo analizas y te diré qué es importante para tu área y para tu empresa”. O en palabras de H. J. Harrington: “…la peculiaridad que distingue a los seres humanos de los otros seres vivos es su capacidad de observar, medir, analizar y utilizar la información para generar cambios” (Harrington, 1998). Una tarea esencial del líder y de su equipo es establecer el sistema de medición del desempeño de la organización, de modo que se tenga claro cuáles son los signos vitales de salud de la organización y los procesos. De esta manera será posible encauzar el pensamiento y la acción (mejora) a lo largo del ciclo de negocio en los diferentes procesos. En este sentido, hoy se sabe que los reportes de los resultados financieros no son suficientes para medir la salud actual y futura de la organización, en tal sentido, esta investigación incorpora estos elementos para lograr una mejor gestión de los procesos internos a través de los diferentes tableros de control a desarrollar. (Pulido, 2009)

La figura 2, muestra un esquema de cómo ha evolucionado lo que se mide y cómo se administra una organización. Se aprecia cómo se parte desde el reporte financiero, pasando por medir la calidad y la no calidad en la empresa, hasta utilizar la calidad como un factor clave en la administración del valor para el cliente. La última etapa, consiste en enfocar la empresa al mercado. El sistema de medición del desempeño debe proporcionar una orientación clara para las diferentes áreas y para los individuos en todos los niveles, de manera que sepan si su desempeño es satisfactorio y qué aspectos es necesario mejorar. (Pulido, 2009)
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[bookmark: _Toc148185457]Figura 2. Evolución de los criterios para determinar el desempeño de la empresa.
Fuente: De “Control estadístico de la calidad y seis sigmas”, por H. Pulido, 2009.

Así mismo, la estadística se conoce está formada por un conjunto de técnicas y conceptos orientados a la recolección y análisis de datos tomando en cuenta la variación en los mismos. Por su parte, el control estadístico de la calidad es la aplicación de técnicas estadísticas al control de calidad, por lo que es importante entender el significado e importancia de la variabilidad, lo cual será clave para el desarrollo de la investigación. 

1.2.4 La calidad y el control estadístico.
La variabilidad es parte de nuestra vida diaria; por ejemplo, el tiempo que tardamos en trasladarnos de nuestra casa al trabajo o escuela es diferente de un día a otro; la temperatura del ambiente es distinta de una hora a otra; lo dulce de una bebida que es preparada en casa es diferente de un día a otro, aunque aparentemente se preparó
igual, etc. Esta variación que ocurre en nuestra vida también se lleva a cabo en los procesos de las empresas. 
Reducir la variación de los procesos es un objetivo clave del control estadístico y de seis sigmas. Por lo tanto, es necesario entender los motivos de la variación, y para ello se parte de que en un proceso (industrial o administrativo) interactúan materiales, máquinas, mano de obra (gente), mediciones, medio ambiente y métodos. Estos seis elementos (las 6 M) determinan de manera global todo proceso y cada uno aporta algo de la variabilidad y de la calidad de la salida del proceso, como se esquematiza en la figura 3. El resultado de todo proceso se debe a la acción conjunta de las 6 M, por lo que, si hay un cambio significativo en el desempeño del proceso, sea accidental u ocasionado, su razón se encuentra en una o más de las 6 M. En un proceso, cada una de las 6 M tiene y aporta su propia variación; por ejemplo, los materiales no son idénticos, ni toda la gente tiene las mismas habilidades y entrenamiento. Por ello, será necesario conocer la variación de cada una de las 6 M y buscar reducirla. Pero además es necesario monitorear de manera constante los procesos, ya que a través del tiempo ocurren cambios en las 6 M, como la llegada de un lote de material no adecuado o con características especiales, descuidos u olvidos de la gente, desajustes y desgaste de máquinas y herramientas, etc. (Pulido, 2009)

Debido a la posibilidad permanente de que ocurran estos cambios y desajustes, es necesario monitorear de manera constante y adecuada diferentes variables, que pueden ir desde características claves de los insumos, las condiciones de operación de los equipos, hasta las variables de salida de los diferentes procesos.  Para monitorear procesos y detectar posibles cambios, las herramientas más adecuadas son las cartas de control. 

Además, en los esfuerzos permanentes que es necesario realizar para mejorar la calidad y la productividad de un proceso, como lo contempla la estrategia Seis Sigma, resulta indispensable apoyarse en las técnicas y el pensamiento estadístico, ya que proporcionan metodologías que facilitan la planeación, el análisis y la toma de decisiones a través de: 
• Identificar dónde, cómo, cuándo y con qué frecuencia se presentan los problemas (regularidad estadística).
• Analizar los datos procedentes de las guías clave del negocio, a fin de identificar las fuentes de variabilidad, analizar su estabilidad y pronosticar su desempeño.
• Detectar con rapidez, oportunidad y a bajo costo anormalidades en los procesos y sistemas de medición (monitoreo eficaz).
• Ser objetivos en la planeación y toma de decisiones, y evitar frases como “yo siento”, “yo creo”, “mi experiencia” y el abuso de poder en la toma de decisiones.
• Expresar los hechos en forma de datos y evaluar de manera objetiva el impacto de acciones de mejora.
• Enfocarse a los hechos vitales; es decir, a los problemas y causas realmente importantes.
• Analizar de manera lógica, sistemática y ordenada la búsqueda de mejoras.
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[bookmark: _Toc148185458]Figura 3. Aporte de las 6M's a la variabilidad de un proceso.
Fuente: De “Control estadístico de la calidad y seis sigmas”, por H. Pulido, 2009.

Pensar en forma estadística implica tomar información del proceso para conocerlo (aprendizaje), y también es actuar de acuerdo con ese aprendizaje (acción). En el primer principio del pensamiento estadístico se habla de procesos interconectados para enfatizar que los procesos no operan de manera aislada, más bien, interactúan con el resto del sistema. El segundo principio reconoce que los resultados de todos los procesos son variables, y esto ya lo hemos justificado antes y quedará en evidencia a lo largo del libro. El tercer principio es una de las razones y objetivos principales de esta obra: reducir la variabilidad hasta lograr el nivel de calidad seis sigma.  El gran reto es que una empresa logre profundizar en la filosofía del pensamiento estadístico, ya que eso le ayudará a conocer la realidad (con variación), pero también le permitirá dirigir más adecuadamente sus esfuerzos de mejora. (Pulido, 2009)

1.2.5 Llenadoras verticales VFFS
La investigación si bien está inmersa en el sector industrial, tiene un fuerte foco en lo que ocurre en las llenadoras verticales de la empresa, las cuales son universalmente equipos flexibles, ya que logran envasar de manera eficiente una gran variedad de productos y de presentación atractiva. Las primeras llenadoras verticales de formado, llenado y sellado por sus siglas en inglés VFFS (Vertical, Form, Fill and Seal) se construyeron a mediados del siglo pasado y se desarrollaron fuertemente por la introducción de materiales plásticos de embalaje, que permite además producir productos en gran variedad de especificaciones de bolsas ajustadas al propósito, gracias a la diversidad de piezas fáciles de intercambiar como los hombros y tubo formador, entre otros. Así mismo permiten elaborar productos a alta velocidad y bajo costo de mantenimiento con una tecnología que además permite hermeticidad y hasta introducción de atmósfera controlada, pudiendo agregar también impresoras para la codificación y otros extras para mayor facilidad de apertura u otras experiencias al consumidor. En la figura 4, se puede apreciar el esquema general de una llenadora vertical. (Guide to VFFS, 2014)
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[bookmark: _Toc148185459]Figura 4. Esquema básico de llenadora vertical
Fuente: De “Guide to Vertical Form Fill Seal (VFFS) baggers”, por Bosh, 2014.
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2.1.1 Introducción
Nestlé S.A. es una empresa multinacional suiza de alimentos y bebidas con sede en Vevey, Suiza y ha sido la empresa de alimentos más grande del mundo, medida por su nivel de ingresos, con el propósito de desarrollar el poder de la alimentación para mejorar la calidad de vida, hoy y para las futuras generaciones. Tiene más de 2000 marcas que van desde íconos globales hasta favoritos locales, y está presentes en más de 185 países en todo el mundo y con más de 400 fábricas en 85 países donde emplea más de 320.000 personas. Fundada en 1866 por Henri Nestlé, la compañía creció significativamente durante la Primera Guerra Mundial y nuevamente después de la Segunda Guerra Mundial, ampliando sus ofertas más allá de sus primeros productos de leche condensada y fórmula infantil. 

En el 2022 la compañía se ubica en el primer puesto, como la compañía más gran de alimentos y bebidas del mundo con sus más de 94 Millones de francos suizos, de los cuales 11.8 en Latinoamérica, donde se observó un buen desempeño sostenido en la zona debido a la estrategia de precios, ejecución operacional, ganando participación de mercado en la categoría de alimentos para mascotas, nutrición infantil y culinarios. 

En la Argentina Nestlé Argentina S.A., está presente con 7 plantas ubicadas en las provincias de Mendoza, Santa Fe, Córdoba y Buenos Aires, donde emplea a más de 2000 personas, donde impulsa sus ventas a través de 12 categorías de productos diferentes (aguas, lácteos, café, alimentos para mascotas, chocolates, entre muchas otras) y con más de 30 marcas (Nescafé®, Svelty®, Nestum®, La Lechera®, etc.). Básicamente la categoría de culinarios se representa por la marca Maggi® y Nestlé Chef® bajo los productos puré instantáneo, caldos y rebozador.
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[bookmark: _Toc148185460]Figura 5. Resultados Grupo Nestlé 2022. 
(Fuente:https://www.nestle.com/media/pressreleases/allpressreleases/full-year-results-2022#:~:text=Total%20reported%20sales%20increased%20by,exchange%20decreased%20sales%20by%200.9%25.)

2.1.2 Volumen de mercado
Según datos de la empresa, la categoría logra generar en el segmento de puré instantáneo en Argentina, un volumen de ventas totales cercano a las 3.700 toneladas de producto en más de 27 millones de unidades con un potencial cercano a los 6.200 millones de pesos en 2022 (Diciembre 2021 a Noviembre 2022), donde Nestle ocupa una posición de liderazgo con un 43% de la participación de mercado en volumen y en valor frente a sus principales competidores para Enero de 2023. 

2.1.3 Competidores
La categoría de puré instantáneo presenta para la fecha de la investigación como principal competidor a la empresa Unilever con su puré instantáneo bajo la marca Knorr® con quien mantiene una fuerte competencia, lo que se puede observar además en la distribución ponderada de ambos superiores al 85% e índice de precios entre 95% a 110% para ambos de igual forma. Es importante resaltar que los principales canales de distribución y comercialización del producto se localiza básicamente en los canales tradicionales de supermercados y almacenes y en menor proporción en locales de autoservicios. Otras marcas locales como Morixe® o MamaCocina® de Molino Cañuelas también participan dentro del mismo segmento en la última década.
En otros segmentos del negocio de culinarios se podría destacar a Arcor, empresa argentina líder en la industria de alimentos y bebida, que si bien se centra principalmente en confitería y productos de panadería, también ofrece una variedad de condimentos y salsas que compiten con los productos de Maggi®. Molinos Río de la Plata, también es una empresa argentina con una amplia cartera de productos alimenticios que incluye aceites, harinas, salsas y condimentos con quien Maggi® compite directamente en el segmento de condimentos y sazonadores.

[bookmark: _Toc139105078][bookmark: _Toc148185418]2.2 La empresa

2.2.1 Situación Actual
Aun teniendo la posición de liderazgo de la categoría de puré instantáneo, se observa un rápido crecimiento de las ventas en los canales tipo almacenes, además de las compras vía e-commerce lo que evidentemente es una muestra del dinamismo en el que se encuentra ésta marca fuerte y de tradición Maggi® en sector de alimentos y bebidas influenciado no solo por la ocasión de consumo, la flexibilidad de preparación de comidas de una forma ágil, sino también por una creciente evolución del índice de precio, lo que lleva a la empresa obviamente a entender internamente como seguir agregando valor. 

Es importante resaltar además que bajo los actuales esquemas de control de precio de una lista productos acordada con los fabricantes, la empresa necesita mantener un flujo eficaz de innovación y renovación en el portafolio que le permita mantener su estrategia de precio bajo el contexto actual, obviamente a fin de evitar trasladar todo impacto incremental a los fieles consumidores del producto, es importante seguir encontrando las oportunidades internas que permitan seguir manteniendo no solo la posición destacada de volumen y valor actual, sino además la rentabilidad para una posición financiera saludable.
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2.3.1 Análisis del Macroentorno
Entorno político y legal: En relación con este elemento, actualmente el país pasa una delicada posición política con fuertes competencias entre los actores tradicionales y nuevos emergentes, de la mano con un sistema gubernamentales poco flexible y legislación laboral obsoleta que deja a los fabricantes de la industria alimentaria en desventaja para mejorar su competitividad a partir de las prácticas de automatización globales, lo que es un punto de atención para las relaciones laborales. El marco de los procesos de importación de insumos como partes y repuestos para la industria sufre un proceso de aprobación demorado lo que afecta considerablemente la continuidad operacional, aun cuando el insumo, papa en escama deshidratada, es fabricado localmente al igual que el material de empaque y embalaje. 

Entorno económico: La fuerte inflación ha tenido un impacto en el escalonamiento acelerado de precios, sin embargo, la fuerte promoción en canales tradicionales y las ocasiones de consumo, permiten que la categoría de puré instantáneo mantenga aun el potencial de volumen, el cual se ha incrementado, sin embargo, no deja de ser un punto de atención la alta tasa de desempleo y inestabilidad económica general.

Entorno socio-cultural: Como indicado, la tendencia de consumo vía canal digital, y el cambio de vida más dinámica hace que una categoría de producto instantáneo siga siendo ideal para las familias que tienen poco tiempo para la preparación de alimentos en casa. Del mismo modo, los formatos ofrecidos se observan están alineados a las necesidades de los principales consumidores y clientes argentinos.

Entorno tecnológico: El avance tecnológico permite que cada vez más se tengan operaciones conectadas, donde el manejo en tiempo real es clave para la mejora continua. La empresa en este sentido mantiene fuerte inversión para logra tener la infraestructura tecnológica que le permita lograr reducir los costos de conversión de los productos con información que permita al operador tomar las decisiones correctas de forma temprana, tal como se plantea en la presenta investigación, en relación con el control de la materia prima desde la recepción y en proceso.

Entorno ambiental: Para Nestlé, la sostenibilidad ambiental es clave dentro de toda la cadena de valor, esencialmente dentro del proceso de recepción, descarga, envase y embalaje, se mantiene un foco de mantener el mejor consumo de energía posible por tonelada de producto fabricado, a la vez que los materiales de empaque y embalaje deben seguir los esquemas de insumos diseñados para reciclar, ajustados al propósito y sobre todo que puedan incorporarse al circuito de economía circular. Ejemplo de esto y más recientemente se tiene la reducción de stretch film en el pallet, la unificación de formatos de 200g y 125g en relación al ancho del envase, y la eliminación de cajas impresas y traslado a cajas genéricas.

2.3.2 Análisis del Microentorno
Entre los principales elementos del microentorno para la empresa se podría puntualizar lo siguiente: 

Clientes: La base de clientes está concentrada esencialmente en las grandes cadenas y almacenes, que logran distribución y alcance hasta minoristas a nivel nacional, lo que se refleja en un alto nivel de distribución ponderada, a quienes busca seguir atendiendo sus necesidades y preferencias, con el más alto nivel de calidad que satisfagan sus demandas y le permita mantener relaciones sólidas. 

Competidores: En el mercado argentino, Nestlé compite con otras empresas de alimentos y bebidas tanto locales como internacionales como indicado anteriormente, por lo que debe estar al tanto de las estrategias y acciones de sus competidores para mantener su posición en el mercado y seguir desarrollando ventajas competitivas.

Proveedores: La empresa depende de una amplia red de proveedores en Argentina para obtener materias primas, ingredientes y otros insumos necesarios para la producción, por lo que se busca establecer relaciones sólidas con los proveedores, garantizar la calidad de los suministros y mantener precios competitivos.

Intermediarios: Los intermediarios desempeñan un papel importante en la cadena de suministro y distribución de los productos, incluyendo mayoristas, distribuidores, transportistas y minoristas, con quienes colaborar estrechamente para asegurar una distribución eficiente y llegar a los consumidores finales de manera efectiva. 
Entidades reguladoras: Al igual que otros fabricantes, la empresa está sujeta a regulaciones y normativas establecidas por entidades gubernamentales y organismos reguladores, como el Ministerio de Salud, el Instituto Nacional de Alimentos (INAL), entre otros, donde la compañía debe cumplir con estas regulaciones en relación con la seguridad alimentaria, el etiquetado de productos y otras normativas específicas de la industria, aspectos que son de un seguimiento muy estricto internamente.

Grupos de interés: En este aspecto, la empresa mantiene fuerte compromiso con las principales partes interesadas, asegurando la responsabilidad social corporativa, para mantener una buena reputación y una relación positiva con la sociedad.

2.3.3 Fuerzas competitivas de Porter

Rivalidad entre competidores existentes: La industria de alimentos y específicamente la de culinarios en Argentina es altamente competitiva, con varias marcas locales e internacionales que ofrecen productos similares a Maggi®. La rivalidad entre los competidores existentes puede ser intensa, lo que puede llevar a una presión sobre los precios, promociones agresivas y esfuerzos para captar la atención de los consumidores. La marca debe estar preparada para competir en este entorno y diferenciarse a través de la calidad, innovación y estrategias de marketing efectivas.

Amenaza de nuevos entrantes: Si bien la industria puede presentar barreras de entrada relativamente altas, como la necesidad de inversiones en producción, distribución y marketing, siempre existe la posibilidad de que nuevos competidores entren al mercado, como se vio más recientemente con el ingreso renovado del portafolio de Morixe® o nuevas marcas en 2022 MamaCocina® de Molino Cañuelas. La empresa debe monitorear de cerca la aparición de nuevos jugadores y estar preparada para mantener su posición mediante la innovación continua, la fidelización de los clientes y la fortaleza de su marca establecida.

Amenaza de productos sustitutos: Existe la posibilidad de que los consumidores en Argentina encuentren productos sustitutos para este segmento, como por ejemplo la fabricación propia del puré a partir de la papa, por lo tanto, la compañía debe estar al tanto de los cambios en las preferencias de los consumidores y continuar ofreciendo productos de alta calidad y conveniencia para mantener su atractivo y evitar la amenaza de los sustitutos.

Poder de negociación de los proveedores: El poder de negociación de los proveedores puede ser un factor importante, especialmente si hay escasez de materias primas o si los proveedores tienen un control significativo sobre los precios, lo cual es alto con un proveedor casi exclusivo en la Argentina, por lo que la empresa debe asegurar relaciones sólidas con los proveedores, diversificar su base de suministro y considerar estrategias de mitigación de riesgos para evitar interrupciones en la cadena de suministro.

Poder de negociación de los compradores: Los compradores, como minoristas y consumidores finales, también tienen cierto poder de negociación. Si los compradores tienen muchas opciones de productos similares o si pueden presionar para obtener precios más bajos, pueden afectar la rentabilidad de la empresa. Para contrarrestar esto, se debe mantener la calidad de los productos, brindar valor agregado y mantener una relación sólida con sus clientes para fomentar la fidelidad a la marca.

2.3.4 Análisis FODA 

Fortalezas:
· Reconocimiento de marca: Maggi® es una marca reconocida y establecida en Argentina, con una larga historia en el mercado de alimentos y condimentos. Esto puede brindarle una ventaja competitiva y aumentar la confianza de los consumidores.
· Variedad de productos: La marca ofrece una amplia gama de productos, que incluyen caldos, salsas, sazonadores y alimentos instantáneos. Esta variedad le permite llegar a diferentes segmentos de mercado y adaptarse a las preferencias y necesidades de los consumidores.
· Calidad y sabor: Se ha destacado por su calidad y sabor en sus productos. La reputación de ofrecer sabores auténticos y de alta calidad puede ser una fortaleza clave para atraer y retener a los clientes en el mercado argentino.

Oportunidades:
· Cambios en las preferencias de consumo: Los consumidores en Argentina están experimentando cambios en sus hábitos de consumo, buscando opciones más convenientes y saludables, donde el equipo de mercadeo de la empresa puede aprovechar esta oportunidad para desarrollar nuevos productos y opciones más saludables y satisfacer las demandas cambiantes del mercado.
· Expansión en el comercio electrónico: El crecimiento del comercio electrónico en Argentina brinda oportunidades para que se amplíe su presencia en línea y alcance a un público más amplio. La venta en línea puede facilitar la accesibilidad y la conveniencia para los consumidores.

Debilidades:
· Competencia en el mercado: El mercado de alimentos y condimentos en Argentina es altamente competitivo, con varias marcas locales e internacionales que ofrecen productos similares, por lo que debe enfrentar la competencia y diferenciarse para mantener o aumentar su participación en el mercado.
· Dependencia de ingredientes importados: Algunos insumos de la marca aun son importados, lo que podría exponerlos a riesgos relacionados con cambios en las políticas comerciales, fluctuaciones en los precios de los alimentos y retrasos en la cadena de suministro.

Amenazas:
· Cambios en las regulaciones alimentarias: Las regulaciones y políticas alimentarias pueden cambiar en Argentina fácilmente, lo que podría afectar los ingredientes utilizados, las declaraciones de etiquetado como sucedió recientemente con la identificación del sello de los Octógonos, o los estándares de calidad. La empresa debe estar preparada para cumplir con los cambios regulatorios y adaptarse en consecuencia.
· Cambios en los gustos y preferencias del consumidor: Los gustos y preferencias del consumidor pueden cambiar con el tiempo, y la marca debe estar atenta a estas tendencias para ajustar su oferta de productos y mantenerse relevante en el mercado.
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3.1 Planteamiento del problema de investigación
Dentro del modelo de estimación de costos para la línea de envase de puré instantáneo de la empresa, se consideran obviamente las cantidades a utilizar de los materiales con una pérdida estándar de la materia prima que es esencialmente el puré en escamas de 0,3%, además de los otros materiales que confirman la receta del producto, y dentro de los costos de conversión, uno de los más importantes está relacionado a la mano de obra; en éste sentido tener una pérdida en el primer semestre 2022 (H1-2022) de -1,43% para el ingrediente es realmente una alteración de los costos estimados en el presupuesto, ya que podría llegar a ser hasta 8,2 millones de pesos al año de desvío en caso de mantener esa tendencia.

Así mismo, la investigación no solo busca entender las causas por las cuales se genera la misma e implementar mejoras, sino que adicionalmente se identificarán las principales causas que están generando un 14,9% de paradas planificadas a fin de reducir esta métrica que impacta directamente sobre el costo de la mano de obra y energía, por ende en el costo variable de producción y rentabilidad de la categoría.

3.2 Justificación de la investigación
La investigación posee un alto valor teórico para el autor, ya que además de enriquecer sus conocimientos, entendiendo con más detalle como la aplicación de mecanismos de mejora en un proceso con el soporte de herramientas estadísticas, apalancado con las nuevas tendencias digitales para la captura de datos en tiempo real, la misma plantea un impacto positivo en el costo total de producción y por ende en la rentabilidad de la categoría de negocio estudiada al reducir los pérdidas asociadas a la materia prima utilizada, además de las pérdidas asociadas a tiempos de detención planificada de la producción. 

Así mismo, la misma formará parte de un conjunto de proyectos de grado del área de alimentos y bebidas, que servirá de guía para futuras investigaciones relacionadas. 



3.3 Diseño de la investigación
Como se indicó al inicio de la investigación el foco será del tipo descriptivo, detallando de forma minuciosa el proceso, entendiendo por cada una de sus etapas donde se encuentran las oportunidades a fin de implementar acciones para lograr una mejora y, para ello será necesario en algunos casos la toma de datos cuantitativos para poder estratificar las pérdidas, así como profundizar en la capacidad del proceso para tenerlo bajo control, en tal sentido la investigación tiene un diseño básicamente experimental.

3.4 Diseño de la metodología de la investigación
A fin de tener entender los mecanismos por los cuales se desarrollará la investigación, se detalla a continuación con mayor precisión el diseño de esta por cada objetivo:

3.4.1 Identificación de variables influyentes en el proceso en relación con las pérdidas de materia prima y a las paradas planificadas.
Para un mejor entendimiento de las diferentes etapas del proceso se propone la elaboración del diagrama actualizado del proceso, a partir del seguimiento del flujo de los materiales y entrevistas con el personal a detallar en la tabla 6.

A partir de tales etapas y con el propósito de entender los controles disponibles para asegurar la identificación de las pérdidas, se realizará el análisis de modo y efectos de falla (AMEF) con el objetivo de ponderar las etapas más vulnerables del proceso y que sea punto de partida para la estimación de las mejoras. Esta herramienta permite identificar las áreas de oportunidad a través de la identificación para los diversos procesos sus modos de falla, causas y efectos, para ellos se debe definir lo siguiente:
área de inspección, función del proceso, modo de falla que deriva que el proceso opere de forma subestándar, efectos y, sobre todo las causas o anomalías asociadas a los modos de fallo detalladas de forma independiente. Finalmente se valora bajo los criterios de la tabla 1, el nivel de ocurrencia, severidad y detección de las causas, a fin de tomar medidas sobre las prioritarias, las cuales vienen dadas por la que tengan el índice de riesgo prioritario (IRP) más alto, el cual se obtiene multiplicando las tres dimensiones indicadas. Evidentemente para la valoración de tales dimensiones se basó en los procesos de observación y entrevistas con el personal que opera en el sector de forma habitual. (Apollis, 2020)
[bookmark: _Toc148185431]Tabla 1. Criterios de valoración para el AMEF
	Rango
	SEVERIDAD 
	OCURRENCIA
	DETECCIÓN

	
	Efecto 
	Criterio
	Frecuencia
	Criterio
	Nivel de Detección
	Criterio

	1
	Ninguno
	Sin efecto
	>10 años
(Cpk≥1,67)
	Remoto 
(1 en 1.500.000)
MTBF < 0,5 h
	Muy seguro
	Es muy probable detectar la causa potencial y mecanismo de falla

	2
	Insignificante
	Lo podría notar una minoría
	1 vez 2-10 años
(Cpk≥1,50)
	Pocas fallas
(1 en 150.000)
MTBF ~ 1 h
	Alto
	Alto nivel de confianza que se podrá detectar las causas y modo de fallo

	3
	Menor
	Defectos notados por algunos. Pequeños desvíos de proceso
	1 vez 1-2 años
(Cpk≥1,33)
	Falla de muy baja ocurrencia (1 en 15.000) MTBF ~ 2 h
	Muy alto
	Muy alto chance de que los controles identifiquen causas de falla

	4
	Muy bajo
	Genera cierto grado de disconformidad que se llega a notar
	1 vez al año
(Cpk≥1,17)
	Baja ocurrencia de la falla 
(1 en 2.000)
MTBF ~ 4 h
	Moderadamente alto
	Moderadamente alta oportunidad de detección de falla

	5
	Bajo
	Proceso manejable con desvíos que generan algo de disconformidad
	1 vez cada 6 meses
(Cpk≥1)
	Ocasional 
(1 en 400)
MTBF ~ 8 h
	Moderado
	Moderada oportunidad de detección causas y modos de falla

	6
	Moderado
	Inoperable
Disconformidad
	1 vez cada 3 meses
(Cpk≥0,83)
	Moderada ocurrencia
(1 en 80)
MTBF ~ 40 h
	Bajo
	Bajo chance con los controles existentes de identificar el modo de falla

	7
	Alto
	Nivel de desempeño reducido. Insatisfacción del cliente
	1 vez al mes
(Cpk≥0,67)
	Ocurrencia repetida
(1 en 20)
MTBF ~ 100 h
	Muy bajo
	Muy baja oportunidad de detectar el mecanismo del modo de falla

	8
	Muy Alto
	Inoperable con pérdidas
	1 vez por semana
(Cpk≥0,51)
	Alta ocurrencia 
(1 en 8)
MTBF ~ 500 h
	Remoto
	Probabilidad remota de detectar el modo de fallo

	9
	Peligroso (con alerta)
	Afecta seguridad personal y aspectos regulatorios
	1 vez al día
(Cpk≥0,33)
	Falla casi inevitable
(1 en 3)
MTBF ~ 1500 h
	Muy remoto
	Probabilidad muy remota de detectar el modo de fallo

	10
	Peligro (sin alerta)
	Afecta seguridad personal y aspectos regulatorios
	Muchas veces al día
(Cpk≤0,33)
	Muy alta ocurrencia de la falla (1 en 2) 
MTBF ~ 3000 h
	Improbable
	Sin control, no se puede detectar la causa potencial


Fuente: De “Using failure modes and effects analysis as a problem-solving guideline”, por L.M Appollis 2020.

El AMEF resultante para el proceso descripto se puede observar en la tabla 7.

En relación con las principales causas que impactan en la eficiencia global del proceso, se realizará un diagrama de Pareto utilizando la plataforma de manejo de las variables de desempeño identificada como DMO (Digital Manufacturing Operation). Es importante destacar que la herramienta es configurable por el usuario y para el momento de la investigación la misma no estaba desarrollada, así que la misma formará parte de los tableros de control a desarrollar en el apartado 3.4.3. 

3.4.2 Condiciones actuales del proceso
Con el objetivo de cuantificar las pérdidas presentes en el proceso, se propone la estratificación siguiendo el flujo recomendado por la herramienta de mejora continua de la empresa llamada DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar) tal como se puede apreciar en la figura 6. (Baxter, 2015)
[image: ]
[bookmark: _Toc148185461]Figura 6. Esquema recomendado para la etapa de medición
Fuente: Modelo de mejora continua de la empresa, DMAIC.

Básicamente dentro de los criterios utilizados para la estratificación y ordenar el plan de recolección de datos y, con el objetivo de lograr un buen entendimiento de la situación actual del proceso, se dividió en 3 dimensiones a saber: (1) el contenido neto de la bolsa de producto envasada, (2) la densidad del producto y, (3) el balance de masa de la línea completa tal como se puede observar en la tabla 2, donde además se muestra la segmentación propuesta por tipos de formatos y tipos de máquinas.

[bookmark: _Toc148185432]Tabla 2. Estratificación para la recolección de datos
	Que medir
 (WHAT)
	Unidad de medida
	Donde medir
(WHERE)
	Muestra
(WHEN)
	Como colectar
(HOW)
	¿Por qué estos datos son necesarios? (WHY)
	Persona a cargo
(WHO)

	(1) Contenido neto
	gramo (g)
	Recolectando muestras envasadas al final de la línea
	1 muestra de 100 und.  por turno por máquina
	Segmentando por formato, máquina y operador el peso obtenido en balanza analítica
	Para analizar si las máquinas están bajo control y analizar la capacidad del proceso
	Operador

	(2) Densidad 
	gramo/ litro
(g/l)
	Muestra de producto envasado al final de la línea
	1 muestra de 10 bolsas por máquina
	Recolección de paquetes, pesaje y medición de volumen en probeta.
	Para verificar densidad y volumen dosificado por máquina
	Operador 

	(3) 
Balance de masa de la línea
	kilos
(kg)
	Formato de mayor volumen: 125
	1 turno 
	Pesaje de materia prima, de desperdicios y producto terminado
	Para analizar la perdida de materia prima durante una producción controlada
	Especialista de Producción


Fuente: Elaboración propia, 2023.
Con la información recopilada, recorrido y observación en la línea, entrevistas al personal operador y técnico, se podrá puntualizar luego y utilizando la herramienta causa-efecto propuesta por el Dr. Ishikawa o diagrama 6M’s (Pulido, 2009), todas aquellas causas probables que impactan sobre las pérdidas de la materia prima (ver figura 24) y descartando las menos probables bajo la herramienta de los 5 porques. El resultado o diagrama simplificado se podrá observar en la figura 27. De igual forma se tomó además como referencia, las sugerencias metodológicas de la empresa correspondientes a la etapa de análisis de la figura 7.  (Baxter, 2015)
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[bookmark: _Toc148185462]Figura 7. Esquema recomendado en la etapa de análisis
Fuente: Modelo de mejora continua de la empresa, DMAIC.

Para las variables designadas en la estratificación planteada, se describe a continuación los detalles sobre el plan de recolección de datos:

3.4.2.1 Población y Muestra

3.4.2.2 Técnicas e instrumentos de recolección de datos

a) Contenido Neto
Para este parámetro se toma en cuenta el reglamento técnico Mercosur sobre control metrológico de productos premedidos comercializados en unidades de masa y volumen de contenido nominal igual MERCOSUR/GMC/RES. N° 07/08. En el cual se considera como un lote el espacio de tiempo de producción de 1 hora, siempre que las cantidades de producto sean iguales y en cantidades superiores a 150 unidades y menores a 10.000. Para el caso de la investigación se tiene en consecuencia lo siguiente:

Donde: 

L: Tamaño del lote (Adimensional)
Vn: Velocidad nominal de la línea (und/min) (33 und/min)
E: Eficiencia técnica (%) (80% para estas máquinas)

Donde dependiendo del tamaño del lote, se considera un tamaño de muestra representativo lo que indica la tabla III del anexo del reglamento en su numeral 3.2 (Criterio Individual), lo que se incluye en la tabla 3 como referencia:

[bookmark: _Toc148185433]Tabla 3. Tamaño de Muestra
	Tamaño 
del 
Lote
	Tamaño 
de 
Muestra
	Criterio para aceptación de la media
	Criterio para aceptación individual

	9-25
	5
	X ≥ Qn – 2,059*S
	0

	26-50
	13
	X ≥ Qn – 0,847*S
	1

	51-149
	20
	X ≥ Qn – 0,640*S
	1

	150-4000
	32
	X ≥ Qn – 0,485*S
	2

	4001-10000
	80
	X ≥ Qn – 0,295*S
	5


Fuente: De “MERCOSUR/GMC/RES. N° 07/08”, 2020.

Donde:

Qn: Cantidad nominal de la unidad envasada
S: Desviación estándar. 
Así mismo, el reglamento indica como referencia para el país y los fabricantes, las tolerancias a considerar, las cuales se indican a continuación: 

[bookmark: _Toc148185434]Tabla 4. Tolerancias individuales aceptadas
	Contenido nominal 
(Qn) 
(g o ml)
	Tolerancia (T)
% de Qn
	Tolerancia (T)
g, ml o cm3

	0 – 50
	9
	-

	50 – 100
	-
	4,5

	100 – 200
	4,5
	-

	200 – 300
	-
	9

	300 – 500
	3
	-

	500 – 1000
	-
	15

	1000 – 10000
	1,5
	-

	10000 – 15000
	-
	150

	≥ 15000
	1
	-


Fuente: De “MERCOSUR/GMC/RES. N° 07/08”, 2020.

Donde:
1) Valores de T para Qn menor o igual a 1000g deben ser redondeados en 0,1g o ml.
2) Valores de T para Qn mayor a 1000 g deben ser redondeados al entero superior en g o ml.

En tal sentido nuestro lote será equivalente utilizando la ecuación (I) un lote de 1.584 unidades en 1 hora de producción, donde el tamaño de muestra viene dado por 32 unidades según lo reflejado en la tabla 3. Sin embargo, a fin de tener mejores datos para investigación se propone una recolección de 100 muestras para los ensayos de contenido neto. Así mismo, para los formatos que se analizarán en la investigación y que forman parte del plan de producción de rutina los cuales son de 100 g, 125 g y 200 g se tendrá como límite inferior como referencia legal y siguiendo lo indicado en la tabla 4, lo siguiente: 95,5 g, 119,4 g y 191,0 g respectivamente.

b) Densidad
El concepto de densidad en los líquidos es fácilmente comprensible, pero los sólidos en forma granulada, tales como guisante o polvos, tiene una densidad global así como la densidad propia del sólido que debe considerarse, los gases y los vapores, al contrario que sólidos y líquidos, se considera que son comprensibles; algunos alimentos tales como nata montada o helados incorporan aire durante la preparación, que puede ser medido a partir del incremento del volumen, (Lewis, 2010). 
La densidad de una sustancia es igual a la masa de la sustancia dividida entre el volumen que ocupa (Lewis, 2010), en el sistema internacional de unidades se expresa como: 

Donde:
: Densidad (g/l)
m: Masa (g), medido en balanza analítica.
V: Volumen (ml), medido en cilindro graduado.

En vista de que la variable densidad en más una propiedad física característica de la papa en escama, pero que podría eventualmente tener alteraciones por el proceso de manufactura, se toma en este caso un criterio de selección de la muestra con un nivel especial de inspección simplificado, por ser de bajo impacto de errores en el muestreo. Considerando en este caso un máximo de 03 llenadora produciendo al mismo tiempo por espacio de 7,5h en un turno y con el formato más desfavorable de 200 g, se tendría un máximo de 7.128 kg de puré en escamas a utilizar y siendo que el material viene del proveedor en bolsas de 20 kg, estaríamos hablando de 356,4 bolsas y, según la tabla 5, para el rango de 281 a 500, correspondería un tamaño de muestra equivalente a la letra “D”, si seleccionamos un criterio S3, lo que equivale a 8 bolsas para inspección de densidad. Para efectos prácticos se seleccionó 10 unidades del proveedor. 

[bookmark: _Toc148185435]Tabla 5. Letras código del tamaño de muestras
	Tamaño 
del Lote
	Niveles especiales de inspección  
	Niveles generales de inspección

	
	S-1
	S-2
	S-3
	S-4
	I
	II
	III

	2-8
	A
	A
	A
	A
	A
	A
	B

	9-15
	A
	A
	A
	A
	A
	B
	C

	16-25
	A
	A
	B
	B
	B
	C
	D

	26-50
	A
	B
	B
	C
	C
	D
	E

	51-90
	B
	B
	C
	C
	C
	E
	F

	151-280
	B
	C
	D
	E
	E
	G
	H

	281-500
	B
	C
	D
	E
	F
	H
	J


Fuente: De “Norma IRAM 15-1”, Segunda edición, 2010.
En caso de necesitar tomar esta variable como crítica para el proceso de recepción, se tendría que considerar bajo un nivel de calidad aceptable de 2,5% un rechazo solo con 1 muestra desviada, de acuerdo con lo indicado en la figura 8. 
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[bookmark: _Toc148185463]Figura 8. Planes de muestreo simple para inspección normal.
Fuente: De “Norma IRAM 15-1”, Segunda edición, 2010.

c) Balance de masa

Básicamente esto se realizará en 2 etapas: 

1. Control de las recepciones de insumos desde el proveedor.

Para esto se realizará un control en el pesaje de los pallets recibidos, comparando el valor reflejado en el remito del proveedor vs el peso neto reflejado por la balanza de la fábrica a través de las ecuaciones (III) y (IV).




Donde:
P: Diferencia de peso en la recepción del insumo (kg)
PN: Peso neto del camión (kg)
PT: Peso teórico del insumo en remito del proveedor (kg), normalmente estimado como la cantidad de pallets multiplicado por 520 kg por cada pallet.
Pe: Peso del camión a la entrada (kg)
Ps: Peso del camón a la salida (kg)
Qp: Cantidad de pallets del insumo en el camión a la recepción (kg)
T: Tara del pallet (kg). Se tomará el valor estándar de 31,5 kg equivalente al peso del pallet, cantidad de bolsas por pallet y stretch. 

2. Control exhaustivo del uso del ingrediente (papa en escamas) en producciones aleatorias a fin de determinar las posibles causas de variación entre la cantidad teórica requerida y el uso efectivo.

Para ello se realizará un seguimiento a la cantidad teórica requerida para lograr la cantidad de producto a fabricar según la orden de producción y se comparará con el uso efectivo del insumo a lo largo de la cadena de producción, tomando en cuenta dentro del balance insumos de reproceso, residuos, etc. El objetivo será entender la fuente de las variaciones, para lo cual se realizará una hoja de cálculo en detalle con las diferentes entradas y salidas.

3.4.2.3 Técnicas de Procesamiento y Análisis de datos
Será esencial para la etapa de análisis del volumen de datos disponibles, el uso de herramientas de análisis estadístico, para ello la investigación se apoya en el uso del software MINITAB V.18, a fin de determinan de forma ágil conclusiones usando resúmenes de estadística descriptiva con estimadores como el promedio, desviación estándar, valor mínimo, máximo, rango, entre otros. Será clave comparar de cada corrida de muestreo estimar la desviación en relación con el peso neto, a partir de la ecuación (V), a saber:
 

Donde:
E: Desviación de peso en relación con el contenido neto target (%), donde un desvío con signo (+) será indicador de sobredosificación, mientras que un desvío (-) será una señal de subdosificación de producto.
Cn: Contenido neto promedio resultante del muestreo (g)
Ct: Contenido neto target (g), 100g, 125g o 200g.

De igual forma y, para mayor soporte dentro del análisis, se utilizará el software estadístico corporativo Q-Stat, el cual permitirá obtener conclusiones adicionales en relación a la estabilidad, a partir de gráficos de control de los datos individuales en relación a la media y un abordaje sobre la capacidad del proceso a partir del estimador Cp/Cpk.

Básicamente la herramienta usa como elementos para el análisis del comportamiento la prueba de normalidad, una prueba de autocorrelación y la regla de Westgard, donde se asume que existe un buen comportamiento si las pruebas son satisfactorias. Se considerará una variabilidad regular si solo dos de los tres ensayos se aprueban, y como fallida si dos o más son reprobados.

Así mismo, el gráfico de control que elabora la herramienta considera como límites de alerta para el análisis de la estabilidad del proceso dos veces la desviación estándar (+/- 2σ) y como límites de control (+/- 3σ).

De igual forma la regla de Westgard, en esencia observa de forma sistemática patrones, los cuales considerará en 5 reglas, como sigue (ver figura 9): 
Regla 1: Al menos un (1) punto fuera de los límites de control, indica un proceso inestable.
Regla 2: Dos (2) puntos que caen en la zona de alerta es reflejo de un proceso inestable.
Regla 3: Dos puntos (2) que caen en la zona de alerta pero en zonas opuestas, también será un indicativo de un proceso inestable.
Regla 4: Diez (10) observaciones que se encuentren en la misma del gráfico y de forma consecutiva, puede ser un signo de inestabilidad.
Regla 5: Siete (puntos) consecutivos que reflejen una tendencia creciente o decreciente sería un símbolo de inestabilidad para la regla. 
[bookmark: _Toc148185464]Figura 9. Criterios de la prueba de variabilidad (Regla de Westgard)


















Fuente: Elaboración propia, 2023.

3.4.3 Diseño de tableros de control 
Para esta sección se propone la implementación de tableros o Dashboard para las variables de interés, a partir de la conexión de fuentes de datos de la línea con el software Microsoft Power Bi y su posterior visualización en los equipos creados en Microsoft Teams, disponibles para reuniones operacionales diarias de la línea. (Kaplan, 1996). Esencialmente se propone la creación de los siguientes tableros:

1. Gráfico de Pareto de paradas planificadas de la línea.
2. Tablero de variaciones de uso de material en base cero (ZLMV: zero loss material variance)
3. Tablero de contenido neto para las líneas de producción.
4. Tablero de control de residuos del sector.
5. Tablero de visualización de variaciones de ingreso de mercadería.
6. Balance de masa diario.
3.4.4 Identificación de alternativas de mejora
Básicamente esta sección considera el listado de las iniciativas potenciales que ofrezcan la mejora del indicador de pérdidas o de paradas objeto de esta investigación, a partir en principio de una mejora significativa de la gestión a partir de los tableros de control definidos en la sección 3.4.3, pero además trabajando sobre las alternativas que puedan minimizar los modos de fallo identificados en el AMEF y tomando en cuenta las causas potenciales definidas en el diagrama de causa raíz (6M’s). Los resultados se mostrarán secuencialmente, utilizando además para su representación una matriz de esfuerzo e impacto (Turner, 2002).

3.4.5 Evaluación de factibilidad técnica para el control automático de peso neto.
Aunque la línea posee un controlador dinámico de peso marca Bizerba modelo CWD Maxx, el mismo está instalado aguas debajo de las 3 llenadoras, en la cinta hacia la encartonadora, por lo que no es posible realizar un control automático de proceso y realimentado hacia el mecanismo dosificador de la envasadora, en tal sentido se propone la instalación de controladores de peso independientes para cada llenadora, a partir de la investigación de las tecnologías disponibles para las llenadoras verticales (VFFS). Con la inversión requerida y premisas de reducción de las pérdidas se estimarán los indicadores claves para el análisis de la factibilidad de una inversión como los son: la tasa interna de retorno, el valor actual neto y el período de repago de la inversión (Ver capítulo 6).













[bookmark: _Toc148185421]CAPITULO 4. RELEVAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL
4.1 Diagrama del proceso y análisis de modo y efectos de falla.
En principio y tal como indicado en la sección 3.4.1, a fin de tener una compresión exhaustiva de las etapas del proceso que ocurren desde la recepción del insumo hasta su consumo a nivel de producción y con el objetivo de evaluar de forma sistemática las gestiones existentes en relación al control del puré de papa instantáneo, se desarrolló el diagrama del proceso en estudio que se muestra en la tabla 6.
[bookmark: _Toc148185436]	Tabla 6. Diagrama de flujo del proceso
	# Etapa 

	Que
	Quien
	Como
	Cuando
	Documento

	0
	i


	
	
	
	

	1
	Recepción de Insumo en camión en Balanza principal



	Oficial de portería 2
	Completando planilla de ingreso de material con el registro de datos del vehículo, del insumo incluyendo remito del proveedor
	Cada ingreso de material del proveedor
	Datos del vehículo y peso en formulario


	2
	Descarga del insumo en almacén de materia prima



	Operador de Almacén de Materia Prima
	Tomando los datos del insumo y cargando la información en SAP, además de tomar el peso de 5 paletas de muestra para inspección de peso
	Cada ingreso de material del proveedor
	Remito del proveedor


	3
	Almacenamiento de Materia Prima



	Operador de Almacén de Materia Prima
	Ubicando el material en las posiciones de racks requeridas para su posterior envío al área de Producción, previa libración de Calidad.
	 Cada recepción de insumo en pallets
	Documento de transferencia a almacén de producción
Documento de movimiento de ingreso / Liberación de Calidad


	4
	Almacenamiento Intermedio



	Operador de Almacén de Materia Prima
	Transfiriendo a producción la cantidad de pallet para la producción de acuerdo con las órdenes liberadas para el día
	Diariamente de acuerdo con el plan de producción
	

	5
	Consumo en estación de volcado y llenado


Inspección

	Operador de Producción (Vuelco / Envase 1°)
	Abriendo las bolsas del material y agregándolas en la tolva de la estación de volcado para su transferencia por transporte neumático a la llenadora vertical, para su envase en bolsas de cada formato con su codificación
	Diariamente de acuerdo con el plan de producción y en los diferentes turnos de acuerdo con la demanda requerida
	Controles de Calidad / Desempeño
Consumo de Materiales 


	6
	


	Operador de Producción (Envase 2°)
	Inspección en detector de metales y posterior controlador dinámico de peso con sus respectivas estaciones de rechazo
	En línea mediante inspección individual de unidades
	Notificación de Producción en línea


	7
	Embalaje y Paletizado



	Operador de Producción (Envase 2°)
	Embalado en cajas de acuerdo con el formato requerido y paletizado. Ambos es estación automática con su respectiva codificación del lote. 
	En línea con el envasado hasta completar la orden de producción
	Factura / Transferencia a almacén


	8
	Almacenamiento de Producto Terminado



	Operador de Almacén de Producto Terminado
	En almacén destinado para tal fin, hasta la correspondiente solicitud de carga
	De acuerdo con la facturación requerida a clientes
	

	

	f

	
	
	
	



Fuente: Elaboración propia, 2023.

Es importante destacar que los controles existentes carecen del nivel de digitalización esperado y que viene impulsando la compañía desde el año 2021 alineado al proyecto global Connected Factory, donde básicamente se busca tener cada vez más las personas conectadas, procesos con mayor autonomía y fines de línea automatizados, por ello se aborda dentro de las mejoras y específicamente en la sección 5.1.
Así mismo, el Análisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF) resultante de la evaluación de cada una de las etapas identificadas en el diagrama anterior, se refleja en la tabla 7, con su respectiva estimación del índice de riesgo prioritario (IRP), de acuerdo con los criterios de la tabla 1.
[bookmark: _Toc148185437]Tabla 7. AMEF del proceso con foco en las pérdidas de materia prima
	Item 
	 Etapa
	Modo 
potencial 
de 
falla
	Efecto 
potencial 
de 
falla
	Severidad
	Causa 
potencial 
de 
falla
	Ocurrencia
	Controles 
	Detección
	Índice de Riesgo Potencial (IRP)

	1
	1
	Registro incorrecto del insumo al ingreso en portería
	Inconsistencia en la trazabilidad de la información y/o alertas al ingreso
	5
	Ausencia de digitalización de información
	6
	Registro en libro de forma manual
	6
	180

	2
	1
	Registro incorrecto del peso del camión a la entrada y salida
	Incongruencia en la trazabilidad de la información requerida ante investigación necesaria
	6
	Falta de calibración de la balanza de portería
	4
	Planes preventivos de calibración 
	3
	72

	3
	2
	Faltante de materia prima (kg) a la recepción
	Pallets del material con menor peso que el esperado en la recepción
	8
	Desvío en el contenido neto por parte del proveedor
	8
	Muestreo de 5 pallets por camión y registro en planilla de forma manual
	9
	576

	4
	2
	Registro incorrecto del peso de pallets de muestras en el almacén
	Incongruencia en la trazabilidad de la información requerida ante investigación necesaria
	6
	Falta de calibración de la balanza del almacén
	4
	Planes preventivos de calibración 
	3
	72

	5
	3
	Inconsistencia en la característica de la materia prima
	Diferencia de la densidad de polvo entre lotes
	6
	Ausencia de densidad como parámetro de liberación
	5
	Revisión de cumplimiento de certificado del proveedor
	9
	270

	6
	4
	Registro incorrecto de consumos del material
	Errores durante el control de inventario en producción
	7
	Ausencia de balance de masa en papel o digitalizado
	8
	Conteo del material disponible por apoyo logístico
	9
	504

	7
	5
	Registro incorrecto en la generación de residuos
	Fallas en el registro de residuos por operadores
	5
	Ausencia de control preciso de residuos generados
	5
	Identificación manual en papel de los residuos
	6
	150

	8
	5
	Maltrato de la materia prima durante el transporte
	Cambios en la densidad del producto
	7
	Diseño obsoleto de la línea de alimentación
	8
	Visual
	9
	504

	9
	5
	Pérdida de polvo alrededor de la llenadora
	Sobredosificación de producto por unidad envasada
	7
	Envasadoras obsoletas y #2 diferente a # 1 y 3.
	8
	Planes preventivos de mantenimiento del sistema de dosificación
	5
	280

	10
	6
	Pérdidas de materia prima por sobredosificación
	Sobredosificación de producto por unidad envasada
	8
	Ausencia de lazo de control de peso por cada llenadora
	8
	Registro manual por muestreo y posteriormente por controlador dinámico
	9
	576

	11
	6
	Registro incorrecto del peso de unidades
	Incongruencia en la trazabilidad del contenido neto
	6
	Falta de calibración de la balanza de inspección de contenido neto / controlador dinámico
	4
	Planes preventivos de calibración 
	3
	72


Fuente: Elaboración propia, 2023.

Es importante destacar que del AMEF resultante, las causas y efectos identificadas en los ítems 3, 6, 8, y 10 poseen los IRP más altos a saber: 
· Item 3 (IRP=576), referido al muestreo interno realizado por el almacén y registrado en planilla interna del sector, donde realmente bajo el esquema actual de registro, sin visualización ninguna sobre el resultado y su comparación vs la cantidad reflejada en el remito del proveedor no existe forma de poder tener una acción temprana que permita anticipar algún desvío, en tal sentido y a fin de revertir esta situación se proponer el mecanismo que se detallará en la sección 5.1.5. 
Con esto se tendrá una mejor gestión y control sobre la variable peso neto del insumo a la recepción (kg) y diferencia de peso vs remito del proveedor (kg), de igual forma se propone hacer una estimación teórica del peso recibido con los pallets de muestras.

· Item 6 (IRP=504), relacionado al control del inventario en el piso de la fábrica, donde al tener diferentes fuentes donde se puede tener producto, bien sea en pallets completos o incompletos, en la estación de volcado, en el sistema propiamente dicho por tener producción continua, entre otros, es importante poder disponer de un correcto balance de masa ejecutado de forma diaria para el correcto control del ingrediente, esto dentro de la investigación y a partir del nivel de riesgo que posee se resolverá con lo reflejado en la sección 5.1.6. A partir de las diferentes cantidades identificadas de material en el sector, se podrá estimar la variable, cantidad de puré consumido (kg), y la pérdida de puré diaria (kg y %).

· Item 8 (IRP=504), referido a la variable densidad del producto (kg/m3), es un elemento clave desde el punto del efecto que puede proporcionar en una llenadora vertical donde no existe un control individual de peso, si no donde el mecanismo utilizado para lograr el peso neto en el envase es el tiempo de dosificación del tornillo para desplazar producto a través de la tolva e interior del tubo formador del laminado. Esto será abordado en la sección 4.2.2 (análisis de la densidad de los lotes).

· En relación con el Item 10 (IRP=576), evidentemente un control de peso registrado de forma manual y sin un control de peso automático, carece de la exactitud esperable para asegurar desvíos en esta variable. En este sentido, dentro del marco de la investigación y propuesta de mejoras, se muestra como primer paso la necesidad de instalar un controlador de peso en línea para el monitoreo en tiempo real de la variable contenido neto (g), lo que se detallará en la sección 5.2 desde el punto de vista de mejorar el monitoreo y debido a la ausencia de un control de peso dinámico por cada línea de envase, se realizará una medida de mitigación para un mejor control de la variable, para un control más cercano al operador; se evaluará la medida definitiva en la sección 5.4

Otros elementos que se destacan por su elevado IRP serán tomados en cuenta para las propuestas de mejora a detallar en el capítulo 5.2. 

En relación con las paradas planificadas que afectan la eficiencia de la línea, y en vista de que la compañía cuenta con un sistema de registro de paradas y configurable por el usuario, se trabajó en la configuración de este a fin de considerar el tiempo de parada generado por los diferentes eventos en relación con tiempo disponible para producir. Para ello, se desarrolló en principio un gráfico que muestra en la figura 10 y 11, la eficiencia global por cada línea tanto diaria y mensual respectivamente, donde “AI” está referido al Asset Intensity (intensidad del activo) que es análogo a la medición de la eficiencia global de la línea (OEE), donde los PP y PNP está referido al porcentaje de paradas planeadas y paradas no planeadas respectivamente. 

Finalmente, se desarrolló un diagrama de Pareto el cual se puede observar en la figura 12, que contempla los principales eventos del último trimestre del 2021 (Q4-2021), correspondiente al inicio del registro de datos en DMO y en la línea donde se desarrolla la investigación. 
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[bookmark: _Toc148185465]Figura 10. Tablero de performance con visualización diaria (DMO)
Fuente: Elaboración propia, 2023.
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[bookmark: _Toc148185466]Figura 11. Tablero de performance con visualización mensual (DMO).
Fuente: Elaboración propia, 2023.
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[bookmark: _Toc148185467]Figura 12. Gráfico de Pareto de paradas planificadas (DMO)
Fuente: Elaboración propia, 2023.

Se puede observar en el gráfico de Pareto, como además de la limpieza de mordazas de 5 minutos (primer lugar), operación que es habitual para la limpieza esencial en los elementos de sellado, limpieza de la línea de 120 minutos (tercer  lugar), operación esencial al cierre de la producción semanal y, la limpieza de la línea en caso de tener puré saborizado (quinto lugar); se observar en segundo lugar (14,7% de impacto) la operación de cambio de formato de 120 minutos y la actividad relacionada con el cambio de bobina en cuarto lugar (8,4% de impacto). Éstas últimas 2 operaciones que sumadas superan el 23% de las paradas planificadas de la línea, serán objeto de análisis. 

La primera parada de significancia y con oportunidad de eliminar, está referida al cambio de formato, recordemos que la línea maneja formatos de envase de 100g y 125g con un formador específico a instalar en la llenadora, y con otro formador individual para el formato de 200g, por lo tanto en éste caso se propone como iniciativa a los gerentes de la categoría avanzar con un único formador para el envasado de los tres formatos, lo que implicaría que el tamaño de la bolsa de 200g sea diferente a la actual, reduciendo su ancho y aumentando su largo. 

Si bien esta iniciativa podría reducir ligeramente la exposición en el anaquel del producto en comparación con el principal competidor, la propuesta trae una serie de beneficios además de la reducción de tiempo de la para planeada por el cambio de formato, tal y como se resumen en la sección 5.3.

Por otro lado, la empresa viene desde el 2021 trabajando intensamente en la reducción de las paradas por cambio de bobina, ya que representa su primera parada planificada en toda la planta, a raíz del tipo de tecnología utilizada en las llenadoras de antigua data, por ello y en línea con las mejoras que se han venido implementando se propone la adquisición e instalación de un sistema de empalme de bobina automático desarrollado 100% en la fábrica. Más detalles sobre esta mejora se puntualizan en la sección 5.3.

4.2 Condiciones actuales de operación, en relación con las pérdidas de material.

4.2.1 Contenido Neto

Tal como indicado en la sección 3.4.2.2 literal a, y bajo las herramientas de análisis comentadas en 3.4.2.3, se puede observar que para la investigación de realizaron 36 ensayos diferentes de 100 observaciones cada uno para un volumen de 3600 datos en total y abarcando los diferentes formatos y llenadoras disponibles, donde los principales estimadores descriptivos obtenidos de MINITAB V.18 se representan en la tabla 8, donde a priori se puede observar que en el 100% de los datos el promedio siempre superó el valor del límite inferior se la especificación de 95,5 g, 119,4 g y 191,0 g para los formatos de 100 g, 125 g y 200 g respectivamente, lo que es esencial para poder liberar el lote, sin embargo, se encontró lo siguiente:
[bookmark: _Toc148185438]Tabla 8. Estadística descriptiva para ensayos individuales de contenido neto
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, 2023

· En el 100% de los ensayos, hubo al menos un valor mínimo de los datos que estuvo por debajo del límite de la especificación, por lo que podría concluir que hay muy alta probabilidad de tener rechazos en el controlador aguas abajo del proceso, retrabajo y por ende pérdida de tiempo del operador. 
· En 13 ensayos, es decir, en un 36% de las oportunidades se tuvo que el promedio de contenido neto estuvo por encima del contenido neto objetivo, lo que refleja la posibilidad de estar sobre dosificando en estas máquinas. 
· De igual forma, se observa al dividir el rango de cada ensayo entre la desviación estándar, parámetros que oscilan entre 4,2 a 6.4, lo que refleja una muy alta variabilidad del proceso actual.
· Aunque se segmentó la data por cada operador, realmente no se observó una diferencia relevante en la forma de operación de los mismos, además que los datos demuestran una fuerte dispersión por otras causas, que se comentarán más adelante.

Para concluir de mejor forma sobre los principales hallazgos, se realizó un resumen en la tabla 9, por cada máquina y por cada formato, utilizando en esta ocasión el error obtenido en la dosificación según la ecuación (V), además de otros elementos que forma parte de los estimadores estadísticos descriptivos, como un promedio de lo obtenido en los ensayos individuales. Es importante destacar que el error segmentado por formato fue de 0,40%, -0,27% y 1,32% para los formatos de 100 g, 125 g y 200 g respectivamente. El mayor volumen se tiene en 125g actualmente.

[bookmark: _Toc148185439]Tabla 9. Error de dosificación por máquina y formato
	Máquina
	Formato 
(g)
	Promedio 
(g)
	Desviación 
estándar (g)
	Mínimo 
(g)
	Máximo 
(g)
	Rango 
(g)
	Error de 
dosificación

	1
	-
	-
	3,07
	-
	-
	-
	-0,88%

	1
	100
	99,02
	1,99
	93,80
	104,90
	11,10
	-0,98%

	1
	125
	124,59
	3,43
	110,80
	132,90
	22,10
	-0,33%

	1
	200
	197,31
	3,78
	187,60
	209,50
	21,90
	-1,35%

	2
	-
	-
	5,45
	-
	-
	-
	1,75%

	2
	100
	101,80
	4,13
	91,80
	117,40
	25,60
	1,80%

	2
	125
	125,78
	3,97
	114,80
	138,00
	23,20
	0,62%

	2
	200
	205,66
	8,25
	189,90
	221,90
	32,00
	2,83%

	3
	-
	-
	3,77
	-
	-
	-
	0,58%

	3
	100
	100,38
	2,25
	94,90
	107,30
	12,40
	0,38%

	3
	125
	123,6
	1,91
	119,10
	129,00
	9,90
	-1,12%

	3
	200
	204,94
	7,14
	190,90
	220,80
	29,90
	2,47%


Fuente: Elaboración propia, 2023

De la tabla 9, se puede observar cómo independientemente del formato, la máquina 2, es la que posee mayor desviación estándar de 5,45 g en relación a los 3,07 g en la máquina 1 y los 3,77 g en la máquina 3, lo que luego de refleja en el error de dosificación, el cual además de ser el más grande fue positivo con +1,75%, lo que refleja que las pérdidas por sobredosificación están en mayor proporción en ésta línea, la cual será objeto de ensayos adicionales en adelante vs alternativas para lograr una mejora. El menor error de dosificación se observó en la máquina 3 con +0,58% y luego en la máquina 1, que aun cuando fue de 0,88% tiene signo negativo. 

Al introducir los datos en Q-Stat, segmentado por cada máquina y formato, se puede apreciar la construcción de los gráficos de carta de control e histograma de frecuencia en la figura 13 (ejemplo de ensayos de 100g en la máquina 1) y, luego como resumen de cada corrida en el software se muestra la confirmación del resultado satisfactorio o no en la tabla 10, de cada prueba mencionada en la sección 3.4.2.3.
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[bookmark: _Toc148185468]Figura 13. Carta de Control para ensayos individuales en Q-Stat (100g, M1)
Fuente: Elaboración propia, 2023

[bookmark: _Toc148185440]Tabla 10. Resultados de Pruebas Q-Stat para contenido neto
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, 2023

Es interesante ver en la tabla 10, como solo en tres (3) de los nueve (9) ensayos se tiene un cumplimiento parcial de las pruebas que buscan interpretar la estabilidad del proceso para cumplir con el valor objetivo de peso neto. Esto se observa al solo tener una confirmación satisfactoria de la estabilidad en siete (7) de las veintisiete (27) pruebas realizadas (26%) además del ver la tendencia en las cartas de control generadas, lo que es un comportamiento que no sorprende al tener líneas donde la variable contenido neto es monitoreada para lograr un rechazo en caso de estar fuera de los límites, pero donde no existe un mecanismo que asegure el control de la misma. 

En general, se aprecia en línea con las conclusiones anteriores una mejor capacidad del proceso para estar dentro de los límites y más cerca al valor target en la máquina 3, seguida por la 1 y finalmente la 2, sin embargo, es importante destacar que no es posible hacer conclusiones precisas sobre la capacidad del proceso al tener en general pruebas fallidas en relación a la estabilidad. 

4.2.2 Densidad

Tal como descrito en la sección 3.4.2.2 en el literal b, y debido a la importancia que tiene la densidad del material para el control de peso neto en el producto por ser envases por gravedad en un tiempo determinado, se pudo evidenciar que no existe una definición del valor objetivo o rango requerido para aceptación de los lotes del proveedor en relación a éste parámetro, si bien hubo un esfuerzo inicial por determinar tolerancias para la aceptación  en el primer trimestre del 2022, se pudo observar una variabilidad muy alta en el proveedor, con una media alrededor de 318,59 g/l con una desviación estándar de 22,30 g, aun cuando la empresa solicito evaluar la factibilidad de mantenerse entre los 290 y 310 g/l. Las mediciones de peso y volumen para estimar la densidad en 5 días aleatorios por máquina se observan en la tabla 11.

Los resultados obtenidos de la densidad según la ecuación 2, se observan en la tabla 12 para los días de ensayo uno al tres, mientras que en la tabla 13, se observan los resultados para las densidades obtenidas en los días 4 al 5 respectivamente. 

[bookmark: _Toc148185441]Tabla 11. Mediciones de peso y volumen por líneas de envase
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, 2023

[bookmark: _Toc148185442]Tabla 12. Densidad en muestreo días 1 al 3
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, 2023

[bookmark: _Toc148185443]Tabla 13. Densidad en muestreo días 4 al 5
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, 2023

Adicionalmente, en 11 días con lotes aleatorios, se pudo mediar la densidad utilizada antes de iniciar el vuelco del ingrediente, donde se obtuvo como resultado los que se pueden observar en la figura 14, donde se aprecia que aun en el último trimestre del 2022, los valores de densidad siguen muy por encima de lo requerido por la compañía, sin embargo, aparentemente tienen mucha menos dispersión que antes, lo que podría estar en línea con los compromisos asumidos a mitad del año 2022 por parte del proveedor; aunque se debe reconocer que el proveedor indicó que esa variable es muy compleja para mantenerla dentro de control, debido a la estacionalidad, variedad de la papa, condiciones climáticas, entre otras. 

Para cada ensayo en las diferentes líneas de envase, se presenta resumido en un gráfico de cajas el comportamiento obtenido por cada línea, donde los números del 1 al 5 representan el ensayo aleatorio y M1, M2 y M3, representan las máquinas 1, 2 y 3, en las figuras 15, 16 y 17 respectivamente. 
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[bookmark: _Toc148185469]Figura 14.Carta de control para la densidad en el vuelco en lotes aleatorios.
Fuente: Elaboración propia, 2023

Es importante destacar tal y como se aprecia en las gráficas, que el comportamiento de la densidad se observa inestable no solo por día de ensayo, sino también entre las líneas, por lo que además se aprovechó de correr una prueba de comparación de los promedios obtenidos y efectivamente con una confianza de un 95% y bajo la prueba de ANOVA cuyo resultado se refleja en la figura 18, los promedios del conjunto de datos poseen diferencias significativamente marcadas. Así mismo, aunque no es muy concluyente en general en el gráfico de cajas conjunto de la figura 19, en cuatro de cinco días de ensayo en la máquina 2, la cual coincide con la línea de mayor error en la dosificación, posee la menor densidad, por lo que se prestará especial atención al diseño de la alimentación actual como se puede observar en la figura 20, ya que podría tener algún efecto directo sobre el comportamiento descrito. 
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[bookmark: _Toc148185470]Figura 15. Gráfico de cajas para la densidad en máquina 1.
Fuente: Elaboración propia, 2023
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[bookmark: _Toc148185471]Figura 16. Gráfico de cajas para la densidad en máquina 2.
Fuente: Elaboración propia, 2023

[image: ]
[bookmark: _Toc148185472]Figura 17. Gráfico de cajas para la densidad en máquina 3.
Fuente: Elaboración propia, 2023
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[bookmark: _Toc148185473]Figura 18. Prueba de hipótesis para la media de densidad.
Fuente: Elaboración propia, 2023
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[bookmark: _Toc148185474]Figura 19. Gráfico de cajas conjunto para los ensayos de densidad.
Fuente: Elaboración propia, 2023
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[bookmark: _Toc148185475]Figura 20. Esquema de dosificación actual en las líneas de envase.
Fuente: Elaboración propia, 2023

4.2.3 Balance de masa
Tal como descrito en la sección 3.4.2.2 en su literal c.1, en relación con el control de las recepciones del insumo, se puede observar el resultado detallado del control realizado para el período Julio a Septiembre 2022 en la tabla 14, mientras que el resumen se aprecia en la tabla 15.
[bookmark: _Toc148185444]Tabla 14.Control de peso del insumo a la recepción
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, 2023

Es importante destacar, que al desvíos significativos en el control de peso del insumo, se procedió de forma inmediata con el reclamo formal al proveedor, lo cual se observa que surgió efecto, ya que el seguimiento del control en los meses siguientes arrojó el resultado que se puede ver en la tabla 16, donde se aprecia una disminución drástica del peso en Octubre y ganancias para la empresa en Noviembre, lo que puede reflejar que el proceso del control del contenido neto en el proveedor sufre variaciones de igual forma.
[bookmark: _Toc148185445]Tabla 15. Resumen control de peso del insumo en la recepción Jul-Sep ‘22
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, 2023

[bookmark: _Toc148185446]Tabla 16. Resumen control de peso del insumo en la recepción Oct-Nov ‘22
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, 2023

Ahora bien, sobre el control del insumo, tal como se describió en la sección 3.4.2.2 en su literal c.2 para entender la fuente de la variación en el proceso, se llevó a cabo un balance de masa en tres (3) oportunidades diferentes para entender mejor que ocurre al considerar los ingresos y salidas de materiales, específicamente el foco está sobre el puré de para instantáneo en escamas, donde los resultados para el ensayo 1, 2 y 3 se puede observar en la figura 21, 22 y 23 respectivamente.

[image: ]
[bookmark: _Toc148185476]Figura 21. Balance de masa, primer ensayo.
Fuente: Elaboración propia, 2023

Para éste primer ensayo, fue interesante observar que para un seguimiento preciso del proceso con el material que ingresó en producción, se obtuvo una pérdida de 75 kg, de los cuales el 85% se pudo identificar y la mismo está asociada en un 50% a la sobredosificación y el 35% a producto generado como de reproceso o “rework” producido en general por las fallas en el controlador de peso al final de la línea. Así mismo, si se considera que en relación con la cantidad teórica requerida para la producción se generaron 212 kg de pérdidas en total, al concluir el balance en el sistema administrativo, se observa entonces claramente que está faltando ingreso de material en las bolsas contenidas en los pallets del insumo, lo que coincide con la tendencia observada anteriormente en el balance de la sección.
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[bookmark: _Toc148185477]Figura 22. Balance de masa, segundo ensayo.
Fuente: Elaboración propia, 2023.

Lo que queda evidente en el ensayo 2 (figura 22), es que la cantidad de pérdida a la recepción es casi nula y hasta con variación favorable en el ensayo 3 (figura 23), producto de lo que se concluía en la sección anterior, donde a partir de Octubre del 2022, se observa una mejora en los desvíos al ingreso. Así mismo en ambos ensayos se observa un nivel se subdosificación en ambos casos, lo que sigue indicando la variabilidad del proceso en las llenadoras existentes para lograr el peso requerido en cada unidad de forma consistente sin tanta intervención del operador.
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[bookmark: _Toc148185478]Figura 23. Balance de masa, tercer ensayo.
Fuente: Elaboración propia, 2023.

4.2.4 Análisis Causa-Efecto
Tal como se mencionó inicialmente, las pérdidas del puré como materia prima ascienden a 4.2 millones de pesos Argentinos (ARS) en el primer semestre del 2022, lo que representa un 1.43% base cero y con un estándar de pérdidas que está situado en 0,3%, sin embargo, con los información recopilada anteriormente, se pudo entender con mejor detalle la situación actual en relación con los posibles modos de falla y las posibles fuentes de pérdidas producto de la estratificación, por lo que a continuación se presenta el análisis causa-efecto basado en las 6M’ en la figura 24, lo cual se detallará a continuación por cada una de las componentes:

4.2.4.1 Mano de Obra 
1. Ausencia de estándar de operación: Aunque se tienen algunos estándares definidos, se considera que por la magnitud de las pérdidas es conveniente la actualización en el documento estándar de la fábrica la actualización de estos y posterior entrenamiento, por lo que se considera que afecta directamente a las pérdidas en la línea, al manejar parámetros sensibles para el control.
2. Inconsistencia en carga de datos manuales por el operador: la carta de máquina o documento de registro manual de peso neto, se verifica que carece de efectividad, ya que corresponde solo a una pequeña muestra del total de unidades producidas, por lo que se requiere otro método de registro.
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[bookmark: _Toc148185479]Figura 24. Diagrama causa-efecto (6M's).
Fuente: Elaboración propia, 2023.
3. Baja competencia de operadores de la línea: Al revisar la experiencia, antigüedad y manejo de los operadores encargado del envase primario, se pudo observar el dominio de los mismos por el proceso, así que no se considera que esto será un factor que pueda afectar el desempeño, pero si la alineación requerida en relación a los estándares, como se indicó en el punto 1.

4.2.4.2 Materiales
4. Ausencia de densidad como parámetro de liberación: Se considera que ésta variable, aunque sea compleja de mantener dentro de los límites por el proveedor, debe ser monitoreada a la recepción a fin de detectar de forma temprana desvíos en los lotes producidos (causa raíz de lo indicado en el punto 6, ya que, al no estar definida, no se pudo identificar antes).
5. Bajo peso neto bajo en bolsas del proveedor: Tal como se evidencia en la sección 4.2.3, el material se viene recibiendo sin el peso correcto y por debajo de lo esperado, lo que afecta directamente las pérdidas del insumo en la producción, con más de seis mil kilos de diferencia para los tres meses de muestreo y alcanzando un -1,1% de pérdida vs lo reflejado en los documentos del proveedor (véase tabla 15).
6. Inestabilidad en la densidad del puré: Fue verificada la variabilidad desde el origen en la sección 4.2.2, por lo que afectará directamente el comportamiento del proceso de llenado de las unidades en la línea de forma estable.

4.2.4.3 Método
7. Ausencia de alerta temprana desvíos en la recepción: Evidentemente la ausencia de un control preciso a la recepción del insumo, a partir de un control digital (causa raíz 10) desde la portería que permita entender realmente la diferencia entre lo indicado por el proveedor en su remito de entrega y el peso real obtenido en la balanza, favorece que las pérdidas sean asumidas en principio por la empresa, ya que no hay ninguna indicación a tiempo sobre el porcentaje de desvío, notificaciones en pantalla para encargados de la portería u operadores del área de almacén. Es importante resaltar que justamente estas pérdidas fueron identificadas a partir de lo reflejado en la sección 4.2.3 (recepciones del insumo).
8. Ausencia de balance de masa por orden de proceso: Luego de lo observado en la sección 4.2.3 en relación con las variaciones del proceso, a partir de un balance de masa de inicio a fin en días diferentes, queda evidenciada la oportunidad que se tiene en la línea de realizar un análisis como éste deforma rutinaria para entender con mejor claridad las fuentes de variación (ver figura 21), por lo que su ejecución sistemática podría acelerar las decisiones y disminuir las pérdidas, así que se considerará éste elemento como una cusa potencial de pérdidas.
9. Ausencia de reclamos al proveedor: Se verifica la ausencia de reclamos, al tener deficiente el control digital (causa raíz 10) y no tener la alerta a tiempo (causa asociada 7).
10. Ausencia de control digital del insumo a la recepción: Se determina que ésta sería la causa raíz según lo detallado en el punto 7 y 9, ya que los controles según observado en el proceso se realizan en papel, sin ninguna posibilidad de detectar el desvío de forma clara, ya que además no se realiza ninguna estimación sobre el desvío, solo se reflejan los pesos obtenidos y en lugares diferentes, por lo que hay conexión alguna entre lo indicado en el remito y lo recibido en el almacén.

4.2.4.4 Medio ambiente
11. Layout inadecuado para control de peso manualmente: En relación a la disposición de los mecanismos de control de peso, se observa como el controlador de peso dinámico instalado posteriormente (sin realimentación a las llenadoras) se encuentra en la zona de envase secundario, alejado de cada llenadora, por lo que el operador debe desplazarse hasta cada máquina para efectuar el control correctivo, lo que propicia en el tiempo el desvío de la variable.

4.2.4.5 Máquina
12. Diseños de máquina diferentes: Aunque ciertamente 2 máquinas son del mismo modelo (1 y 3) mientras que la (2) es diferente, cada una posee los mecanismos para asegurar la efectividad del proceso de envase y la correcta dosificación desde el lado del fabricante, por lo que se podría descartar ésta como una variable que afecte.
13. Parámetros desiguales en PLC: Aunque se pudo evidenciar que los parámetros seteados para las llenadoras son ligeramente diferentes aun para un mismo formato, se observan consistentes de acuerdo a la velocidad en unidades por minutos establecida, ya que al trabajar en paralelo, se requiere diferenciarlas para evitar acumulación de unidades a la salida en la cinta transportadora colectora, es decir, una mayor velocidad en la llenadora, está acompañada con mayor velocidad en el sistema de velocidad de dosificación, en el removedor, en el sistema de tracción, etc, por lo que no se considera esto como un problema que pueda originar pérdidas por el contenido neto de cada envases.
14. Diferente alimentación en tolva de dosificación: Según la prueba de hipótesis realizada a la variable densidad de la figura 18, el gráfico de cajas obtenido en la figura 19 y por las diferencias en la disposición de ingreso del producto y efectos mecánicos que podría generar roturas distintas en la escama tal como se aprecia en la figura 20, al pasar el producto en algún caso por tornillos sin fin y en otro caso por transportadores vibratorios, se estima ésta variable como una probable causa a trabajar.
15. Cantidad de unidades por caja superior al requerido: Está probabilidad de ocurrencia se pudo descartar, al realizar muestreos en diferentes turnos y evidenciar que las unidades por caja corresponden en todo momento a lo establecido por el programa de la máquina encajonadora y lo requerido según la receta del producto.
16. Tableros eléctricos obsoletos: Se considera que la obsolescencia podría estar generando algún retraso en las comunicaciones entre los distintos componentes del tablero, pero, además, de no corregir esto, no se podrá avanzar con las mejoras desde el punto de vista de un control automático, por la obsolescencia del PLC que no tiene capacidad de comunicaciones con otros dispositivos. 
17. Sobredosificación en las llenadoras: Esto se pudo confirmar en los diferentes ensayos de la sección 4.2.1 donde queda claro que justo la máquina #2 posee el mayor error y por sobredosificación por lo que es una de las causas evidentes del problema de pérdidas de puré en el sector, sin embargo, consideramos que la raíz de esto radica en lo indicado en el punto 18, 19 y 21.
18. Ausencia de control realimentado de peso en las líneas: Aunque la máquina permite la corrección del volumen de dosificación, ésta actividad se realiza de forma manual por el operador, quien además está atendiendo tres máquinas al mismo tiempo, por lo que un control manual no resulta efectivo para el control de la variable, así que esto debe ser corregido para evitar la intervención humana en el control de  tan importante variable legal e indicadora de las pérdidas de la empresa.
19. Tiempos de dosificación incorrectos vs cierre: Dentro del proceso de observación detallada de la línea, se puedo evidenciar en conjunto con los operadores, restos de polvo alrededor de la llenadora 2 y justamente al generar el sello superior del envase, lo que se percibe como un retraso en el mecanismo de cierre de la dosificación, por lo que es obvio que esto genera una pérdida de polvo en cada unidad envasada. 
20. Bajo desempeño por diseño del tornillo: Para atender esta causa probable, tomando la recomendación del fabricante de la llenadora, se fabricó un ejemplar de una mecha o tornillo sin fin del sistema de dosificación tipo bipartido, para ver si un nuevo diseño podría mejorar la situación, sin embargo, como se puede ver en la figura 25, no se observa diferencia significativa después de ejecutar tal cambio, ya que la dispersión de mantuvo además de un valor bajo de Cpk (0,5).
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[bookmark: _Toc148185480]Figura 25. Carta de control para el contenido neto con tornillo bipartido en M2.
Fuente: Elaboración propia, 2023.

21. Ausencia de mantenimiento preventivo: Aunque la línea cuenta con diferentes planes para las diversas estaciones de la envasadora y luego de una comparación exhaustiva de los sistemas y componentes del sistema de dosificación, se pudo comprobar que había desgaste en el mecanismo cuenta ranuras, que es justamente el encargado de asegurar la detención de la dosificación en el momento adecuado, según el tiempo definido. 
Esta desviación era probablemente una de las causas potenciales de la sobredosificación en la máquina 2, con lo que existe una oportunidad de actualizar las inspecciones planeadas tomando en cuenta este evento. Es importante destacar además que posterior al correctivo, se pudo obtener un mejor comportamiento en las variables tal como se observa e la figura 26, con mejor estabilidad del proceso y un Cpk de 1.3.
[image: ]
[bookmark: _Toc148185481]Figura 26. Carta de control con ajuste de cuenta ranuras en M2
Fuente: Elaboración propia, 2023.

El resumen de las pruebas estadísticas de lo indicado en el numeral 20 y 21, luego de los correctivos a aplicados a la máquina 2 (M2), se pueden observar en la tabla 17 a continuación:
[bookmark: _Toc148185447]Tabla 17. Pruebas de variabilidad y capacidad luego de ajustes en M2
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, 2023.

4.2.4.6 Medición
22. Baja confiabilidad del proveedor: Si bien existe una definición sobre el nivel de muestreo requerido de acuerdo con el nivel de riesgo que puede tener un material especifico y desde un proveedor específico, se estima que esto no es la causa directa asociada a las pérdidas, sino las ya mencionadas anteriormente.
23. Ausencia de medición del contenido neto en tiempo real: Esta variable al ser crítica para el proceso, se considera una de las causas probables de pérdidas, ya que lograr ejecutar las correcciones a tiempo evitaría el sobrellenaje. Al inicio de la investigación solo se hacía vía muestreo por el operador de forma manual a través de balanza analítica y reflejando el peso promedio al final del lote en los sistemas de registro, lo que no da visibilidad del comportamiento real. 
24. Ausencia de medición en el almacén a la recepción: Se puntualiza esta causa, ya que al inicio de la investigación el área de recepción de insumos carecía de las balanzas para pallets al ingreso, sin posibilidad de ejecutar las mediciones de acuerdo al procedimiento interno de muestreo.
25. Ausencia de calibración de balanzas: Al revisar los registros de calibración de las diferentes balanzas utilizadas tanto en portería como en el proceso, se pudo verificar que las calibraciones estaban ejecutadas de acuerdo a la frecuencia requerida, por lo que no considera este motivo como una causa probable de los desvíos.
26. Ausencia de histórico de densidad para establecer especificación: Aunque no se tenía el histórico de esta variable, porque como se mencionó anteriormente no se solicitaba al proveedor, no se considera esto como un elemento que pueda ser la causa de los desvíos, sin embargo, la cuantificación del comportamiento de la densidad al inicio de la investigación fue clave para entender la variabilidad de la misma.
27. Ausencia de tableros de control para monitoreo frecuente: Ésta causa se considera una de las más importantes, y de hecho formará parte de un objetivo específico de la investigación, ya que la falta del monitoreo en tiempo y forma permitirá las gestiones correspondientes tanto internas como externas, lo que se abordará con más detalle en la sección 5.1.
Es importante resaltar que el diagrama simplificado de las 6M’s de acuerdo a lo explicado anteriormente y enfocados en las causas que tienen un impacto más probable de acuerdo a las observaciones y resultados de los ensayos se encuentran en la figura 27.
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[bookmark: _Toc148185482]Figura 27. Diagrama causa-efecto simplificado (6M's).
Fuente: Elaboración propia, 2023.
[bookmark: _Toc148185422]CAPITULO 5. DESARROLLO DEL PLAN DE MEJORA

5.1 Tableros de control
Alineados al mapeo del proceso existente según se mostró en la tabla 6, al resultado del AMEF de la tabla 7, así como en la causa 27 del análisis causa efecto de la figura 24, se consideró como propuesta de mejora que permitirá la agilidad de respuesta ante desvíos en las etapas claves del proceso y siguiendo el proceso de conectividad del operador e iniciativas “sin papel”, que forma parte del proceso de transformación digital que se lleva a cabo en la compañía, se trabajó en la elaboración de diferentes tableros de control o “dashboards”, los cuales se detallan a continuación:

5.1.1 Gráfico de Pareto de paradas planificadas de la línea.
En este caso, para facilitar el entendimiento del impacto en el resultado de la eficiencia global del proceso, se diseñó e implementó el tablero mostrado en la figura 12 dentro del software corporativo DMO, donde se puede observa no solo el valor esperado, sino el efectivo en porcentaje, donde en éste caso para recurso EPUREMAI (identificador de la línea de envase de puré de la empresa) se presenta en la parte inferior del mismo el detalle de las diferentes causas de parada en un gráfico de barras que sumadas generan el porcentaje totales de las paradas planificadas de la línea. Es importa observar que en una línea continua en un gráfico secundario superpuesto se refleja el nivel de paradas planificadas acumuladas, siguiendo el principio de Pareto, lo que es una ayuda visual para enfocar las iniciativas.

5.1.2 Tablero de variaciones de uso de material en base cero.
Este tablero, es uno de los desarrollos más significativos dentro de la gestión de las pérdidas de la compañía, donde se pudo a través de la conexión en tiempo real del informe estándar de SAP para la visualización de las variaciones de uso de material, y su vinculación con el software Microsoft PowerBi, se logró la administración de una gran fuente de datos, que permite entender rápidamente el resultados de las variaciones, las cuales pueden ser segmentadas por fecha (inclusive la semana), donde para la categoría del negocio impactada en ésta investigación o cualquier otra, se puede entender en formato de tabla la variación existente entre lo requerido en términos de materiales en cantidad y valor y lo efectivamente utilizado, entregando tal información de desvío en porcentaje y en valor (ARS), además de un gráfico de barra.
En la figura 28, se puede ver el detalle de las variaciones de uso de material en base cero para el primer semestre del 2022, donde se observan que los filtros aplicados corresponden a la categoría de culinarios, los cuales toma los recursos o líneas de fabricación (MEZCPURE) y envase (EPUREMAI), además de mostrar el detalles de as cantidades requeridas en base cero y en valor para cada tipo de material, a saber: ROH (materia prima), HALB (semielaborado), ZPCK (material de empaque) y ZRWK (reproceso).
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[bookmark: _Toc148185483]Figura 28. Dashboard de pérdidas por variaciones de uso de material.
Fuente: Elaboración propia, 2023.

5.1.3 Tablero de contenido neto para las líneas de producción.
Así mismo, utilizando la información de peso neto que introduce el operador en caso de un control manual del lote, o como se explicará más adelante sobre la mejora aplicada en ésta línea donde se desarrolla la investigación, en donde se logró un envío automático del peso promedio de las unidades y del lote completo a través del software corporativo DMO, y su interfaz con SAP, se configuró finalmente a través de una conexión con el software Microsoft PowerBi la visualización en tiempo real de las pérdidas por sobredosificación de peso en las diferentes categorías de producto de la planta. 

En la figura 29, para una fecha específica o rango de tiempo requerido, se puede observar la cuantificación de las pérdidas en cantidad (kg), porcentaje (%) y en valor (ARS), inclusive detallando el producto más impactado en los gráficos de barras horizontales. Es importante destacar que en mapa de pérdidas de la parte inferior derecha de la figura 29 y en caso de seleccionar todas las categorías de la planta, se podrá entender rápidamente donde se encuentran las principales pérdidas por este concepto. 
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[bookmark: _Toc148185484]Figura 29. Dashboard de pérdidas por sobredosificación.
Fuente: Elaboración propia, 2023.

5.1.4 Tablero de control de residuos del sector.
Evidentemente, y tal como se observó en la sección 4.2.3 sobre el balance de masa hecho en proceso, también resulta interesante entender las pérdidas asociadas a los residuos generados en el sector bien sea por bolsas dañadas, residuos de las aspiradores por limpiezas, bolsas del laminado utilizado,  entre otros, así que a partir de la herramienta Microsoft Forms, se desarrolló un cuestionario para cada turno del operador, quien deberá detallar las pérdidas por éste concepto, lo que permitirá graficarse luego en un tablero y así poder entender la evolución de esta variable. La figura 30, muestra el resultado de este desarrollo que como se observa se obtuvo luego de la vinculación con Microsoft Power Bi, y que forma parte de las reuniones operacionales diarias y semanales del sector.
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[bookmark: _Toc148185485]Figura 30. Dashboard de pérdidas por residuos.
Fuente: Elaboración propia, 2023.

5.1.5 Tablero de visualización de variaciones de ingreso de mercadería.
En éste tablero de la figura 31, creado en virtud de la falta de automatización a nivel de portería, que será un tema a proponer como mejora, permite la visualización en tiempo real, previa carga por parte de los operadores de almacén en un formulario en línea de los datos del remito proveniente del proveedor a cada recepción, así como de los datos del peso neto del camión considerando el peso de salida y de entrada, así como del muestreo In Situ de los pallets de muestra, una rápida visual de la diferencia existente del peso real vs el indicado en los documentos oficiales de entrega, lo que agiliza en gran medida el conocimiento de las diferencias, así como un eventual reclamo que se desee iniciar al proveedor. 

El mismo permite seleccionar el año, el período de meses y el tipo de producto, permitiendo observar las diferencias en ese rango de tiempo e inclusive por día de recepción del insumo. El tablero es el resultado de la conexión del formulario en línea de Microsoft Forms con Microsoft PowerBi, que luego es visualizado en la herramienta de gestión diaria Microsoft Teams.
[image: ]
[bookmark: _Toc148185486]Figura 31. Dashboard de control de ingreso de insumos.
Fuente: Elaboración propia, 2023.

5.1.6 Balance de masa diario.
Por último, en la figura 32 y como complemento a la serie de tableros de control desarrollados para un mejor control del proceso, se observa una recopilación del control de inventario diario de la línea, que permite tener en tiempo real un balance de masa diario, lo que es una herramienta muy útil antes de realizar los consumos de materiales en el sistema administrativo de la empresa. Básicamente con esta herramienta se tiene una rápida identificación de las pérdidas de la línea una vez que se han consumido los materiales del piso de la fábrica en la producción requerida. El mismo recopila la información de las diferentes estaciones donde se tiene inventario de pure de papa en escamas (puré en pallet, en bolsas, en el vuelco, dentro de un silo, etc.) y donde se puede generar algún residuo (bolsas de residuos, cajas de muestras, etc.), generando de esa forma de forma automática el resultado del balance de masa, lo cual formó parte de la identificación realizada en los ensayos de la sección 4.2.3 (figuras 21, 22 y 23). De esta forma y partiendo de un formulario digital de Microsoft Forms, reflejado en Microsoft Power Bi y luego visto en Microsoft Teams, se tendrán las pérdidas en línea, antes de ejecutar las acciones transaccionales. 
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[bookmark: _Toc148185487]Figura 32. Dashboard de pérdidas del balance de masa diario.
Fuente: Elaboración propia, 2023.

5.2 Alternativas de mejora relacionadas a la reducción de pérdidas de material.

A fin de estructurar las propuestas de mejoras alineadas a los resultados del AMEF, de la caracterización del proceso y del análisis de causas, se presentará el listado es una matriz del tipo esfuerzo e impacto, el cual se catalogará del 1 al 10, en relación a los recursos requeridos para su implementación y los beneficios que traerá respectivamente desde un punto de vista cualitativo. De igual forma, se identificará si la misma ya fue implementada por la empresa o no en la tabla 18.

[bookmark: _Toc148185448]Tabla 18. Alternativas de mejora para la reducción de pérdidas de puré.
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, 2023.

La representación gráfica en una matriz de esfuerzo-impacto para las diferentes iniciativas se aprecian en la figura 33. Es importante destacar que 6 de las 25 alternativas propuestas se refieren a la implementación de los tableros de control desarrollados en la sección 5.1. 

Así mismo, algunas consideraciones especiales se presentan a continuación: 
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[bookmark: _Toc148185488]Figura 33. Matriz Esfuerzo-Impacto para las alternativas propuestas.
Fuente: Elaboración propia, 2023.

· En la iniciativa 2, la balanza adquirida para asegurar el control de muestreo en el almacén una vez recibido el material fue una Moretti 3000. (ver anexo 1)

· El pliego de especificaciones desarrollado en la iniciativa 3, dio como resultados las ofertas de referencia de la licitación ejecutada al final del 2022 con una inversión estimada en 25.000 USD (ver anexo 2 y 3), lo que requerirá considerar a futuro en las iniciativas de inversión tal como se indica en la iniciativa 4.

· Tal como comentado en la sección de caracterización del proceso, las pruebas en la planta del proveedor fueron realizadas, mejorando ligeramente el valor target, sin embargo, aun con mucha variabilidad por lo difícil de controlar, así que solo será establecido como monitoreo, tal y como comentado en la iniciativa 5 y 6.

· En la séptima propuesta y junto al equipo de proyectos de ingeniería de la fábrica, fue diseñado un nuevo sistema de alimentación por gravedad en lugar de los complejos sistemas mostrados en la figura 20, por lo que la propuesta se deja a consideración de la empresa según expresado en el numeral 8. (ver anexo 4).
· Los reclamos requeridos, se efectúan en adelante con mayor agilidad con la información disponible según indicado en la propuesta 9, lo que sirvió para mejorar la situación al cierre del 2022 y en 2023 inclusive.

· Durante el inicio de la investigación, y aprovechando la disponibilidad de un controlador de peso dinámico disponible, se realizó la instalación del mismo aguas debajo de las tres llenadoras, solo como monitoreo y logrando la integración con el sistema gestor de contenido neto por lote de la empresa (DMO NCC).  Esta medida reflejada en el punto 11, fue clave para entender las variaciones reales del proceso, lo que a posteriori llevó a la instalación del sistema de control manual al lado del equipo según la propuesta 12, para poder actuar rápidamente ante desvíos del proceso. (ver anexo 5)

· A fin de preparar la línea para un control más preciso en el futuro y que permita realmente controlar el sistema de dosificación se requerirá la actualización de los tableros eléctricos, tarea que fue iniciada tal como refleja el punto 13. (ver anexo 6)

· En la iniciativa 14 y con el objetivo de controlar el contenido neto de cada unidad a la salida de la llenadora, fue clave la ejecución de la medida a desarrollar en la sección 5.4 de la presente investigación, la cual consta de los controladores estáticos, para la cual se escogió, una vez comprobada la factibilidad del mismo, una empresa local cuya propuesta se muestra en el anexo 7. 

· Evidentemente, en la iniciativa 15 y alineados a la necesidad de crear estándares para un proceso donde se busca la menor variación posible, se actualizaron los estándares de línea (ver anexo 8), lo que sirvió de soporte para el posterior entrenamiento indicado en la iniciativa 17 previa actualización en DMO, como se indicó en el numeral 16.

· Tal como se propone en la iniciativa 21, se fabricó además una muestra de tornillo sin fin bipartido, el cual se probó según revisado en la sección 4.2, sin embargo, no entregó los resultados esperados (ver anexo 9), realmente se consiguió un verdadero resultado al corregir la situación del sistema cuenta ranuras desgastado y posteriormente rectificado tal como se ve en el anexo 10 (iniciativa 24) y su estandarización en el programa de mantenimiento (iniciativa 25). Fue clave el ajuste de la desincronización observada y que dejaba caer polvo en la llenadora, identificado y corregido durante la investigación (iniciativa 23).

Es interesante destacar que 11 de las propuestas mencionadas están en el cuadrante de bajo esfuerzo y alto impacto (44%), mientras que 9 (36%) es de bajo esfuerzo, aunque de bajo impacto, es decir, el 80% de lo planteado se encuentra en los cuadrantes izquierdos de la matriz mostrada en la figura 33, lo que además fue implementado en un 100% 

5.3 Alternativas de mejora relacionadas a la reducción de paradas planeadas.
Como iniciativas a este proceso de detenciones planeadas que de describió en la introducción de la investigación y alineado a lo indicado en la sección 4.1, el enfoqué se centró esencialmente en los elementos donde se puede ejercer una mejora y que tienen un elevado impacto como contribuidor a las paradas, tal como se describen en la tabla 19 y se puntualiza a continuación:

[bookmark: _Toc148185449]Tabla 19. Alternativas de mejora para la reducción de paradas planeadas
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, 2023.

· El gráfico de Pareto desarrollado bajo la plataforma DMO, es el que se muestra en la figura 12 y comentado en la sección 5.1.1. 

· La medida preliminar para asegurar un cambio de bobina más ágil, cuando se termina el laminado en un rollo y debe cambiarse por uno nuevo, consistió en dejar a la altura requerida un nuevo eje fabricado para tal motivo, y preparado con el nuevo rollo, tal como se puede apreciar en el anexo 11. Evidentemente esta operación aun detiene la línea, pero se logró una mejora del 50% en el tiempo requerido, pasando de 5 min a 2,5 min. 
· La medida final, consistió en replicar un sistema de empalme de bobina semiautomático, para lo que fue necesario entender lo requerido son soporte de una fábrica similar, reunión con los técnicos especializados, diseño de planos y fabricación, así como la instalación, puesta en marcha y entrenamiento del personal. Esta medida eliminó en un 100% la parada existente por cambio de bobina.

· Este sistema innovador se puede apreciar en al anexo 12, el cual conta como esencial de una placa de vacío para sostener el laminado cuando ya se está terminando, guías de soporte para evitar que el laminado de mueva, rodillos de guía para el papel, bandeja de recolección y empalme con el nuevo laminado, además de un sistema de alarma lumínico y sonoro para alertar cuando se debe realizar un empalme al operador de la llenadora.

· Finalmente, la propuesta comentada sobre lograr junto con el equipo de mercadeo de la categoría el cambio de formato de 200g utilizando el mismo formador de 125g de se detalla en el anexo 13.

Es interesante observar como en la figura 34, el parámetro % de paradas planeadas mantiene una evolución favorable y como para el momento de la investigación entrega una mejora de -100 bps respecto al valor de cierre del año anterior, lo que muestra la efectividad de las medidas tomadas, llevando la eficiencia global de la línea inicial tomada como referencia de 79,4% en el H1-2022 a un valor de 81,9% en el período de Enero-Agosto 2023, logrando una mejora de +250 bps. 

[image: ]
[bookmark: _Toc148185489]Figura 34. Evolución de las paradas planeadas en la línea de pure.
Fuente: Elaboración propia, 2023.
[bookmark: _Toc148185423]CAPÍTULO 6. ANÁLISIS ECONÓMICO Y FINANCIERO

Luego de la implementación de las mejoras puntualizadas en el capítulo 5, específicamente las relacionadas con la reducción de pérdidas de materia prima y comparativamente con el 2022, se puede decir que en el Q4-2022 la situación según un dashboard corporativo global era de un 2,95% de sobredosificación para la categoría, mientras que en 2023 se tiene solo un 0,49%, esto confirma una mejora en 5,02 veces en el indicador durante Enero-Agosto 2023 en la figura 35. Una proyección estimada para el cierre del año supone una reducción de 33.500 USD. 
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[bookmark: _Toc148185490]Figura 35. Evolución interanual comparativa de las pérdidas por sobredosificación
Fuente: Elaboración propia, 2023.

En relación con las pérdidas en base cero, se puede observar que a partir de los reclamos iniciados al proveedor desde el final del Q3-2022, la situación mejoró notablemente en el segundo semestre H2-2022 con -1,01%, cuando la tendencia de pérdidas del primer semestre del año anterior que se ubicaba en -1,43% para el insumo, por lo que el indicador terminó al cierre del período en -1,23%. 
Así mismo en 2023, se ve que tiene un escenario totalmente diferente al del año anterior, teniendo más bien ganancias por +1,06%, obviamente se estima esto no es sostenible en el tiempo y atiende a entregas por encima del peso neto declarado desde el proveedor. 

En relación con las mejoras obtenidas para las paradas planificadas, lograr una reducción de -1% (100 bps) en el indicador de tales paradas y tomando en cuenta las horas totales de tiempo ocupado para la línea impactaran para el cierre del año en un ahorro de 37,04 horas de línea disponibles para producir, equivalentes a 185,2 horas de mano de obra y unos 3.355 USD al año. Por lo tanto, las mejoras mostradas en la sección de pérdidas de materia prima y las reflejadas para la reducción de las paradas planeadas confirman la hipótesis planteada en la investigación.

[bookmark: _Toc139105081]Por último, tal como indicado en la metodología a emplear en la sección 3.4.5, el esquema a utilizar para una propuesta de mejora adicional de inversión, sometida a consideración del equipo de ingeniería corporativo y dirección técnica de la empresa en el Q4-2022, se refiere a la propuesta técnica mostrada en el anexo 7 y detallada en la sección 5.2 (ver iniciativa #14 de la tabla 18).

Básicamente la propuesta de inversión de capital prevé la adquisición e instalación de un sistema de control de dosificación en cada unidad envasada, ajustando electrónicamente mediante un lazo de control realimentado la velocidad de la dosificación del tornillo de cada llenadora, actuando así sobre las revoluciones del motor y utilizando para ello un variador de frecuencia como elemento final de control. Para esto se propuso la adquisición de un sistema de control automático tipo Check 380, cuyas especificaciones técnicas se agregan en el anexo 14.

Las consideraciones financieras del grupo para esta inversión de capital se detallan a continuación: 
1) Tasa de cambio oficial promedio del año 2022 de 148 ARS/USD.
2) Tasa de interés de 35%.
3) Tasa de costo de capital promedio ponderado ACC de 50,4%
4) Inversión total de 20.5 millones de peso para la adquisición, montaje y periféricos relacionados
5) Reducción de al menos 8,2 Mio ARS en relación a las pérdidas de puré y  sumando además una consideración de reducción de las pérdidas asociadas al laminado y embalaje de 0,7 Mio ARS y otras mejoras de eficiencia global y correctivos de mantenimiento por 2.5 Mio ARS.

Bajo estas premisas, se obtuvo el siguiente resultado: 

Un valor actual neto (VAN) positivo de 2,9 Mio ARS, un período de retorno de la inversión descontado de 4,4 año y una tasa interna de retorno modificada de 54%, todos indicadores favorables, con lo que se obtuvo la aprobación del proyecto para su ejecución en el período 2023.























[bookmark: _Toc148185424]CONCLUSIONES

1. Un aspecto innovador de la investigación que permitió tener un hilo conductor, pero sobre todo aterrizar las alternativas de mejora, fue la aplicación del análisis de modos y efectos de falla (AMEF) del proceso, en conjunto con el análisis de causa-efecto (6M’s) previa caracterización del mismo, que permitió la vinculación directa de las iniciativas y su priorización en la matriz de esfuerzo-impacto; este enfoque dentro del proceso de mejora continua sin duda fue clave para el logro de los resultados.

2. La aplicación sistemática de la estadística descriptiva, comprobaciones de estabilidad del proceso y capacidad, permitió direccionar el rumbo de las acciones y enfocarse en la máquina #2, la cual tenía el mayor desvío en su contenido neto.

3. El desarrollo e implementación de los tableros de control, generó mayor agilidad en la toma de decisiones al incorporarse en la gestión operacional de la empresa.

4. Las 25 iniciativas de mejora para reducción de pérdidas de puré, se implementaron en un 90% y las 4 iniciativas de mejora de paradas planeadas en 100%.

5. Las mejoras implementadas en relación a las pérdidas de la materia prima, generaron un ahorro de 33.500 USD por año por sobredosificación, y una reducción de 5 veces lo que se tenía vs en el último cuatrimestre del 2022.

6. La reducción de las paradas planeadas implementadas por cambio de formato y cambio de bobina en -100 bps, genera un ahorro en el costo labor de 3.355 USD al año, equivalentes a 185 horas hombre reducidas y 37 horas de línea disponibles para una producción adicional de 25 tn de producto si la demanda lo requiere.

7. La eficiencia global de la línea de puré en 2023 vs el primer semestre del 2022, logró +250 bps a partir de las mejoras por reducción paradas planeadas.

8. Aunque cambiar el “size impresión” en 200g fue una decisión compleja desde el punto de vista de negocio por la visibilidad en el punto de venta, la misma se llevó a cabo con un ahorro en los costos variables del laminado, caja, labor y logísticos en 130 kUSD al año más a una disminución de +31 toneladas de plástico y cartón. 

9. La implementación de la propuesta de inversión traerá la solución definitiva al problema de sobredosificación en las envasadoras de puré, con una inversión estimada de 20,5 Mio ARS a ejecutar hasta el cierre del 2023 con proveedores locales, con un resultado atractivo de sus indicadores financieros al disponer de un valor presente neto positivo de 2,9 Mio ARS, una tasa de retorno modificada de 54% y período de repago de la inversión de 4,4 años. 

Para futuras implementaciones de mejoras en esta línea, o proyectos de investigación similares, se podría considerar además de lo planteado en este trabajo lo siguiente:

1. La racionalización de las líneas de envasado, ya que la arquitectura actual de líneas contempla tres (03) máquinas envasadoras, siendo que ello incorpora más fuentes de variación. Una propuesta interesante a estudiar sería disponer de una sola línea de envasado de mayor velocidad. 

2. Asegurar preliminarmente la condición básica desde el punto de vista técnico de la línea para evitar perturbaciones en el proceso de análisis estadístico, ya que conseguir deficiencias en el proceso ameritó trabajos correctivos y muestreos adicionales.

3. Gestión de datos en línea como una premisa clave en futuros proyectos de instalación de nuevas líneas o de controlares de peso, ya que aunque en éste caso de tuvo que instalar dentro de la investigación, hubiese sido valioso contar con la información de forma preliminar.

4. Proponer iniciativas de inversión en el resto de las líneas de envase, sin control automático, ya que es una fuente común de sobredosificación en los procesos de envase. 
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Anexo 1. Balanza para control de insumos en pallets de materia prima.
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Anexo 2. Oferta de referencia por los servicios de integración para la digitalización de los controles de ingreso y egreso de camiones en portería 2. 
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Anexo 3. Oferta de referencia por materiales requeridos para la digitalización de la portería 2.
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Anexo 4. Propuesta de nuevo diseño del sistema de alimentación en llenadoras verticales.
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Anexo 5. Instalación de controlador de peso dinámico en línea y controlador manual en tablero adyacente.
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Anexo 6. Avance de la actualización de tableros eléctricos (Septiembre 2023)
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Anexo 7. Propuesta técnica de controladores estáticos independientes por cada llenadora del tipo VFFS.
[image: ]

Anexo 8. Actualización de los estándares de línea rutinarios del operador.
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Anexo 9. Nuevo tornillo sin fin (mecha) bipartido.
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Anexo 10. Mantenimiento correctivo en componentes del cuenta ranuras dentro del sistema de dosificación.
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Anexo 11. Sistema de cambio rápido de bobina.
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Anexo 12. Sistema de empalme de bobina automático.
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Anexo 13. Resumen de ahorros por cambio de formato de 200g usando formador de 125g.
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Anexo 14. Especificaciones técnicas del sistema de control Check 380.
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Anexo 15. Evaluación financiera de la inversión.
[image: ]
CURRICULUM VITAE[image: ]

Manuel A. Parra A.

Venezolano • Fecha Nacimiento: 13-12-1982 • Casado
Parra.manuelalejandro@gmail.com • Teléfono Móvil: +54 353 406 0812
www.linkedin.com/in/manuel-parra-0b53a1b5
	



	Perfil 



Profesional con experiencia en la producción de lácteos y bebidas. Capacidad exitosa en la resolución de problemas y seguimiento de planes de acción, integración de equipos para exceder resultados y hacer que suceda. Enfocado en la gestión de procesos, gente y máquinas.

	Experiencia Profesional



Gerente de Planta, Nestlé Argentina, S.A, Magdalena - Buenos Aires (Argentina), 2021 – Actual.
· Reducción de paros no planeados en 5% y reducción de paros planeados en 18% garantizando una eficiencia operacional global del 85%
· Reducción en un 25% de las variaciones de uso de material.
· Aceleración de las iniciativas de digitalización.

Gerente de Ingeniería, Nestlé Argentina, S.A, Villa Nueva - Córdoba  (Argentina), 2018 – 2021.
· Implementación de proyecto mayor ~ 15 MUSD, nueva planta UHT/Tetra Pak.
· Elaboración de Budget para Mantenimiento de fábrica y proyectos de inversión a 3 años y asegurar 100% de cumplimiento.
· Reducción de paros técnicos en 20% y garantizar Asset Intensity global de planta.

Gerente de Manufactura, Corporación Inlaca, C.A / Fonterra, Valencia - Carabobo (Venezuela), 2016 – 2018.
· Fortalecer la continuidad técnica de las plantas de productos refrigerados y UHT con foco en los mantenimientos e inversiones claves para incrementar la confiabilidad de las plantas (+50%) y asegurando el cumplimiento del volumen de producción (97%).
· 97% de cumplimiento de gastos vs presupuesto de las áreas técnicas.
· Definición de Master Plan de CapEx para 2018-2021, 100% de cumplimiento del presupuesto de inversión del 2017 e instalación de más de 500 TR de agua helada en la planta de refrigerado usando la tecnología Pack Chiller de Johnson Controls.
· Reducción de Variaciones de uso de materiales en un 30% y 50% en la planta de Refrigerado y UHT respectivamente.
· Relacionamiento exitoso con los sindicatos de ambas plantas, con más de 600 trabajadores, a fin de asegurar la continuidad operativa, en medio de la crítica situación de conflictos del país.
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	Experencia Profesional - Continuación



Gerente de Planta UHT, Corporación Inlaca, C.A / Fonterra, Chivacoa - Yaracuy (Venezuela), 2015 – 2016.
· Implementación de nuevo esquema de seguimiento operacional de la planta basado en la revisión diaria, semanal y mensual de los principales indicadores.
· Logro de un +39% de incremento de volumen, basado en la gestión de los indicadores de actividades y procesos de la operación.
· Incremento de la confiabilidad global de la planta en un 20%, basados en una evaluación de brechas y plan de acción de las áreas claves de la planta.
· Alta reducción de defectos microbiológicos a través de la implementación de nuevas rutinas de higienización.
· Líder en la implementación de SP/R3 en 5 meses para los módulos de PP, PM y QM.
· Logro de la distinción interna Make It Happen.

Gerente Corporativo de Aseguramiento de Calidad, Corporación Inlaca, C.A / Fonterra, Valencia - Carabobo (Venezuela), 2014 – 2015.
· Organización y optimización de la estructura del área en ambas plantas de producción.
· Definición de la estrategia local de acuerdo a los estándares globales y alineación debido a la transición de Nestlé a Fonterra.
· Implementación del Nuevo modelo de gerenciamiento de reclamos de clientes y consumidores.

Gerente de Producción, Corporación Inlaca, C.A / JV Nestle & Fonterra, Valencia - Carabobo (Venezuela), 2013 – 2014.
· Reducción de Variaciones de uso de material de 4,0% to 2,6%.
· Gerenciamiento de la operación diaria, foco en paros técnicos y organizaciones para el incremento de la confiabilidad del área de envasado, de 29% a 33%.
· Entrenamiento del staff de producción a fin de garantizar 100% de cumplimiento de las rutinas.

Gerente de Investigación y Desarrollo, Corporación Inlaca, C.A / JV Nestle & Fonterra, Valencia - Carabobo (Venezuela), 2011 – 2013.
· Implementación en tiempo record (4 meses) del proyecto Nestea RTD luego de la repatriación de la marca de Coca-Cola, con soporte del Centro de Tecnología de producto (Nestlé/USA).
· Logro del 50% de los ahorros, a partir de la optimización de fórmulas de productos con soporte del Centro de Tecnología de Productos (Nestlé / Francia)
· Líder en el proyecto de registro de productos importados desde Ecuador, Brazil, Chile y Nueva Zelanda, de acuerdo al modelo de Inter Market Supply de Nestlé.
· Ganancia de las pruebas 60/40+ a partir de la fórmula de bebidas y yogures vs el principal competidor de la categoría.
· Cumplimiento nutricional y cumplimiento regulatorio de los productos en fabricación.
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Jefe de Proyectos, Corporación Inlaca, C.A / JV Nestle & Fonterra, Valencia - Carabobo (Venezuela), 2007 – 2011.
· Responsable técnico del proyecto de sustitución de la marca Yoplait a Nestlé, luego de la instalación y comisionamiento de nuevas líneas de envasado y proceso, incrementando en más de 60 TM/d la capacidad de producción de yogures. (2011)
· Diseño, Construcción y arranque de (04) nuevos generadores eléctricos para 100% de autogeneración en las plantas de productos refrigerados (3.750 kVA) y UHT (2500 kVA). (2010)
· Incremento en +50% de la capacidad de lácteos pasteurizados y envasado en máquinas rotativas, siguiendo estándares de ingeniería higiénica. (2007-2010)
· Programación, presupuesto y coordinación del plan de inversiones de capital.

Coordinador de Proyectos,  Corporación Inlaca, C.A / JV Nestle & Fonterra, Valencia - Carabobo (Venezuela), 2008-2009 .
Ingeniero de Proyectos, Corporación Inlaca, C.A / JV Nestle & Fonterra, Valencia - Carabobo (Venezuela), 2007–2008.
Analista de Procesos, Corporación Inlaca, C.A / JV Nestle & Fonterra, Valencia - Carabobo (Venezuela), 2006 – 2007.
Profesor Contratado de la cátedra “Control de Procesos Químicos”, Universidad de Carabobo. Naguanagua - Carabobo (Venezuela) 2005 - 2008.

	Desarrollo Profesional




· Programa de Formación Gerencial. IESA. Enero, 2018.
· Optimización de Costos Logísticos. IESA. Agosto, 2017.
· Food Processing & Packaging equipment. Cibustec, Italia, 2016.
· Lider de implementación de Sap: PM, PP & QM. Soprole-Fonterra, Chile, 2016.             
· Food Safety Quality and Regulatory Workshop. Fonterra, Nueva Zelanda, 2015. 
· Equipo de Seguridad Alimentaria. Consorcio Kaizen, S.A, Venezuela, 2014.
· Ready to Drink Beverages II. Nestlé, USA, 2012.
· Ready to Drink Beverages I. Nestlé, México, 2011.
· Finanzas para Ejecutivos no Financieros. IESA, Venezuela, 2011.
· Managing Capital Investment Projects. Nestlé, Brazil, 2010.
· Engineering Excellence. JV Nestlé & Fonterra, Brazil, 2009.
· Auditor interno. ISO 9k & 22k. Bureau Veritas, Venezuela, 2008.
· Aseptic Processing and Packaging Workshop. Purdue University, USA, 2007.
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MSc Ingeniería de Procesos, Universidad de Carabobo, Venezuela, 2006-2010.
Ingeniero Químico, Universidad de Carabobo, Venezuela, 2/54, 1999-2005.

	Publicaciones



“Aplicación del factor de compactación en el ajuste de la masa de granos de maíz determinada por  cubicación en silos verticales”. 
· Memorias del IV Congreso internacional de Ingeniería Bioquímica, Morelia-Mexico, 2006.
· ISSN-e 1856-9811, Vol. 6, Nº. 1, 2006, págs. 217-233. Anales de la Universidad Metropolitana, Caracas, Venezuela. 2006.
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MáquinaOperador

Promedio 

(g)

Desviación 

estándar (g)

Mínimo 

(g)

Máximo 

(g)

Rango 

(g)

1

125g: 17/08 NM - MQ1 100 125 1 NM 121,47 4,23 110,80 128,40 17,60

2

125g: 17/08 NM - MQ2 100 125 2 NM 122,96 3,16 114,80 129,00 14,20

3

125g: 17/08 NM - MQ3 100 125 3 NM 123,44 1,35 120,40 126,20 5,80

4

100g: 18/08 FP - MQ1 100 100 1 FP 98,79 1,94 94,00 103,50 9,50

5

100g: 18/08 FP - MQ2 100 100 2 FP 99,16 3,06 92,00 108,30 16,30

6

100g: 18/08 FP - MQ3 100 100 3 FP 99,68 1,31 97,00 102,80 5,80

7

100g: 18/08 NM - MQ1 100 100 1 NM 98,90 2,03 93,80 103,60 9,80

8

100g: 18/08 NM - MQ2 100 100 2 NM 102,17 3,76 91,80 112,50 20,70

9

100g: 18/08 NM - MQ3 100 100 3 NM 99,44 2,01 94,90 104,40 9,50

10

100g: 19/08 FP - MQ1 100 100 1 FP 98,44 1,82 94,10 101,70 7,60

11

100g: 19/08 FP - MQ2 100 100 2 FP 101,44 3,43 95,60 109,90 14,30

12

100g: 19/08 FP - MQ3 100 100 3 FP 103,60 1,42 100,50 107,30 6,80

13

125g: 22/08 NM - MQ1 100 125 1 NM 124,84 2,31 119,80 129,90 10,10

14

125g: 22/08 NM - MQ3 100 125 3 NM 123,07 1,53 119,30 126,90 7,60

15

125g: 22/08 R - MQ1 100 125 1 R 128,24 1,59 124,20 132,90 8,70

16

125g: 22/08 R - MQ2 100 125 2 R 124,71 3,04 117,40 133,20 15,80

17

125g: 22/08 R - MQ3 100 125 3 R 126,24 1,34 122,90 129,00 6,10

18

125g: 24/08 R - MQ1 100 125 1 R 122,56 1,53 118,70 126,40 7,70

19

125g: 24/08 R - MQ2 100 125 2 R 125,69 2,92 118,70 131,90 13,20

20

125g: 24/08 R - MQ3 100 125 3 R 122,62 1,34 119,10 125,40 6,30

21

125g: 25/08 NM - MQ1 100 125 1 NM 125,85 1,49 122,10 131,60 9,50

22

125g: 25/08 NM - MQ2 100 125 2 NM 129,78 3,25 122,20 138,00 15,80

23

125g: 25/08 NM - MQ3 100 125 3 NM 122,61 1,11 120,10 125,00 4,90

24

200g: 25/08 R - MQ1 100 200 1 R 195,35 3,46 188,00 203,40 15,40

25

200g: 25/08 R - MQ3 100 200 3 R 198,39 4,47 190,90 218,80 27,90

26

200g: 26/08 NM - MQ1 100 200 1 NM 197,24 2,56 188,50 203,80 15,30

27

200g: 26/08 NM - MQ2 100 200 2 NM 198,10 2,65 189,90 203,40 13,50

28

200g: 26/08 NM - MQ3 100 200 3 NM 203,97 4,22 195,20 219,80 24,60

29

200g: 26/08 R - MQ1 100 200 1 R 199,34 4,06 187,60 209,50 21,90

30

200g: 26/08 R - MQ2 100 200 2 R 213,22 3,80 205,40 221,90 16,50

31

200g: 26/08 R - MQ3 100 200 3 FP 212,46 3,85 203,10 220,80 17,70

32

100g: 29/08 FP - MQ1 100 100 1 FP 98,75 1,62 94,20 102,70 8,50

33

100g: 29/08 FP - MQ2 100 100 2 FP 104,43 4,37 95,10 117,40 22,30

34

100g: 29/08 FP - MQ3 100 100 3 FP 99,72 1,82 96,00 103,80 7,80

35

100g: 29/08 NM- MQ1 100 100 1 NM 100,23 2,04 95,00 104,90 9,90

36

100g: 29/08 NM- MQ3 100 100 3 NM 99,49 1,10 96,70 102,40 5,70
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Máquina

Formato 

(g)

Prueba de 

Normalidad

Prueba de 

Autocorrelación

Regla de 

Westgard

Interpretación 

de Variabilidad

Cpk

Porcentaje de 

No-Calidad (%)

Interpretación 

de Capacidad

1 100 0,6 2,90%

1 125 1,1 0,00%

1 200 0,7 1,80%

2 100 0,7 1,90%

2 125 0,7 2,00%

2 200 1,4 0,00%

3 100 1,5 0,00%

3 125 1,3 0,00%

3 200 1,2 0,00%
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Volumen (ml) Peso (g) Volumen (ml) Peso (g) Volumen (ml) Peso (g)

1 345 123,90 390 124,70 350 120,70

2 315 123,50 385 130,00 350 122,90

3 330 120,30 365 131,40 350 121,70

4 330 122,40 370 118,70 355 123,10

5 325 122,60 375 123,20 360 123,80

6 355 122,60 385 126,40 370 123,30

7 340 119,70 405 128,10 360 120,90

8 345 122,50 370 125,00 380 123,60

9 340 124,20 370 125,80 365 121,60

10 365 124,90 355 124,90 365 123,80

1 360 124,40 390 127,70 360 124,00

2 365 124,30 405 130,40 355 124,40

3 360 126,40 415 135,00 355 120,40

4 360 126,70 390 125,10 350 123,60

5 355 124,90 395 133,40 370 123,90

6 365 124,80 430 138,00 370 123,20

7 360 131,60 405 130,70 360 121,00

8 365 125,10 400 128,80 350 123,10

9 360 127,20 390 127,60 350 122,30

10 365 128,30 410 131,80 365 120,80

1 590 195,80 635 200,00 635 200,50

2 580 196,20 595 203,30 635 203,00

3 590 198,00 630 198,90 650 208,60

4 585 201,00 620 192,10 645 206,20

5 580 196,70 595 197,30 640 206,20

6 580 199,80 600 199,10 640 203,30

7 580 198,10 585 195,90 640 203,60

8 580 200,20 600 194,40 610 219,80

9 590 196,60 620 195,90 650 202,20

10 565 188,50 600 196,50 640 203,60

1 620 202,70 640 214,10 630 206,30

2 585 205,70 635 217,50 645 212,80

3 595 202,20 625 206,30 660 212,60

4 600 197,60 650 218,40 625 210,70

5 600 197,30 630 212,30 645 211,40

6 610 200,90 660 221,90 630 209,20

7 600 191,90 630 211,00 610 207,30

8 620 196,70 665 221,10 640 215,70

9 605 193,20 630 212,20 650 218,30

10 620 196,70 650 219,80 640 219,20

1 310 99,90 325 101,40 310 101,10

2 310 102,20 360 113,30 305 98,50

3 305 97,50 325 99,30 310 100,60

4 300 98,90 345 105,40 305 99,90

5 305 99,70 375 117,40 310 102,90

6 305 98,00 330 104,00 310 101,50

7 305 97,10 325 102,00 300 99,50

8 310 101,80 305 95,10 295 98,40

9 305 99,70 340 108,90 295 98,20

10 305 100,80 335 107,10 295 97,70

2

3

4

5

Día Observación

Máquina 3 Máquina 2 Máquina 1

1
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Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3 Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3 Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

1 359,13 319,74 344,86 345,56 327,44 344,44 331,86 314,96 315,75

2 392,06 337,66 351,14 340,55 321,98 350,42 338,28 341,68 319,69

3 364,55 360,00 347,71 351,11 325,30 339,15 335,59 315,71 320,92

4 370,91 320,81 346,76 351,94 320,77 353,14 343,59 309,84 319,69

5 377,23 328,53 343,89 351,83 337,72 334,86 339,14 331,60 322,19

6 345,35 328,31 333,24 341,92 320,93 332,97 344,48 331,83 317,66

7 352,06 316,30 335,83 365,56 322,72 336,11 341,55 334,87 318,13

8 355,07 337,84 325,26 342,74 322,00 351,71 345,17 324,00 360,33

9 365,29 340,00 333,15 353,33 327,18 349,43 333,22 315,97 311,08

10 342,19 351,83 339,18 351,51 321,46 330,96 333,63 327,50 318,13

Día 1 Día 2 Día 3

Observación
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Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3 Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

1 326,94 334,53 327,46 322,26 312,00 326,13

2 351,62 342,52 329,92 329,68 314,72 322,95

3 339,83 330,08 322,12 319,67 305,54 324,52

4 329,33 336,00 337,12 329,67 305,51 327,54

5 328,83 336,98 327,75 326,89 313,07 331,94

6 329,34 336,21 332,06 321,31 315,15 327,42

7 319,83 334,92 339,84 318,36 313,85 331,67

8 317,26 332,48 337,03 328,39 311,80 333,56

9 319,34 336,83 335,85 326,89 320,29 332,88

10 317,26 338,15 342,50 330,49 319,70 331,19

Día 5 Día 4

Observación
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Which means differ?

1 D M2 2   3

2 D M3 1   3

3 D M1 1   2

# Sample Differs from

Differences among the means are significant (p < 0,05).

Yes No

0 0,05 0,1 > 0,5

P < 0,001

D M1

D M3

D M2

345 340 335 330 325

practical implications.

Consider the size of the differences to determine if they have

not overlap to identify means that differ from each other.

•  Comparison Chart: Look for red comparison intervals that do

means at the 0,05 level of significance.

•  Test: You can conclude that there are differences among the

Do the means differ?

Means Comparison Chart

Red intervals that do not overlap differ.

Comments

One-Way ANOVA for D M1; D M2; D M3

Summary Report
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D M2
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Data in Worksheet Order

Investigate any outliers (marked in red).

Distribution of Data

Compare the location and spread.

One-Way ANOVA for D M1; D M2; D M3

Diagnostic Report
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sample sizes?

What difference can you detect with your

5,8210 41,5 - 60,0%

7,2532  60,0 - 80,1%

8,0768  70,0 - 88,2%

9,0370  80,0 - 94,4%

10,360  90,0 - 98,4%

Difference Power

Statistics

D M1 50 340,79 16,622 (336,07; 345,52)

D M2 50 326,54 11,640 (323,23; 329,84)

D M3 50 333,24 11,380 (330,01; 336,48)

Sample Size

Sample 

Mean Deviation

Standard

95% CI for Mean

Individual

difference of 5,8210.

detecting a difference of 10,360, and at most a 60% chance of detecting a

Based on your samples and α level (0,05), you have at least a 90% chance of

Difference

5,8210 10,360

Power

< 40% 60% 90% 100%

What is the chance of detecting a difference?

9,0370, consider increasing the sample sizes.

Power is a function of the sample sizes and the standard deviations. To detect differences smaller than

One-Way ANOVA for D M1; D M2; D M3

Power Report
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Fecha

N° 

Lote

Cantidad de 

Pallets Qp (#)

Peso Bruto

(Pe-Ps) (kg)

Peso Neto 

PN (kg)

Peso Teórico 

PT(kg)

Diferencia 

DP (kg)

Desvío (%)

30/7/2022 1 26 14.180,00 13.335,00 13.520,00 -185,00 -1,37%

27/7/2022 2 28 15.380,00 14.470,00 14.560,00 -90,00 -0,62%

27/7/2022 3 28 15.420,00 14.510,00 14.560,00 -50,00 -0,34%

27/7/2022 4 28 15.280,00 14.370,00 14.560,00 -190,00 -1,30%

26/7/2022 5 28 15.430,00 14.520,00 14.560,00 -40,00 -0,27%

25/7/2022 6 28 15.260,00 14.350,00 14.560,00 -210,00 -1,44%

25/7/2022 7 28 15.410,00 14.500,00 14.560,00 -60,00 -0,41%

25/7/2022 8 28 15.220,00 14.310,00 14.560,00 -250,00 -1,72%

19/7/2022 9 24 13.000,00 12.220,00 12.480,00 -260,00 -2,08%

18/7/2022 10 28 15.220,00 14.310,00 14.560,00 -250,00 -1,72%

11/7/2022 11 28 15.340,00 14.430,00 14.560,00 -130,00 -0,89%

11/7/2022 12 28 15.380,00 14.470,00 14.560,00 -90,00 -0,62%

6/8/2022 1 28 15.260,00 14.378,00 14.560,00 -182,00 -1,25%

8/8/2022 2 28 15.320,00 14.438,00 14.560,00 -122,00 -0,84%

9/8/2022 3 28 15.180,00 14.298,00 14.560,00 -262,00 -1,80%

13/8/2022 4 24 12.960,00 12.078,00 12.480,00 -402,00 -3,22%

16/8/2022 5 28 15.260,00 14.378,00 14.560,00 -182,00 -1,25%

16/8/2022 6 28 15.260,00 14.378,00 14.560,00 -182,00 -1,25%

18/8/2022 7 28 15.410,00 14.528,00 14.560,00 -32,00 -0,22%

18/8/2022 8 28 15.240,00 14.358,00 14.560,00 -202,00 -1,39%

19/8/2022 9 28 15.270,00 14.388,00 14.560,00 -172,00 -1,18%

22/8/2022 10 28 15.390,00 14.508,00 14.560,00 -52,00 -0,36%

22/8/2022 11 28 15.220,00 14.338,00 14.560,00 -222,00 -1,52%

22/8/2022 12 26 14.250,00 13.368,00 13.520,00 -152,00 -1,12%

24/8/2022 13 28 14.840,00 13.958,00 14.560,00 -602,00 -4,13%

27/8/2022 14 28 15.260,00 14.350,00 14.560,00 -210,00 -1,44%

6/9/2022 1 28 15.180,00 14.298,00 14.560,00 -262,00 -1,80%

7/9/2022 2 28 15.240,00 14.358,00 14.560,00 -202,00 -1,39%

8/9/2022 3 28 15.280,00 14.398,00 14.560,00 -162,00 -1,11%

9/9/2022 4 26 14.180,00 13.298,00 13.520,00 -222,00 -1,64%

15/9/2022 5 26 14.200,00 13.318,00 13.520,00 -202,00 -1,49%

17/9/2022 6 28 15.400,00 14.518,00 14.560,00 -42,00 -0,29%

19/9/2022 7 28 15.360,00 14.478,00 14.560,00 -82,00 -0,56%

19/9/2022 8 28 15.340,00 14.458,00 14.560,00 -102,00 -0,70%

21/9/2022 9 28 15.320,00 14.438,00 14.560,00 -122,00 -0,84%

21/9/2022 10 28 15.320,00 14.438,00 14.560,00 -122,00 -0,84%

22/9/2022 11 28 15.580,00 14.698,00 14.560,00 138,00 0,95%

23/9/2022 12 28 15.440,00 14.558,00 14.560,00 -2,00 -0,01%

24/9/2022 13 28 15.440,00 14.558,00 14.560,00 -2,00 -0,01%
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Mes

Peso Neto 

PN (kg)

Peso Teórico 

PT(kg)

Diferencia 

DP (kg)

Desvío (%)

jul-22 169.795,00 171.600,00 -1.805,00 -1,05%

ago-22 197.744,00 200.720,00 -2.976,00 -1,48%

sep-22 185.814,00 187.200,00 -1.386,00 -0,74%

Total 553.353,00 559.520,00 -6.167,00 -1,10%
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Mes

Peso Neto 

PN (kg)

Peso Teórico 

PT(kg)

Diferencia 

DP (kg)

Desvío (%)

oct-22 226.472,30 226.720,00 -247,70 -0,11%

nov-22 171.744,26 169.520,00 2.224,26 1,31%

Total 398.216,57 396.240,00 1.976,57 0,50%


image41.emf
MATERIA PRIMA BALANCE REAL

1# Pallets Materia Prima: 9                      22Diferencia física real de entradas vs Salidas 

(4-15-19)

75,11              100%

2Peso neto teórico de materia Prima (kg) 4.421,00        23Sobre/Sub dosificación (kg) 

(8-9)

37,55              50%

3Peso bruto total materia Prima (kg) 4.575,00        24Peso total residuos (kg) 

(19)

26,40              35%

4Peso neto total materia Prima (kg) 4.309,52        25Peso sin identificar  (kg) 

(22-23-24)

11,16              15%

PRODUCTO TERMINADO RESUMEN FINAL

5Cantidad de pallets fabricados 4.900              26Faltante / Sobrante Materia prima (kg) 137,88            65%

6Cantidad de cajas fabricadas 2.710              27Sobre/Sub dosificación (kg) 

(23)

37,55              18%

7Cantidad de unidades fabricadas 32.516           28Peso total residuos (kg) 

(24)

26,40              12%

8Peso teórico de producto terminado (kg) 4.065,00        29Peso sin identificar  (kg) 

(25)

11,16              5%

9Peso neto producto Terminado en pallets (kg) 4.027,45        30Pérdida Total del insumo (kg) (26+27+18+19) 212,99           100%

10Cantidad de unidades sueltas 9                     

11Peso neto por unidades sueltas (kg) 1,09               

12Cantidad de cajas de muestras de calidad 13                  

13Peso neto por muestras de calidad (kg) 19,60             

REWORK

14Peso neto rework en la producción (kg) 159,87           

15Peso neto total de producto terminado (kg) 

(9+11+13+14)

4.208,01       

RESIDUOS

16Peso neto de residuos en vuelco (kg) 0,60               

17Peso neto de residuos en vuelco (kg) 2,35               

18Peso neto de residuos en enjuague (kg) 23,45             

19Pero neto total de residuos (kg) 

 (16+17+28)

26,40             

BALANCE TEÓRICO

20Diferencia físico vs teórico (15-2) 212,99           

21Pérdida base cero (kg) 4,82%

Ensayo # 1: 19/9/2022
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18%

12%

5%

100%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Faltante /

Sobrante

Materia prima

(kg)

Sobre/Sub

dosificación (kg)

(23)

Peso total

residuos (kg)
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MATERIA PRIMA BALANCE REAL

1# Pallets Materia Prima: 8                      22Diferencia física real de entradas vs Salidas 

(4-15-19)

3,50                100%

2Peso neto teórico de materia Prima (kg) 4.160,00        23Sobre/Sub dosificación (kg) 

(8-9)

26,63 -             -762%

3Peso bruto total materia Prima (kg) 4.405,00        24Peso total residuos (kg) 

(19)

7,97                228%

4Peso neto total materia Prima (kg) 4.165,60        25Peso sin identificar  (kg) 

(22-23-24)

22,16              634%

PRODUCTO TERMINADO RESUMEN FINAL

5Cantidad de pallets fabricados 4.490              26Faltante / Sobrante Materia prima (kg) 2,37                40%

6Cantidad de cajas fabricadas 2.512              27Sobre/Sub dosificación (kg) 

(23)

26,63 -             -454%

7Cantidad de unidades fabricadas 30.144           28Peso total residuos (kg) 

(24)

7,97                136%

8Peso teórico de producto terminado (kg) 3.768,00        29Peso sin identificar  (kg) 

(25)

22,16              378%

9Peso neto producto Terminado en pallets (kg) 3.794,63        30Pérdida Total del insumo (kg) (26+27+18+19) 5,87                100%

10Cantidad de unidades sueltas 11                  

11Peso neto por unidades sueltas (kg) 1,40               

12Cantidad de cajas de muestras de calidad 12                  

13Peso neto por muestras de calidad (kg) 18,18             

REWORK

14Peso neto rework en la producción (kg) 339,93           

15Peso neto total de producto terminado (kg) 

(9+11+13+14)

4.154,13       

RESIDUOS

16Peso neto de residuos en vuelco (kg) 0,31

17Peso neto de residuos en vuelco (kg) 6,5

18Peso neto de residuos en enjuague (kg) 1,16

19Pero neto total de residuos (kg) 

 (16+17+28)

7,97               

BALANCE TEÓRICO

20Diferencia físico vs teórico (15-2) 5,87               

21Pérdida base cero (kg) 0,14%

Ensayo # 2: 21/9/2022
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MATERIA PRIMA BALANCE REAL

1# Pallets Materia Prima: 28                   22Diferencia física real de entradas vs Salidas 

(4-15-19)

117,69 -          100%

2Peso neto teórico de materia Prima (kg) 14.560,00      23Sobre/Sub dosificación (kg) 

(8-9)

85,82 -             73%

3Peso bruto total materia Prima (kg) 15.498,00      24Peso total residuos (kg) 

(19)

15,29              -13%

4Peso neto total materia Prima (kg) 14.621,30      25Peso sin identificar  (kg) 

(22-23-24)

47,15 -             40%

PRODUCTO TERMINADO RESUMEN FINAL

5Cantidad de pallets fabricados 17.284           26Faltante / Sobrante Materia prima (kg) 46,01 -             28%

6Cantidad de cajas fabricadas 9.719              27Sobre/Sub dosificación (kg) 

(23)

85,82 -             52%

7Cantidad de unidades fabricadas 116.635         28Peso total residuos (kg) 

(24)

15,29              -9%

8Peso teórico de producto terminado (kg) 14.579,38      29Peso sin identificar  (kg) 

(25)

47,15 -             29%

9Peso neto producto Terminado en pallets (kg) 14.665,20      30Pérdida Total del insumo (kg) (26+27+18+19) 163,70 -          100%

10Cantidad de unidades sueltas 7                     

11Peso neto por unidades sueltas (kg) 0,88               

12Cantidad de cajas de muestras de calidad 17                  

13Peso neto por muestras de calidad (kg) 25,69             

REWORK

14Peso neto rework en la producción (kg) 31,93             

15Peso neto total de producto terminado (kg) 

(9+11+13+14)

14.723,70     

RESIDUOS

16Peso neto de residuos en vuelco (kg) 2,35

17Peso neto de residuos en vuelco (kg) 12,94

18Peso neto de residuos en enjuague (kg)

19Pero neto total de residuos (kg) 

 (16+17+28)

15,29             

BALANCE TEÓRICO

20Diferencia físico vs teórico (15-2) 163,70 -          

21Pérdida base cero (kg) -1,12%

Ensayo # 3: 17/10/2022
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Máquina Ajuste

Formato 

(g)

Prueba de 

Normalidad

Prueba de 

Autocorrelación

Regla de 

Westgard

Interpretación 

de Variabilidad

Cpk

Porcentaje de 

No-Calidad (%)

Interpretación 

de Capacidad

2 Mecha Bi 125 0,5 7,20%

2 Cuenta Ranura 125 1,32 0,00%
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image54.emf
AMEF 6M's

1 Desarrollar dashboard para el monitoreo en tiempo real de los desvíos de peso en la recepción de insumos 1 5 3 7 100%

2 Adquirir balanza 2 tn cap para medición en almacén de insumos a la recepción 1 12 5 5 100%

3 Realizar hoja de especificaciones para digitalización de camiones de ingresos en porteria 2 (pliego) 1 5 2 4 100%

4 Implementar la propuesta de portería digital (CapEx 2024-2026) 1 5 8 7 0%

5 Análizar en instalación del proveedor variación de densidad del insumo 5 3 4 6 100%

6 Incluir como monitoreo el parámetro densidad del insumo a la recepción de los lotes del proveedor 5 3 1 1 100%

7 Diseñar y establecer las especificaciones de un nuevo sistema de alimentación en la línea 8 9 3 4 100%

8 Implementar la propuesta del nuevo sistema de alimentación (CapEx 2024-2026) 5 3 7 7 0%

9 Reclamar rápidamente en caso de desvío a partir de la información de los dashboards 1 4 1 8 100%

10Desarrollar dashboard para el monitoreo en tiempo real de los residuos generados en proceso 7 13 3 5 100%

11Instalar un controlador de peso dinámico en la línea (conjunto de 3 llenadoras) 10 11 2 7 100%

12Instalar como medida de mitigación el control manual de la dosificación junto al controlador de peso dinámico 10 7 4 7 100%

13Actualizar los tableros eléctricos de la línea por obsolescencia, para futuros cambios 9 8 6 5 75%

14Instalar controladores individuales peso neto para cada llenadora (CapEx 2023) 10 2 9 8 65%

15Actualizar los parámetros de control objetivo de la línea (center lines) 9 1 2 2 100%

16Establecer los nuevos controles rutinarios operacionales en el sistema DMO 9 1 2 1 100%

17Entrenar a los operadores impactados con los nuevos parámetros 9 1 3 1 100%

18Desarrollar dashboard para el monitoreo del balance de masa diario en proceso 6 6 3 6 100%

19Desarrollar dashboard para el monitoreo frecuente de las pérdidas totales reflejadas en el sistema administrativo 6 13 3 4 100%

20Desarrollar dashboard para el monitoreo frecuente de las pérdidas por sobredosificación 10 11 3 8 100%

21Fabricar tornillo dosificador bipartido para tolva de máquina 2 (prueba) 9 10 4 4 100%

22Inspeccionar a través de despiece exhaustivo el sistema de dosificación de máquina 2 9 10 3 6 100%

23Sincronizar tiempos de cierre de sistema de dosificación en máquina 2 (PLC) 9 10 3 8 100%

24Ejecutar mantenimiento correctivo a sistema cuenta ranuras para correcta dosificación de máquina 2 9 10 3 9 100%

25Actualizar plan de mantenimiento preventivo de todas las llenadoras con inspección del sistema cuenta ranuras 9 10 3 7 100%

90%

Avance

Impacto

Estatus de Implementación: 

Item

Descripción de las alternativas de mejora

Iniciativa

Esfuerzo


image55.png
14

8 o4

@@~ © e N o O

<———— opedw)

10

10

Esfuerzo





image56.emf
1 Desarrollar dashboard para el monitoreo en tiempo real de las paradas planeadas en DMO 100%

2 Ejecutar medida de contención de cambio de bobina para agilizar el cambio 100%

3 Ejecutar medida final para eliminar parada por cambio de bobina 100%

4 Ajustes de la línea para ejecutar cambio de formato 200g en formador de 125g.  100%

Iniciativa

Descripción de las alternativas de mejora

Avance
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AUMAXSRL
Meico25
Vi i Crdopa 500
e
Neste Agentina 54, lnta agdalena
Magelns Buenos s

Agentina
CUIT: 30546764040

Presupuesto # SO0094

[oescrIPCION CANTIDAD| PRECIO UNITARIO] MPUESTOS] PRECIOTOTAL
[112 - pEsarmoLLO EN OFICINA 100]  s3aso3seso|  vaz| $325035630)
122 mpLevenTacion 100f s7aspses|  wazw|  s74sEses|
132 - soporte posTmpLEMENTACION 100f samsas|  wazm|  samresas
[Subtotal s 428385757]
Va2 95 61077]

En el documento ™MD 0010026 Software control de acceso rev0.pdf se detala el alcance de cada ftem.
ltem 2- Servicios adicionales

Para tareas no incluidas en este sistema o en e caso que la puesta en marcha se extienda mds de 1o cotizado
por razones ajenas a Aubax se adjunta sl ‘PRE 10016 Tarlfas Nestle revo.pdf” donde estan Ios valores de
uestros honorarios.

Supuestos del provecto

+ €1 software serd instalado en una computadora de propiedad del establecimiento, o incluida en nuestro
presupuesto.

+ £ software seré instalado en modo remoto desde nuestra oficina tomando el control de la PC donde se
instalar el software, por o cual fa isma tendré que tener acceso a nternet.

Restricciones del provecto
* No ests incluido en este presupuesto I realizacion de canalizaciones  cableado. Solo se montaré el
tablero. En caso de que se necesie realizar canalizaciones para conectar el conversor de comunicacién

serie/Ethernet al Switch de planta, necesitaremos la colaboracién de algin electricista de planta.

+ No'se contempla el costo defa suscripeién al servicio de envio de SMS. Los mismos son  cargo del cliente.
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AUMAXSRL.
Méjico 226
Maria Cérdoba 5900
Argentina

Nestié Argentina SA, Planta Magdalena
Magdalena Buenos Alres

Agentina

CUIT: 30546764040

Presupuesto # SO0095

Fecha de presupuesto: 05/1/2022
‘Comercia: Lucas Godoy.

pRECIO| PRECIO]
[pescripcion [canmioan| unimario|mpuesTos| Toa

142 MaTERIALES: 100|UsD103245] Az UsD 103245
-Tablero 300x300:200 con fuente de alimentaciény.
conversor de comunicacién Serie a Ethernet

[Subtotal UsD105249]
Az Uso 2]
enUSD10%24

Total usD1240.

En el documento "MD 0010026 Software control de acceso rev0.pdf*se detallan los materiales.

(CONDICIONES COMERCIALES
Forma de pago:
Contado anticipado, a 15 das fecha de factura

Los materiales no serdn entregados hasta que no se reciba el pago, debido a que es la forma de pago que
tenemos con nuestros proveedores.

Los precios estan expresados en délares estadounidenses, y serdn pagaderos en moneda nacional tomando
para la conversién el tipo de cambio “Venta de divisas" del Banco Naci6n del da anterior al pago.

En caso de que ocurriera una modificacion en la paridad cambaria mayor al £2% entre el dia de la conversiény.
1a efectiva acredtaci6n del pago, se emitir una nota de débito o crédito por la diferencia segin corresponda.

Que AUMAX S R.L pueda aceptar pagos en moneda nacional no implica modficacién ni renuncia al cobro en
dolares americanos.

Plazo de entrega: a 60 dias de recibida a orden de compra, salvo venta.

Lugar de entrega: Oficina de Auax en Vila Marfa. Flete y sequro asociado al mismo a cargo del cliente.
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Tiempo 

del Ciclo 

(Min.)

N°: N°: N°: N°: N°:

N°: N°: N°: N°:

39PU

N°:

N° REV.

HOJA 1 DE 1

LUPs/ EST. VIS. Relacionado

Tiempo 

(minutos)

ESTANDARIZACIÓN

0,0



10-jun.-20



DESCRIPCIÓN DE LA MODIFICACIÓN N° Documento EMISIÓN REVISIÓN

PROCEDIMIENTO DE ALERTA                                                                              

(En el caso en que precise ayuda)

(1°) LLAMAR AL LÍDER DEL AREA;                                              

(2°) LLAMAR AL SUPERVISOR



 



Inspección de 

CALIDAD



Tiempo 

(minutos)



APROBACIONES

EMISOR RESPONS. ÁREA SHE CALIDAD

LUPs/ EST. VIS. Relacionado

Tiempo 

(minutos)

1111

Inspección de 

SEGURIDAD



Riesgo MEDIO 

AMBIENTAL



TRABAJO ESTANDARIZADO

Arranque de máquina

ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL (EPP)

     

Uso obligatorio para todas las tareas.             Tareas Especiales.

RIESGOS DE SEGURIDAD



DISPOSITIVOS/HERRAMIENTAS

SECTOR

Producción

LÍNEA

Env. Pure

EQUIPO

Envasadoras

INSTRUCCIÓN DE TRABAJO ESTANDARIZADO



(3°) Encender el marcador (5°) Check list de centerline



(1°) Transporte de producto



(2°) Encender la máquina

Revisar visualmente todos los puntos de 

centerline marcados 

LUPs/ EST. VIS. Relacionado

Tiempo 

(minutos)

LUPs/ EST. VIS. Relacionado

Tiempo 

(minutos)

LUPs/ EST. VIS. Relacionado

Tiempo 

(minutos)

Verificar si la valvula de los tornillos se 

encuentra abierta, en caso contrario abrirla 

desde ls perilla en el tablero de comando.

Interno 

Emergencia

(6°) Shiwch de seguridad



Verificar el funcionamiento de los shiwch de 

seguridad abriendo las puertas de las 

máquinas e intentando arrancarla.

LUPs/ EST. VIS. Relacionado

(8°) Limpiar correas y mordazas



(4°) Configurar el marcador



Configurar en el marcador el lote y la 

fecha de vencimiento del producto.

Encender la máquina desde el 

interruptor colocandolo en la posición 1.



Despues de encender la máquina, se 

deberá encender el marcador desde la 

parte trasera del equipo.

(7°) Parada de emergencia



Presionar el botón de paro de emergencia y 

luego verificar su funcionamiento intentato 

arrancar la máquina.

LUPs/ EST. VIS. Relacionado

Tiempo 

(minutos)

Antes de comenzar a envasar, se deberá 

limpiar las correas con DrySan Duo y las 

mordazas con el cepillo correspondiente

LUPs/ EST. VIS. Relacionado

Tiempo 

(minutos)

(9°) Enebrar el laminado



Enebrar por los rodillos el laminado 

correspondiente. Centrar el sellado 

vertical de las bolsas. 

LUPs/ EST. VIS. Relacionado

Tiempo 

(minutos)

(10°) Arranque



Encender desde el tablero las funciones de 

corte y dosificado. Luego encender la 

máquina.

LUPs/ EST. VIS. Relacionado

Tiempo 

(minutos)

CUTTER

AIRE COMPIRMIDO

HERRAMIENTAS

PLANTA 

MAGDALENA

Corte

CAÍDAS

EXPLOSIVO TRABAJO AUTOMATIZADO ATRAPAMIENTOS

CHOQUE ELECTRICO

GOLPES ERGONOMIA
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