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RESUMEN

El siguiente estudio se realiz6 en la empresa Sweetwell Zona Franca, ubicada en la zona Franca
Lindora Park, en la radial de Lindora, Santa Ana. Con més de 10 afios en el mercado, Sweetwell
se dedica a la produccion de snacks saludables libres de azlcar y gluten.

El objetivo principal del estudio fue determinar los aspectos criticos que restan capacidad de
produccién en la linea de galletas de 26 gramos. Este producto es el segundo con mayor volumen
de venta dentro de la organizacién. Ahora bien, para medir estos factores que impactan en la
eficiencia, se utiliz6 DMAIC como herramienta de analisis y se implementd el indicador de
eficiencia OEE para obtener la informacion de los fallos que afectan a la linea durante su
operacion. Este indicador se divide en tres factores: la disponibilidad, el rendimiento y la calidad.
Después de iniciar con la recoleccién de datos y el analisis, se determind que el factor que
impacté mayormente la eficiencia fue el rendimiento. La causa principal fue la velocidad
reducida con un 60,4 % de impacto. Este fallo se penalizé porque la maquina horizontal de
empaque de galletas tiene una capacidad efectiva para empacar 90 paquetes por minuto, pero
actualmente no se tiene una alimentacién automatica, se debe alimentar de forma manual, por lo
cual la velocidad de empaque manual es programada a 55 paquetes por minuto, al ser la
capacidad que los operarios (2) pueden abastecer manualmente sin exponer su seguridad y
también sin afectar la calidad. Por otro lado, y no menos importante, es el factor de
disponibilidad, que se ve afectado por la falta de repuestos con un 8,3 % de impacto y la falta de
materia prima con un 5,2 %.

Luego de identificar las causas de los paros no programados, se trabajé en las propuestas de
mejora para combatir estos fallos. Asi, con el proposito de mitigar el impacto de la velocidad
reducida, se propuso emplear unos cargadores de galletas sin uso. Para poder utilizarlos, se inicié
con el proceso de disefio, cotizacién y compra de 2 transiciones en acero inoxidable con el fin de
poder cargar la galleta de forma semiautomética a la maquina de empaque. En cuanto a los fallos
relacionados con la falta de repuestos y materias primas, se elaboraron procedimientos y
manuales para mejorar la gestién de estos. Finalizadas las propuestas y calculando los porcentajes
de mejora, la capacidad de produccion se estima que aumentara en un 35 % y el indicador OEE
en un 10,98 %; de este modo, se cumple el objetivo del proyecto.

Palabras clave: DMAIC, OEE, capacidad de produccién, manual, procedimiento.
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CAPITULO I. PROBLEMA



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente estudio se realiza en la empresa Sweetwell Zona Franca, en el area de produccion,
especificamente en la linea de produccion de galletas de 26 gramos. Sweetwell Zona Franca es
una empresa de mediano capital extranjero y nacional, dirigida a consumidores gque requieren una
dieta libre de azlcar y gluten, por lo cual se encuentra en un nicho de productos que estan en
constante crecimiento por el cambio reciente en el comportamiento de los consumidores hacia
habitos y consumo de productos mas saludables.

En la actualidad, y en méas de 10 afios de operacion, Sweetwell Zona Franca no ha contado con
ningun tipo metodologia o estudio que evalle la eficiencia sobre la capacidad de produccién
actual dentro de la linea de produccion de galletas de 26 gramos, ni el resto de las lineas de
produccion dentro de la empresa. Limitacion importante que se evidencia durante los recorridos
en planta, en donde se observa que la linea de produccién de galletas de 26 gramos no trabaja a
capacidad plena, principalmente por la velocidad reducida a la cual la maquina de empaque esta
sometida debido a procesos manuales durante su operacion. Adicional, se requiere personal extra
para completar otras tareas de la misma linea de produccion, lo que afecta la productividad.
Todas estas observaciones se reafirman en las conversaciones sostenidas con la supervision de
produccién y con la gerente de logistica. La falta de compromiso y vision de gestiones anteriores
podria ser la posible causa que ha privado a la empresa de tener un plan estratégico para el
aumento gradual en la capacidad de produccion, con espacio fisico para ampliar las operaciones y
una mayor variedad de productos al consumidor.

Si esta situacion continla, la empresa no va a estar preparada para desafios futuros como el
incremento en las ventas, indices de satisfaccién de clientes y/o consumidores en aumento,
disminuciéon en los costos de operacion, entre otros. Por lo tanto, este proyecto final de
graduacion propone evaluar el proceso actual de fabricacion de galletas de 26 gramos con
DMAIC vy el indicador OEE para definir factores criticos y lograr aumentar la capacidad de

produccién de la linea de produccion en al menos un 35 %.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general
Evaluar el proceso actual de produccion de galletas de 26 gramos en la empresa Sweetwell Zona
Franca, mediante el uso de DMAIC y la OEE, para establecer mejoras que aumenten la capacidad

de produccién en al menos un 35 %.

1.2.2 Objetivos especificos

e Definir los factores que afectan la capacidad de produccién en la linea de galletas de 26
gramos.

e Medir el porcentaje de participacion de los factores que impactan la capacidad de
produccién, mediante la aplicacion del indicador OEE.

e Analizar las causas que influyen en la baja capacidad de produccién, para determinar las
mas criticas.

e Proponer mejoras y controles que aumenten la capacidad de produccién de la linea de
galletas de 26 gramos en al menos un 35 %.

1.3 JUSTIFICACION

A pesar de ser una empresa consolidada con mas de 10 afios en el mercado, Sweetwell Zona
Franca se encuentra en un punto de equilibrio financieramente hablando, segin expresa la
Gerencia General, por lo cual estd trabajando de manera estratégica en mantener y mejorar la
calidad de los productos actuales, desarrollar productos innovadores, mantener los costos de
operacién bajo control, mejorar el proceso de aprovisionamiento de materias primas, fortalecer y
mejorar la distribucion y, por Gltimo, retomar las exportaciones, requisito clave para mantener el
Régimen de Zona Franca, aspecto vital en el &mbito financiero.

Si las estrategias mencionadas logran resultados positivos, representarian un potencial incremento
en el volumen de ventas que Sweetwell Zona Franca desconoce si esta en capacidad de afrontar.
Debido a ello, es indispensable que la organizacion esté preparada para sustentar una futura
demanda mayor. Indiscutiblemente, implementar un sistema de medicion, seguimiento y control

de la capacidad de produccion ayudaria a definir planes de accién para corregir ineficiencias y



mantener competitiva a la empresa en un mercado demandante y creciente a nivel nacional o
internacional.

Al respecto, en un articulo llamado: “Se prevé que mercado global de snacks saludables alcance
los 34,950 mdd en 2028”, que toma como base datos del estudio de Brandessence Market
Research, publicado en la pagina web enAlimentos (2022), se indica que a nivel global el
mercado de snacks saludables se valora en 24,510 mdd en 2021 y se espera que alcance 34 950
mdd para 2028 con una CAGR del 5.2 % durante el periodo de prondstico de 2022 a 2028.

En Costa Rica, segun el texto: Snacks saludables, los mas buscados por el consumidor de la
pagina web de PROCOMER (2022), el consumo de snacks saludables crece cada vez mas, esto
porque los consumidores cuidan su salud y, por ende, incluyen productos sanos en su
alimentacion. Por esta razon, se estan convirtiendo en una prioridad nueva para satisfacer las
necesidades de los estilos de vida actuales. El crecimiento de esta categoria ha sido positivo en
los altimos afios y uno de los principales responsables es el cambio de habitos de consumo
provocado por el covid-19, lo cual hace que el consumidor demande productos con buen sabor y
que contribuyan a la salud.

Por consiguiente, implementar un indicador como la OEE aporta multiples ventajas, es un
indicador que permite descubrir el origen de pérdidas de productividad, cuellos de botella y foco
de desperdicios. Ayuda a aumentar la calidad de su produccion, mantener el nivel de satisfaccién

de los consumidores e involucrar a los colaboradores.

1.4 ANTECEDENTES

1.4.1 Antecedentes nacionales

En el articulo del periddico La Republica, titulado “Industriales premian mejora continua de
Zollner Costa Rica” y redactado por Tatiana Gutiérrez Wa-Chong (2018), se menciona que la
Camara de Industrias otorg0o esta distincion a Zollner en la categoria de Compromiso con la
Excelencia. El proyecto consiste en darles mas eficiencia general a los equipos en la celda
automatizada (OEE) del 80 %, que garantiza niveles de disponibilidad, productividad y calidad
de clase mundial a los clientes. Esta claro que al ser una celda automatizada, los resultados de
OEE siempre estan disponibles en tiempo real, lo que posibilita ajustar y corregir sobre la marcha

para obtener resultados de clase mundial.



Sweetwell Zona Franca opta por un proceso de calculo manual para el indicador de OEE, ya que
la infraestructura actual mas los costos de implementacién (aun no definidos) estan fuera del
alcance de la empresa. El valor agregado de esta publicacion es que si se utilizan las herramientas
de mejora continua es posible estar dentro de los resultados de clase mundial.

En el proyecto de graduacion para optar por el grado académico de Maestria en Gerencia de
Proyectos en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, llamado: Propuesta de plan de gestion de
proyecto para la implementacion del sistema OEE Toolkit en GSK y realizado por Danny Chaves
Martinez (2016), el autor retoma un proyecto de implementacién de OEE que por su complejidad
se ha suspendido en 3 ocasiones. Por lo tanto, el autor realiza una minuciosa investigacion a nivel
de fuentes y sujetos de informacidn, y aplica una serie de técnicas de investigacion tales como:
entrevistas, revision documental, listas de chequeo, cuadros comparativos, etc., con la intencion
de obtener informacidn vital para sus propuestas de solucién.

En cuanto al desarrollo del estudio en la empresa Sweetwell Zona Franca, debe utilizarse este
tipo de técnicas de investigacion para garantizar la correcta implementacion del indicador de
OEE.

Respecto al informe de proyecto de graduacién para optar por el grado de Licenciatura en
Ingenieria de los Materiales con énfasis en Procesos Industriales en el Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica, titulado: Estudio de tiempos muertos y evaluacién de la eficiencia del proceso de
moldeo convencional de plastico por medio de la eficiencia global del equipo (OEE) en la
empresa Hospira Holdings LTDA y desarrollado por Maria Alejandra Soto Montero (2006), la
autora hace énfasis en la necesidad de que todos los procesos de manufactura estén debidamente
documentados y actualizados. Los procedimientos deben ser parte del entrenamiento formal y
obligatorio de los operarios, técnicos y hasta de los mismos supervisores.

Al analizar este punto, es importante que todos los operadores de la empresa Sweetwell Zona
Franca estén capacitados en los procedimientos de operacion, mantenimiento de maquinas,
llenado de registros, etc. Un mal procedimiento en la operacion de la méquina, asi como un mal

registro de paradas, por ejemplo, hacen que el indicador de OEE no sea preciso ni confiable.



En el informe de practica de especialidad para optar por la Licenciatura en Ingenieria en
Mantenimiento Industrial en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, denominado: Disefio de un
plan de mantenimiento productivo total (TPM) enfocado en el mantenimiento preventivo,
mantenimiento auténomo y la eficiencia general de equipos (OEE) para los equipos mas criticos
de la planta FAS y elaborado por Omar Leiton Moya (2015), se detalla la relacidn existente entre
los factores de OEE (disponibilidad, rendimiento y calidad) con las 16 pérdidas establecidas
dentro del TPM.

Cabe sefialar que la OEE es un indicador clave dentro de la filosofia del TPM, por lo cual un
andlisis mas detallado entre las 16 pérdidas del TPM versus las 6 grandes pérdidas de OEE podria
brindar informacién que pueda servir con el objetivo de mejorar el indicador de OEE propuesto
para la linea de galletas de 26 gramos en Sweetwell Zona Franca.

Por ultimo, en el VIII Foro de Lean & Six Sigma, la empresa Grupo Vargas (2021) desarrolla un
andlisis llamado: Industria 4.0 gestionando una fabrica inteligente por medio de la mejora en el
OEE. En este se plantea buscar la mejora de la OEE dentro de su operacion al enfocarse
principalmente en el factor de disponibilidad. Para ello, se traza un plan de mejora continua
mediante la herramienta conocida como A3, que se sustenta con otra serie de herramientas, a
saber: SMED, Pareto, Ishikawa, 5S, eventos kaizen, entre otras. Al finalizar el taller, se obtiene
una mejora del 9 % en el indicador de disponibilidad.

Al igual que Grupo Vargas, dentro de Sweetwell Zona Franca, una vez calculada la OEE, las
mejoras porcentuales se deben obtener por medio del uso de herramientas de mejora continua y al

garantizar la disciplina.

1.4.2 Antecedentes internacionales

Referente a los antecedentes internacionales, como primer caso de estudio se encuentra la tesis
denominada: Implementacion de un sistema para mejorar la eficiencia productiva de las
maquinas de alta capacidad de una industria del plastico mediante el indicador de eficiencia
general de los equipos (OEE) y metodologia kaizen de Luis Armando Uvidia Achance (2020),
quien opta por el grado de Magister en Logistica y Transporte con mencion en Modelos de
Optimizacion en la Escuela Superior Politécnica del Litoral, cuyo objetivo es la “implementacién

de un sistema para mejorar la eficiencia productiva de las maquinas de alta capacidad de una



industria del plastico mediante el indicador de eficiencia general de los equipos (OEE) y
metodologia kaizen”.

Asi, en este trabajo el autor define como objetivo disefiar un sistema para registrar la informacion
de la méquina en tiempo real con el fin de maximizar la eficiencia productiva del proceso, reducir
los costos y tomar decisiones inmediatas al aplicar el indicador OEE y la metodologia kaizen.
Para cumplir el objetivo, se evalla la situacion actual y se determinan las variables criticas
relacionadas con el indicador OEE. También, se utilizan estrategias para minimizar los diferentes
tipos de paradas. La metodologia se inicia con la recopilacién y andlisis de los datos para la
estratificacion de la maquina piloto.

Para el proyecto desarrollado en Sweetwell Zona Franca, se debe tener en cuenta que el registro
de la informacién es manual, en contraparte a los esfuerzos del autor de la tesis en automatizar
los registros. Por ende, se deben realizar los analisis necesarios y lluvia de ideas para que el
registro de control de paros en la linea de produccién de galletas de 26 gramos en Sweetwell
Zona Franca sea lo mas eficiente y preciso posible, con la intencion de que el resultado del
indicador sea confiable.

Astrid Roxana Ucelo Lezana (2008), en la tesis llamada: Disefio e implementacion del sistema de
eficiencia global de los equipos (OEE) en una linea de produccién de pafiales desechables e
investigacion de propuesta viable para la degradacion de estos productos no reciclables en la
empresa Altavesa, llevada a cabo para optar por el titulo de Ingenieria Industrial en la
Universidad de San Carlos de Guatemala, aborda como solucionar el manejo de residuos no
reciclables al regularlo, minimizarlo y mantenerlo bajo control por medio de un procedimiento y
seguimientos periédicos.

En el caso de Sweetwell Zona Franca, uno de los factores por alcanzar es la reduccion de
desperdicios que se torna en la reduccion de costos e impacto en el medio ambiente. Referente a
esto, se pone especial atencion en las variables que conforman la OEE: disponibilidad (tiempos
de arranque, esperas, averias) y calidad (productos defectuosos), que si no estan controladas, se
traducen en desperdicio.

Por su parte, en la tesis denominada: Implementacion eficiencia global del equipo (OEE) en

lineas de produccion de una planta textil, desarrollada por Erick Solis Barragan (2024) para



obtener el titulo de Licenciatura en Ingenieria Industrial en la Benemérita Universidad Autdnoma
de Puebla, el autor muestra una serie de herramientas en Excel (Visual Basic) de su propia
elaboracién que permiten el registro y calculo del indicador OEE.

En cuanto al proyecto de graduacion en Sweetwell Zona Franca, la tonica es muy similar, uno de
los entregables a la gerencia y supervisiones es el disefio de los registros en Excel y visualizacién

de los resultados en una plataforma Bl (Excel) como Gltima etapa.

José Rodriguez Lugo (2021), en la tesis llamada: Implementacion y ventajas de un sistema de
OEE para la industria de manufactura, presentada como requisito para optar el grado de
Maestria en Sistemas de Informacion en EDP University of Puerto Rico, hace un aporte
considerable dentro de las conclusiones y recomendaciones, el cual se refiere al factor humano: si
el operario no sabe usar todos los componentes de una maquina, puede que no dé el maximo
rendimiento y esto genere costos y atrasos en la produccién, en cambio una persona capacitada
para manejar la maquinaria es eficiente y maximiza el resultado del indicador. Debido a esto, en
la metodologia y la practica es indispensable desarrollar un plan de refrescamiento y capacitacion
para los operadores de fabrica.

El ultimo antecedente corresponde al caso de estudio hecho en México por Daniel Bello Parra,
Félix Murrieta Dominguez, Alicia Peralta Maroto y Alberto Ceballos y Juérez Leon Senén (2022)
y titulado: Aplicacion del indicador OEE en una maquina despulpadora de café, en el cual
ubican al mantenimiento autdnomo como pilar del TPM (total productive maintenance) y, por
ende, de la OEE. En este caso la figura del operador funge como primer agente de respuesta
cuando una maquina tiene problemas, quien antes debe pasar por todo un proceso de capacitacion
y certificacién en actividades basicas de mantenimiento.

Esta estrategia debe incluirse en el desarrollo del indicador de OEE en la planta de Sweetwell
Zona Franca, puesto que tener operadores capacitados como primer grupo de respuesta evita
pérdidas de tiempo en arranques, microparadas, averias, entre otros, que impactan directamente

en el rubro de “disponibilidad” dentro del indicador de OEE.



1.5 PROYECCIONES

Al finalizar este trabajo de investigacion, se proyecta haber evaluado y medido los factores que
disminuyen la capacidad de produccién en la linea de produccion de galletas de 26 gramos
mediante DMAIC vy el indicador OEE. Asimismo, poner en préactica las mejoras propuestas y
controles que aumenten la capacidad de produccion de la linea de galletas de 26 gramos en al

menos un 35 % gradualmente.

1.5.1 Alcances
El estudio se lleva a cabo en la empresa Sweetwell Zona Franca en el area de produccion,
especificamente en la linea de galletas de 26 gramos. Este abarca actividades tales como:
e Seleccion del equipo de trabajo, quienes son miembros principalmente de las areas de
mantenimiento, produccion y calidad.
e Comunicacion de los objetivos y el alcance del proyecto a todos los miembros del equipo.

e Comunicacion de la metodologia de trabajo.

Por su parte, el estudio no incluye las restantes lineas de produccién de manufactura de
Sweetwell Zona Franca, tales como:

e Linea de produccion de suspiros.

e Linea de produccion de barras keto y amaranto.

e Linea de produccion de tabletas de chocolate.

e Linea de produccion de mermeladas.

e Linea de produccion de chocobolitas y chispas de chocolate.

e Linea de produccion de endulzantes (Sachet & Polvos).

Una vez desarrollado el estudio, Sweetwell Zona Franca va a contar con un sistema para
descubrir el origen de pérdidas de productividad, cuellos de botella y foco de desperdicios.
Adicional, este ayuda a aumentar la calidad de su produccion, mantener el nivel de satisfaccion
de los consumidores e involucrar a los colaboradores.

Para el presente estudio, no se puede contar con los costos ni descripciones de materias primas y
recetas, tampoco con los costos del producto terminado. La empresa Sweetwell Zona Franca

prefiere no revelar esta informacién sensible para la continuidad del negocio.



1.5.2 Limitaciones

No se encontraron limitaciones en el desarrollo de esta investigacion.
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2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES
Seguidamente se detallan las herramientas y conceptos ingenieriles tomados en cuenta para el

desarrollo del presente estudio en la compafiia Sweetwell Zona Franca.

2.1.1 DMAIC
Acerca de esta metodologia, Socconini (2023) sefiala:
En el mundo de la mejora de procesos, existe un aliado fiable con el que cuentan las
organizaciones para alcanzar la excelencia: la metodologia lean six sigma DMAIC.
DMAIC, que significa definir, medir, analizar, mejorar y controlar, es como una

hoja de ruta fiable para mejorar los procesos, reducir los defectos y aumentar la calidad.

Figura 2.1. Fases DMAIC

Define Measure Analyze Improve Control
Fuente: Wikipedia, 2025.

2.1.1.1 Vision general de DMAIC
Respecto a la explicacion de las fases de la metodologia DMAIC, Socconini (2023) detalla:
DMAIC es una metodologia de cinco fases utilizada para resolver problemas complejos y
mejorar procesos. Profundicemos en cada fase:
Definir: claramente el problema o la oportunidad de mejora.
o Carta del proyecto: elabore una carta del proyecto que describa el problema, los
objetivos, el alcance y los beneficios esperados.
e Analisis de las partes interesadas: identificar a las principales partes interesadas
y comprender sus perspectivas y requisitos.
e Voz del cliente (VOC): recopilar y analizar las opiniones de los clientes para

determinar sus necesidades y expectativas.
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Medida: establecer el rendimiento de referencia del proceso mediante la

recopilacion de datos.

Plan de recogida de datos: elabore un plan para recopilar los datos pertinentes,
que incluya qué medir, cémo medirlo y cuando recopilar los datos.
Recopilacion de datos: recopilar datos de diversas fuentes y garantizar su
exactitud e integridad.

Mapeo de procesos: crear mapas de procesos para visualizar el estado actual del
proceso.

Analisis de datos: utilizar herramientas estadisticas para analizar los datos

recogidos y determinar el rendimiento del proceso.

Analizar: identificar las causas profundas de los problemas y las oportunidades de

mejora.

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

Andlisis de datos: seguir analizando los datos para validar las hipotesis y

sefalar las areas que requieren atencion.

Mejorar: desarrollar y aplicar soluciones para abordar los problemas detectados.

Generacion de soluciones: lluvia de ideas sobre posibles soluciones vy
evaluacion de su viabilidad.

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

Implantacién: despliegue de las soluciones finalizadas en toda la organizacién.
Seguimiento: supervisar continuamente el impacto de los cambios y recabar

opiniones.

Control: establecer medidas de control para mantener las mejoras.

Plan de control: elabore un plan de control que describa los indicadores clave
de rendimiento (KPI), la supervision del proceso y las responsabilidades.
Normalizacion: garantizar que los procesos mejorados estén documentados y
normalizados.

Formacion: formar a los empleados en los nuevos procedimientos y procesos.
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e Auditoria y revision: realice auditorias periddicas para garantizar el
cumplimiento de los procesos estandarizados y revise los KPI para detectar
desviaciones.

Ademas, Socconini (2023) agrega sobre el método en general:
La metodologia DMAIC es un enfoque sistematico y basado en datos que permite a las
organizaciones alcanzar la excelencia en los procesos y la mejora continua. Mediante la
definicion de problemas, la medicion del rendimiento, el andlisis de las causas raiz, la

implantacion de mejoras y el establecimiento de medidas de control.

2.1.2 FODA

La técnica FODA se orienta principalmente al analisis y resolucion de problemas y se lleva a
cabo para identificar y analizar las fortalezas y debilidades de la organizacion, asi como las
oportunidades (aprovechadas y no aprovechadas) y amenazas reveladas por la informacion
obtenida del contexto externo. Las fortalezas y debilidades se refieren a la organizacion y sus
productos, mientras que las oportunidades y amenazas son factores externos sobre los cuales la
organizacion no tiene control alguno. Por tanto, deben analizarse las condiciones del FODA
Institucional en el siguiente orden: 1) fortalezas, 2) oportunidades, 3) amenazas y 4) debilidades
(Garcia y Cano, 2013).

Al detectar primero las amenazas que las debilidades, la organizacién debe poner atencion a las
primeras y desarrollar las estrategias convenientes para contrarrestarlas y, con ello, ir
disminuyendo el impacto de las debilidades. Por su parte, al tener conciencia de las amenazas, la
organizacion aprovecha de una manera mas integral tanto sus fortalezas como sus oportunidades.
Las fortalezas y debilidades incluyen, entre otros, los puntos fuertes y débiles de la organizacién
y de sus productos, dado que estos determinan qué tanto éxito se va a tener al poner en marcha el
plan.

Algunas de las oportunidades y amenazas se desarrollan con base en las fortalezas y debilidades
de la organizacion y sus productos, pero la mayoria se deriva del ambiente del mercado y de la
competencia tanto presente como futura. EI FODA, como técnica de planeacion, permite contar
con informacién valiosa proveniente de personas involucradas con la administracion del negocio
y que con su know how pueden aportar ideas inestimables para el futuro organizacional. Es

necesario sefialar que la intuicion y la creatividad de los involucrados es parte fundamental del
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proceso de analisis pues para los que una determinada situacion parece ser una oportunidad, para

otros puede pasar desapercibida.

2.1.2.1 Metodologia para el desarrollo de una técnica FODA

Para realizar el FODA de una organizacion, se contemplan las siguientes etapas: 1) integracion
del equipo de trabajo, 2) disefio de una agenda de trabajo, 3) sesion de trabajo (lluvia de ideas), 4)
seleccion y andlisis de problemas, 5) ordenamiento de los problemas, 6) evaluacion de los
problemas, 7) seleccién ponderada de los problemas, 8) analisis comparativo del FODA, 9)
alternativas estratégicas, 10) definicion del concepto de negocio, 11) plan de operacion, y 12)

evaluacion permanente.

Figura 2.2. Ejemplo de una matriz FODA

ANALISIS FODA

OPORTUNIDADES

FORTALEZAS

* ;Qué factores externos
puedes aprovechar?

* ;Como se puede mejorar?

* ;Qué tendencias te podrian

beneficiar?

* ;Qué estas haciendo bien?

* ;Qué te distingue?

» ;Cuales son tus ventajas
competitivas?

AMENAZAS

» (Cudles son los obstaculos

a los que te enfrentas?

* ;Qué factores estan fuera
de tu control?

* ;Queé cambios puede sufrir

el entorno?

DEBILIDADES

» (En qué dreas necesitas
mejorar?

= ;Enque areas tienes
desventajas competitivas?

» ;Qué hacen otros mejor que
ta?

Fuente: Borreguero, 2025.

2.1.3 Matriz de estrategias FODA
Zuluaga (2022) explica esta matriz de la siguiente manera:
Una estrategia fundada en un andlisis FODA, articulard las acciones tacticas

recomendadas segun los objetivos de una organizacion en un analisis CAME, que es un
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desarrollo del FODA, para corregir las debilidades, afrontar las amenazas, mantener las
fortalezas y explotar las oportunidades (ENEB. Manual de Estrategia. P. 26).

A nivel téctico, las estrategias se traducen en acciones. La conexion entre las
acciones a nivel tactico, con el nivel estratégico de objetivos, visiones y lineas generales
de accion, es el nivel operacional, que soporta al nivel tactico para que pueda desarrollar
las lineas de accion. Normalmente, son los gerentes funcionales, quienes conectan los

niveles superiores de una organizacion con sus operativos en la linea de fuego.

2.1.3.1 Estrategia de reorientacién (DO): corregir debilidades para explotar oportunidades
De acuerdo con Zuluaga (2022): “La estrategia de reorientacion relaciona las debilidades de la
empresa con las oportunidades del entorno e incluye estrategias de internalizacion de procesos,

asi como potenciar investigacion y desarrollo (ENEB. Manual de Estrategia. P. 26)”.

2.1.3.2 Estrategia de supervivencia (DA): corregir debilidades para afrontar amenazas
Segun Zuluaga (2022): “Relacionamos las debilidades con las amenazas a fin de afrontarlas,
mejorando los sistemas de informacion y los recursos (ENEB. Manual de Estrategia. P 27)”.

2.1.3.3 Estrategia defensiva (FA): mantener fortalezas para afrontar amenazas

“Una estrategia defensiva relaciona las fortalezas con las amenazas del entorno, para preservar
las fortalezas. Explota nuevas lineas de negocios y planes de calidad (ENEB. Manual de
estrategia. P. 26)” (Zuluaga, 2022).

2.1.3.4 Estrategia ofensiva (FO): usar fortalezas para explotar oportunidades
Para Zuluaga (2022): “La estrategia ofensiva relaciona las fortalezas con las oportunidades,
ampliando lineas de negocios y nuevos mercados (ENEB. Manual de estrategia. P. 26)”.
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Figura 2.3. Ejemplo de una matriz de estrategias FODA

La Organizacién

Fortalezas - F
1. Marca existente

2. Base de clientes exsitente

3.Canal de ventas existente

Debilidades - D

1. Percepcion de marca

2. Tecnologia/Especializacion
3. Soporte multicanal

Oportunidades - O

1. Venta cruzada

2. Nuevos mercados

3. Nuevos servicios

4, Alianzas / co-branding

Estrategia - FO

Optimizar fortalezas para
maximizar oportunidades
= estrategia ofensiva

Estrategia - DO

Contrarrestar debilidades para
explotar oportunidades

= desarrollar fortalezas para
estrategias ofensivas

Amenazas- A

1. Nuevos entrantes

2. Nuevos productos
3. Conflictos de canal

Estrategia - FA

Optimizar fortalezas para
minimizar amenazas

= estrategia defensiva

Estrategia - DA

Contrarestar debilidades y
amenazas

= desarrollar fortalezas para
estrategias defensivas

Fuente: Diario del Exportador, 2017.

2.1.4 Project charter (carta del proyecto)

2.1.4.1 Definicion
PMO Team (2024) brinda la siguiente definicion:
La Guia del PMBOK, 32 edicion, describe la carta del proyecto como "el documento que
autoriza formalmente el proyecto”.
En su esencia, una carta de proyecto enumera el objetivo del proyecto, determina
los roles y responsabilidades de las personas implicadas, ofrece un presupuesto previsto,
identifica los riesgos y proporciona un cronograma y métricas para medir el intento

correcto del proyecto.

2.1.4.2 Composicién

Asimismo, al hacerse referencia a la composicion de la herramienta, PMO Team (2024) indica:
Una carta de proyecto debe ofrecer una vision general del proyecto, normalmente en 2-4
paginas, dependiendo de su complejidad y longitud. Seguidamente se muestran los
componentes:

e Nombre y descripcion del proyecto.
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e Visidn y proposito (objetivos).

e Alcance del proyecto.

¢ Interesados clave.

e Riesgos y limitaciones identificados.

e Presupuesto del proyecto.

e Funciones y responsabilidades del equipo del proyecto.
e Cronograma e hitos del proyecto.

¢ Indicadores de rendimiento para el intento correcto.

2.1.4.3 Pasos para crear un project charter
PMO Team (2024) establece los siguientes pasos para crear un project charter:
Con tantos componentes, puede resultar dificil determinar por donde empezar. Para
simplificarlo, hemos creado una guia paso a paso que le ayudara a navegar por el
procedimiento de creacion de una carta de proyecto:
e Organizar una reunion sobre la carta de constitucion.
o Definir el alcance, los roles, el presupuesto y el cronograma.
e Gestion e identificacion de riesgos.
e Proceso de aprobacion: revision, alineacion y obtencion de la aprobacién final.

En la figura 2.4, se puede apreciar un ejemplo de la carta del proyecto:

18



Figura 2.4. Ejemplo de un project charter (carta del proyecto)

Fuente: Torres, 2011.

2.1.5 Arbol de CTQ

CONTROL DE VERSIONES

Versién | Hecha por | Revisada por | Aprobada por Fecha Motivo
1.0 Giovanny Jonathan Jonathan
Pefia Nieto, José Nieto
Galvan, L,
Giancarlo 26.08.11 | Creacidn del documento
Alejos, Yersy
Bustamante

SIGLAS DEL PROYECTO

NOMERE DEL PROYECTO

DESCRIPCION DEL PROYECTO! QUE, QUIEN, COMO, CUANDD ¥ DONDE?

El proyecto “Ayni" consiste en desarrollar un sistema de redes de soporte de grupos de
trabajo, esto va a satisfacer la necesidad de algunas organizaciones que desarrollan algunas de
sus actividades en base a grupos de trabajo los cuales tienen propésitos diferentes para su
existencia y tienen diferentes actividades; sin embargo, comparten necesidades parecidas
(servicios comunes) y el deseo que todo ello se integre con otros servicios existentes como el
de las redes sociales.

DEFINICION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO: DESCRIFCION DEL PRODUCTO, SERVICIO O CAPACIDAD A
GENERAR.

Se deberd desarrollar un sistema informatico que soporte una comunidad virtual basada en
grupos de trabajos, la interaccidn de los grupos de las mismas o distintas comunidades y
servicios para cada grupo entre otros las gestion de sus miembros, servicios a nivel de grupos y
de miembros.

Los grupos podran integrarse temporalmente para compartir recursos, para permitir el acceso
de determinados miembros. Podran dividirse en sub-grupos y estos a su vez podran dividirse
también en sub-grupos. Al grupo en el mas alto nivel que tenga dentro varios sub-grupos se le
llamara macro grupo.

Segin OPEX MENTOR (2024), el &rbol de CTQ:
[...] se enfoca en las métricas clave para la satisfaccion del cliente. Un arbol de CTQ

trasladara los requerimientos iniciales del cliente en requerimientos numéricos o

cuantificables para el producto o servicio.

El desarrollo de un arbol de CTQ ira de los requerimientos generales a lo

especifico. Generalmente requerira de dos a tres niveles para trascender de necesidad a
impulsores a CTQ (p. 108).

2.1.5.1 Pasos para construir un arbol de CTQ
OPEX MENTOR (2024) enumera los pasos para construir un arbol de CTQ:

e “ldentificar al cliente.

e |dentificar las necesidades del cliente.

e Identificar el primer grupo de requerimientos basicos del cliente.

e Avance con mas niveles segun se requiera.
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e Valide los requerimientos con el cliente”.

En la figura 2.5 se encuentra un ejemplo de arbol de CTQ:

Figura 2.5. Ejemplo de un arbol de calidad

Necesidad Determinante c1a's Métrica
Tiempo de toma
de pedido LI
Tiempo de espera
Tiempo de
<10min
Ordenar un café Temperatura del
callarie Y ricido Temperatura ol 35°C
Sabor Cantidad de café 20 gramos por taza

Fuente: OPEX MENTOR, 2024, p. 109.

2.1.6 Diagrama SIPOC

De acuerdo con Kumar (2007), SIPOC es una vision general del proceso que describe como este
presta servicio al cliente. Es un acrénimo de proveedores, entradas, proceso, salidas y clientes. La
definicidn de cada una de estas entidades SIPOC se presenta a continuacion.

Primero, los proveedores proporcionan entradas al proceso. Las entradas definen el material, el
servicio o la informacion que el proceso utiliza para producir las salidas. Ademas, el proceso es
una secuencia definida de actividades que, por lo general, afiade valor a las entradas para producir
salidas para los clientes. Luego, las salidas son los productos, servicios o informacién valiosos
para los clientes. Por ultimo, los clientes son los usuarios de las salidas generadas por el proceso.
En términos mas formales, SIPOC puede considerarse un mapa de procesos de alto nivel, el cual
se utiliza habitualmente durante la fase de definicion de un proyecto de mejora de procesos, ya
que ayuda a comprender con claridad el proposito y el alcance de un proceso. Es un punto de
partida para identificar la voz del cliente (VOC) y proporciona una vision inicial de las entradas
vitales (o variables X) de un proceso [Y = f(X)] que tienen un impacto significativo en las salidas
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criticas (o variables Y). También, se convierte en un insumo fundamental para la elaboracion de
mapas de procesos detallados.

En la figura 2.6, se puede apreciar un ejemplo del diagrama de SIPOC:

Figura 2.6. Ejemplo de una plantilla del diagrama de SIPOC

[ Suppliers Inputs Process [ Outputs Customers

Fuente: Kumar, 2007.

2.1.7 Diagrama de flujo

Lucidchart (2025) define el diagrama de flujo como:
[...] un diagrama que describe un proceso, sistema o algoritmo informatico. Se usan
ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar, planificar, mejorar y
comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros y faciles de
comprender. Los diagramas de flujo emplean rectangulos, Ovalos, diamantes y otras
numerosas figuras para definir el tipo de paso, junto con flechas conectoras que establecen
el flujo y la secuencia. Pueden variar desde diagramas simples y dibujados a mano hasta
diagramas exhaustivos creados por computadora que describen maltiples pasos y rutas. Si
tomamos en cuenta todas las diversas figuras de los diagramas de flujo, son uno de los
diagramas mas comunes del mundo, usados por personas con y sin conocimiento técnico
en una variedad de campos. Los diagramas de flujo a veces se denominan con nombres

mas especializados, como "diagrama de flujo de procesos”, "mapa de procesos",
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"diagrama de flujo funcional”, "mapa de procesos de negocios", "notacién y modelado de

procesos de negocio (BPMN)" o "diagrama de flujo de procesos (PFD)".

2.1.7.1 Pasos para crear un diagrama de flujo

A continuacion, se enumeran los pasos para crear un diagrama de flujo citados por Lucidchart

(2025):

Define tu proposito y alcance. ;Qué se desea lograr? ¢Estas considerando las cosas
correctas con un punto inicial y final apropiados para alcanzar ese propdsito? Realiza
una investigacion lo suficientemente detallada, pero lo suficientemente simple a la hora
de crear tus diagramas para comunicarte con tu audiencia.

Identifica las tareas en orden cronoldgico. Esto puede involucrar las conversaciones
con los participantes, la observacion de un proceso o la revision de cualquier
documentacion existente. Puedes escribir los pasos en forma de notas o comenzar con
un diagrama en version borrador.

Organizalos por tipo y figura correspondiente, como procesos, decisiones, datos,
entradas o salidas.

Crea el diagrama, ya sea dibujandolo a mano o usando un programa.

Confirma el diagrama de flujo, verificando todos los pasos con las personas que
participan en el proceso. Observa el proceso para asegurarte de no dejar de lado nada
que sea importante para tu proposito.

En la figura 2.7 se aprecia un ejemplo de un diagrama de flujo:
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Figura 2.7. Ejemplo de un diagrama de flujo

Customar buys
produet
t

Credit form

CUSTOMER

Salos call ——» Orderuntry = Order form , vl ""‘d Sale approved
ApREroYe

SALES

4

wdit Cradit Bsuod
Credit criteria i

MANAGEMENT

[ Check - ‘
Cradit : accounts oo Colculra | [ Ve
check . receivable T credit terms Approv

balance

CREDIT DEPARTMENT

Fuente: Lucidchart, 2025.

2.1.8 Plan de recoleccién de datos
Para alcanzar los objetivos propuestos, confirmar o rechazar las hipotesis planteadas, se requiere
una serie de datos, los cuales permitan llegar al conocimiento. Al respecto, la recoleccion de
datos es un proceso importante que requiere paciencia y orden. Esto implica la necesidad de
utilizar instrumentos capaces de captarlos tal como son, con sus medidas apropiadas y su exacto
valor (Barrantes, 2002).
La recoleccion de datos implica:

e Seleccidn del instrumento por seleccionar.

e Aplicar el instrumento.

e Preparar las mediciones obtenidas.

e Analizar los resultados.

2.1.9 Diagrama de recorrido

Respecto al diagrama de recorrido, Duran (2007) explica:
[...] en todo estudio de trabajo, es necesario conocer la trayectoria que siguen el personal
y los materiales durante la jornada de labores. Con la finalidad de registrar
convenientemente la informacion que sobre el movimiento o desplazamiento de los

materiales se pudiere obtener, es que se ha ideado el “diagrama de recorrido o de flujo”, el
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cual reproduce a escala la zona de trabajo, y muestra los diversos puntos de actividad, asi
como la interrelacion de estos. Consecuentemente, estos diagramas estan intimamente
ligados a los conceptos de distribucién de planta y a los diagramas del proceso. [...]

Frecuentemente, al referirnos a la disposicién de planta y a los andlisis, hemos
mencionado el manejo 0 manipulacion de materiales. En vista de su importancia, veamos
algo més al respecto. [...]

El diagrama de recorrido es una modalidad del diagrama del proceso, y se lo
utiliza como una ayuda o complemento a los fines que persigue el diagrama de analisis
del proceso.

Consiste en un plano o escala de la seccién o area de trabajo, en el cual se ubican
las maquinas, puestos 0 zonas de trabajo, y la relacion que guardan entre si. Sobre este
plano se trazan los desplazamientos que entre los diversos lugares de la fabrica efectuan
los materiales, utilizando, sobre el trazo del recorrido de los materiales, los simbolos de
las actividades del proceso. Igualmente se puede representar a los desplazamientos que
realizan los trabajadores al realizar un producto o al generar un servicio (pp. 77-79).

En la figura 2.8 se aprecia un ejemplo de diagrama de recorrido:
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Figura 2.8. Ejemplo de un diagrama de recorrido

—CHTURON ACABADS —— - —TRABALA-

Fuente: Salazar, 2019.

2.1.10 Value stream mapping (VSM)

En cuanto a esta técnica, Serrano (2007) describe:
El value stream mapping (VSM) se presenta como una técnica relacionada con la
produccion ajustada que sirve como pivote y base para el redisefio de los sistemas
productivos bajo un enfoque lean.

Se trata de una técnica relativamente reciente que viene a dar respuesta a las
necesidades planteadas por las empresas manufactureras de cara a desarrollar cadenas de
valor méas competitivas, eficientes y flexibles con las que afrontar las dificultades de la
economia actual.

En concreto, el VSM, basado en el modelo organizacional de la produccion
ajustada para empresas manufactureras, es una técnica grafica que, mediante el empleo de
iconos normalizados integra en una misma figura flujos logisticos de materiales y de

informacion. Esta, comenz6 a emplearse en Toyota bajo el epigrafe de “mapeado del flujo
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de materiales y de informacién” y fue finalmente desarrollada por Rother y Shook en su
libro Learning to see (1998). No obstante, es importante resefiar que el término fue
inicialmente acufiado por Hines et al. (1997); si bien es cierto que dentro de esta
denominacion se integraban otras herramientas para el diagnostico y mejora de la cadena
de suministro no relacionadas directamente con el VSM objeto de estudio.

El proposito de la herramienta es mapear las actividades con y sin valor afiadido
necesarias para llevar una familia de productos desde materia prima a producto terminado,
con el objeto de localizar oportunidades de mejora mediante unas pautas basadas en
conceptos de la produccién ajustada para posteriormente graficar un posible estado futuro
y lanzar proyectos de mejora (pp. 71-72).

Asimismo, Serrano (2007) agrega que las principales etapas de un proyecto de mapeado son:

e “Eleccion de una familia de productos.

Mapeado de la situacion inicial o actual.

Mapeado de la situacion futura.

Definicién de un plan de trabajo.

Implantacion del plan de trabajo” (p. 73).

2.1.10.2 Simbologia del value stream mapping (VSM)
Seguidamente, en la figura 2.9 se muestran los simbolos habituales durante la construccion de un

mapa de flujo de valor (VSM):

Figura 2.9. Ejemplo de una simbologia del VSM

SIMBOLOGIA VSM
PARA FLUJO DE MATERIALES

Operac e valor Operacion de s
rial o
fadido control

Tra [\kp‘

Transporte interno. Supemercado

Fuente: Instituto de Productividad Empresarlal Aplicada, 2025.
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Por su parte, en la figura 2.10 se aprecia un ejemplo de VSM:

Figura 2.10. Ejemplo de un analisis VSM

Example of a value stream map

Production
Linformation —=__ — | control
requests /\
Daily product flow J Deployment
/ \ to production|
2. Product Flow [ Gevelop_| [ Buld )
Dev team Test te Bubd
eam
le o ] |Gt
i
Time ladder
Total lead time: 5
3. Time Flow 2d 1d 1d 1d days
1hr 2he shr 2hr Total cycle time:
——1_ 5Shours

Legend
LT (lead time): The total time it takes to complete a
task. Calculated by dividing inventory by customer
demand (customer demand is 2 pcsiday).
CT (cycle time): The actual time spent completing
a task (value added time)

Fuente: Team Asana, 2025.

2.1.11 Graéficos de barras, lineas y pastel

“La visualizacién es fundamental para obtener informacion a partir de los conjuntos de datos,
identificar patrones y comunicar hallazgos” (Holguin et al., 2024, p. 72).

En esta seccidn, se exploran buenas préacticas y principios clave para crear visualizaciones y
graficos que transmitan claramente la informacion contenida en los datos. Asi, se discute como
seleccionar los tipos de graficos mas adecuados segun el caso, datos y mensaje que se desea
transmitir. También, se abordan técnicas para presentar la informacion de forma simple y limpia,

sin introducir sesgos ni distorsionar los datos.

2.1.11.1 Grafico de barras
Holguin et al. (2024) definen este tipo de gréficos de la siguiente manera:
Los graficos de barras son una herramienta visual muy util para representar datos
categdricos y comparar valores entre diferentes grupos. Consisten en barras rectangulares
de alturas proporcionales a los valores que representan. A cada barra le corresponde una
categoria determinada y la altura de la barra indica la magnitud del valor en esa categoria.
Los graficos de barras resultan especialmente Gtiles para analizar la distribucion de

frecuencias en variables cualitativas, identificar patrones y tendencias, y comunicar
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hallazgos de forma concisa. Son una opcién preferible a tablas cuando se pretende resaltar

visualmente diferencias entre grupos (p. 72).

Figura 2.11. Ejemplo de una grafica de barras

Ventas Mensuales

Ventas

Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Mes

Fuente: Holguin et al., 2024, p. 72.

2.1.11.2 Grafico de lineas

Asimismo, en relacion con este tipo de grafico, Holguin et al. (2024) indican las siguientes

caracteristicas:
Los gréficos de lineas resultan especialmente Utiles para representar la evolucion de una
variable continua a lo largo del tiempo o con relacion a otra variable cuantitativa. En
ellos, los puntos de datos se conectan mediante segmentos para formar una linea que
describe la tendencia de los valores.

Estos graficos permiten apreciar visualmente comportamientos como tendencias

crecientes o decrecientes, fluctuaciones ciclicas, tasas de cambio, puntos de inflexion, etc.
Los gréficos de lineas son una eleccion apropiada para datos de series temporales como

produccion mensual o datos de temperaturas diarias (p. 73).
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Figura 2.12. Ejemplo de una gréfica de lineas

Ventas Mensuales

1800 -

1700 1

1600 1

1500

1400 -

Ventas

1300

1200 1

1100

1000 -

T T T T T
Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Mes

Fuente: Holguin et al., 2024, p. 73.

2.1.11.3 Grafico de pastel

Por altimo, Holguin et al. (2024) detallan acerca de esta representacion:
Los gréficos circulares, también Ilamados graficos de pastel, sirven para representar datos
categdricos y sus proporciones relativas con respecto a un total. Consisten en un circulo
dividido en secciones angulares, donde el tamafio de cada seccion es proporcional a la
cantidad que representa.

Estos gréficos permiten apreciar visualmente la contribucion porcentual de cada
categoria al total, ya que el &ngulo de cada seccion corresponde a un valor porcentual. Los
gréaficos circulares resultan muy efectivos cuando se pretende destacar la importancia
relativa de cada categoria dentro de un conjunto, en lugar de los valores absolutos. Son
ideales para comunicar composiciones y distribuciones porcentuales de forma concisa e
intuitiva (pp. 73-74).
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Figura 2.13. Ejemplo de una grafica de pastel

Distribucién deECategorl‘as

Fuente: Holguin et al., 2024, p. 74.

2.1.12 OEE
En las empresas a menudo existe la necesidad de poder cuantificar la productividad y eficiencia
de los procesos productivos. Ademas, se debe tener en cuenta que solo lo que se mide se puede
gestionar y mejorar. Relacionado con esto, Sejzer (2016) indica:
La efectividad global de los equipos (OEE por las iniciales en inglés de overall equipment
effectiveness) es una métrica utilizada para representar en un solo indicador tres
pardmetros de suma importancia para la mejora en la productividad de industrias de
manufactura. Esto puede aplicar a una sola méquina, una linea de produccion aislada o

una planta completa.

2.1.12.1 Origen e historia de la OEE

En cuanto al origen e historia de esta herramienta, Salazar (2019) explica:
El mantenimiento productivo total, también conocido como TPM, por sus siglas en inglés
(total productive maintenance), naci0 en Estados Unidos, es un concepto de
mantenimiento preventivo desarrollados en los afios cincuenta. El mantenimiento
preventivo consiste en actividades de revision parcial de forma planificada, en las cuales
se ejecutan cambios, sustituciones, lubricaciones, entre otras actividades; antes de que se

materialicen las fallas.
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La forma planificada requiere de una programacién periddica, teniendo en cuenta
las recomendaciones técnicas del fabricante, y el historico de averias de los equipos.

Como evolucion de la planificacion periddica de las actividades de mantenimiento,
se incorpora el concepto de mejoramiento de los equipos, con el propésito de evitar fallas,
aprovechando el conocimiento del operario. Como resultado nace un plan de
mantenimiento relacionado con mejoras incrementales.

De este concepto de planificacion periddica del mantenimiento relacionado con

mejoras incrementales, nace el TPM.

2.1.12.2 Férmula de la OEE
Respecto a la féormula de la OEE, Berganzo (2025) establece:
El célculo de la OEE se basa en tres factores clave: disponibilidad, rendimiento y calidad.
Para obtener el valor de la OEE, se multiplican estos tres componentes:
e OEE = disponibilidad x rendimiento x calidad.
Cada uno de estos factores representa un aspecto importante de la eficiencia
operativa, y su combinacion proporciona una evaluacion completa de la productividad en

la planta.
2.1.12.3 Calculo de la OEE basica

Para calcular la OEE de la produccion de una unica referencia o pieza, se aplica el siguiente

gréafico 2.14:
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Figura 2.14. Factores para el calculo de OEE

PLANIFICACION Tiempo Produccién Planificado

Tiempo Disponible
Armangque, Cambios.
B Tiempo Productivo Averias, Esperas

Capacidad Productiva
RENDIMIENTO

L) B Produccion Real asessimiil

Fuente: Berganzo, 2025.

Ahora bien, el calculo de OEE se compone de los siguientes 3 factores:

A. Disponibilidad
Para calcular la disponibilidad, es necesario conocer el tiempo efectivo de produccion y el tiempo
total disponible. Se trata de un KPI que mide el tiempo que la méquina esta en condiciones de
producir en relacion con el tiempo total de su disponibilidad. Es decir, se refiere a la proporcién
de tiempo en que la maquina puede estar produciendo respecto al tiempo total en que dicha
maquina esté disponible. Sejzer (2016) agrega:
Se relaciona el tiempo total que hubo disponible con el que realmente se estuvo
produciendo. Aqui aparecen dos tipos de tiempos improductivos: los programados (por
mantenimiento, por ejemplo) y los no programados (por cuellos de botella en otra parte
del sistema o por averias, por citar algunos casos).
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Figura 2.15. Factor de disponibilidad dentro de la OEE

Calendario

' Carga
’ Operacién ;
Util L ; Paradas . Programadas
u Utilizacién = ca&endarlo programadas
calendario
OEE=D*R* Q D = Disponibilidad = wg‘;::;w“

ciclo tedrico * procesadas
R Rendimiento = P—, -
operacién

Q= Calidad = Procesadas - defectuosas
procesadas

Fuente: Berganzo, 2025.

Acisclo (2025c) dice acerca de la formula utilizada en este caso:
El calculo de la disponibilidad de la OEE se realiza dividiendo el tiempo de produccion
efectivo entre el tiempo total disponible. El resultado se expresa en forma de porcentaje,
por medio de la siguiente formula:
e Disponibilidad de la OEE = (tiempo productivo/tiempo disponible) x 100.
Seguidamente, se muestran los pasos para calcular de manera correcta la
disponibilidad:
e Separar los tipos de parada: clasifica las paradas de la maquina en dos grandes
grupos:
o Paradas programadas: aquellas que se han decidido ejecutar.
o Paradas no programadas: aquellas que surgen de forma imprevista o
involuntaria. Se incluyen en este grupo los tiempos de preparacion y
ajustes de la maquina, tal como recomienda Nakajima y siguiendo el
criterio de tiempo de preparacién de Shingo, disefiador de la técnica
SMED (metodologia que tiene por objetivo reducir el denominado
tiempo de cambio).
e Definir qué se considera averia.
Es importante fijar y aplicar siempre un mismo criterio a partir del cual una

parada no programada se considera una averia. Este criterio puede ser el tiempo
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(por ejemplo, una parada se califica como averia cuando supere los 5 minutos de
duracion) o la necesidad o no de intervencion del equipo de mantenimiento para
solucionar el problema.
e Determinar el tiempo total disponible.

Se debe conocer el tiempo total en que se espera que la maquina esté
disponible para producir.
e Calcular el tiempo productivo.

Este es el tiempo en que la mé&quina esta disponible para producir y lo hace
efectivamente.
e Calcular la disponibilidad de la OEE.

Una vez obtenidos el tiempo productivo y el tiempo total disponible, se
calcula la disponibilidad de la OEE dividiendo el primero entre el segundo y

multiplicando el resultado por 100 para expresarlo en porcentaje.

B. Rendimiento
De acuerdo con Sejzer (2016):
Se hace referencia al aprovechamiento de la capacidad de la maquina en el tiempo que
estuvo en operacién. Las disminuciones del rendimiento son provocadas generalmente por
pequefas paradas o por variaciones de la velocidad, a valores menores que la nominal de
la maquina.
Un alto rendimiento puede traducirse en una mayor rentabilidad y una reduccién de costes,
mientras que un bajo rendimiento puede ser indicativo de problemas en los procesos productivos.
Por eso, es de gran valor para cualquier fabrica conocer las claves para el céalculo correcto del

rendimiento de su maquinaria.
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Figura 2.16. Factor de rendimiento dentro de la OEE

Calendario

1
T
Carga
! - |
’ Operacion
‘ Util Paradas ¢ Programadas
U Utilizacién = calendario - programadas
calendario
= _ carga - paradas
OEE = D b R L Q D = Disponibilidad = —=

cicio tedrico * procesadas

R =Rendimiento =
operacién

Q= Calidad = procesadas - defectuosas
procesadas

Fuente: Berganzo, 2025.

Por su parte, Acisclo (2025a) explica:
Nakajima, precursor del TPM (total productive maintenance) calcula el rendimiento como
el cociente del tiempo que deberia haberse empleado para fabricar los productos y el
tiempo que se ha empleado realmente, es decir, el tiempo de operacion.

A su vez, el tiempo que deberia haberse empleado es el resultado de multiplicar el
tiempo de ciclo por la cantidad total procesada.

¢ Rendimiento de la OEE = (ciclo tedrico x procesadas)/operacion.

Por tanto, para realizar un calculo éptimo del rendimiento, se debe utilizar como
unidad de medida el tiempo y no la cantidad de productos fabricados o que se prevé
fabricar.

En definitiva, es importante tener en cuenta lo siguiente:

e La produccion real es el tiempo que la maquina o el equipo industrial esta
produciendo. Es decir, la suma de los tiempos que se emplean en fabricar cada
producto en funcidn de su tiempo ciclo.

e La capacidad productiva es la cantidad de productos que se podrian haber

producido en el tiempo total disponible.
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C. Calidad
Segun Sejzer (2016), se “contempla el porcentaje de productos defectuosos sobre el total de

productos fabricados”.

Figura 2.17. Factor de calidad dentro de la OEE

Calendario
Carga

Operacion

Uil Paradas Programadas
U= Uthzacig - CHE03MI0 - programadas
calendario
carga - paradas
|p= Disponibilidad = =
OEE=D*R*Q aw

cicl tedrico * procesadas
operacior

R = Rendimiento=

procesadas - defectuosas
= Calidad =
= Orided procesadas

Fuente: Berganzo, 2025.

Acisclo (2025b) detalla:

El calculo de la calidad es tan sencillo como restar los productos defectuosos al total de
los fabricados, dividir el resultado entre el total de productos fabricados y multiplicar por
100 para obtener un porcentaje. O expresado de otra forma:

e Productos correctos/productos fabricados x 100. [...]
Cuando se trata de productos defectuosos reprocesados, generalmente se considera una
reduccién en la calidad. La forma en que se contabilizan estos productos defectuosos
reprocesados en el célculo de la OEE puede variar segun la metodologia especifica
utilizada por cada organizacion.

Por tanto, la clave para calcular correctamente la formula de la calidad esta en
estos productos defectuosos o, més bien, en qué se va a hacer con ellos. [...]

En definitiva, podriamos resumir los consejos de Javier Santos para el calculo de
la calidad en los siguientes puntos clave:

e Los productos retrabajados o reprocesados en la misma maquina podrian tener

un ciclo distinto.
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Si se contabilizan los productos correctos o incorrectos finales perderemos el
doble paso por la maquina de los retrabajados y su consideracion de productos
defectuosos iniciales.

Los productos retrabajados deben considerarse como un segundo tipo de
producto, como si se tratara de una referencia distinta (y considerando la
posible variacion del tiempo ciclo anteriormente mencionado).

El indicador de calidad debe recoger todos los productos defectuosos
retrabajados, independientemente de la cantidad de veces que sea necesario

reprocesarlos.

2.1.12.4 Las 6 grandes pérdidas de un equipo industrial

Con relacién a esta seccion, Berganzo (2025) describe cada una y explica por qué su

identificacion es importante:

Las 6 grandes pérdidas de un equipo industrial representan las principales causas de

ineficiencia y disminucion del rendimiento en los procesos de produccion. Conocer su

origen y como afectan la operatividad del equipo es crucial para implementar estrategias

de mejora y optimizacion de la OEE.

Identificar y abordar estas pérdidas nos permitird maximizar la productividad,

minimizar el tiempo improductivo y reducir el desperdicio, contribuyendo asi a un

funcionamiento més eficiente y rentable de las operaciones industriales.

Las 6 grandes pérdidas son:

Tiempo de paro por averias: Cuando el equipo se detiene debido a fallos o
averias en sus componentes.

Tiempo de paro por falta de material: Cuando el equipo se detiene porque no
hay suficiente material o suministros disponibles para el proceso de produccion.
Tiempo de produccion de unidades defectuosas: Tiempo en el que se producen
unidades defectuosas o productos no conformes.

Tiempo de configuracién y ajustes: Tiempo de preparacion y ajustes del equipo
para cambiar de un producto o referencia a otro.

Tiempo de ralentizacion o ajuste lento: Cuando el equipo opera a una velocidad
mas baja de lo previsto debido a problemas de rendimiento o ajustes lentos.
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e Tiempo de paro por falta de personal: Cuando no hay suficiente personal

disponible para operar el equipo o realizar tareas esenciales.

2.1.12.5 Beneficios de la OEE
La implementacion de la OEE proporciona una vision completa del rendimiento operativo,
permitiendo identificar &reas de mejora y aumentar la productividad de las empresas. Segln
Pérez (2019):
Los indicadores de productividad son una serie de variables que, una vez analizadas de
forma conjunta, nos permiten conocer lo productivo que es un proceso, una persona, una
empresa o cualquier entidad.

Tomando como ejemplo una persona, si a cada indicador se le asignara un valor
entre cero y diez y se hiciese una media aritmética entre todos ellos, el valor de esa media
reflejaria cudnto de productiva es esa persona. Pero ademas de estas, existen otras
ventajas que la OEE ofrece para optimizar los procesos industriales.

Al respecto, en la figura 2.18 se muestran los 10 beneficios mas destacados de la OEE:

Figura 2.18. Ventajas de implementar la OEE

10. Es puerta
de entradaa la
Industria 4.0

9. Es flexible y
escalable

ventajas
o @ OEE

reparacion d
maquinaria

=

7. Facilita el 5. Perfecciona
trabajo de la capacidad
todos de mediry
6. Ayuda a decidir

descubrir la
‘fabrica oculta’

Fuente: Berganzo, 2025.

Ahora bien, Sistemas OEE (2025) detalla estos beneficios como se aprecia a continuacion:
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La ventaja esencial de trabajar con la OEE es que mide los parametros fundamentales de

produccién industrial como son la disponibilidad, el rendimiento y la calidad, a través de

un indicador que transforma los datos de un proceso complejo en informacion sencilla,

visual y eficiente.

Mejora el retorno de inversion (ROI): las empresas realizan grandes inversiones en
maquinaria y necesitan obtener el maximo retorno de sus inversiones en el menor
tiempo posible. Uno de los objetivos de la OEE precisamente es obtener la méxima
productividad y eficiencia de los procesos de fabricacion, lo cual impacta directamente
en la mejora de ROI de cualquier inversién en maquinaria.

Ayuda a ser mas competitivo: es fundamental disminuir las pérdidas productivas y
conseguir una mayor competitividad. Por ejemplo, si una linea productiva es capaz de
realizar 100 piezas a la hora, pero Gnicamente esta produciendo 60, la OEE indica el
por qué esta fallando ese proceso, ayudando a aumentar la competitividad de la
empresa.

Maximiza el rendimiento de las maquinas: uno de los mayores beneficios de utilizar un
Sistema OEE es que el rendimiento de las maquinas aumenta rapidamente. Su
aplicacion se adapta perfectamente tanto para exprimir nueva maquinaria como para
implementarlo en otras maquinas con las que ya se esté trabajando.

Incrementa la calidad de los procesos: los costes asociados a producto defectuoso
suponen, en empresas de todo el mundo, una de las causas que generan mayor pérdida
econdmica. Uniendo OEE y tecnologia se consiguen sistemas de trazabilidad mas
eficaces que permiten hallar el origen de los descensos de calidad. Conseguir
minimizar retrabajos y productos defectuosos es clave y genera un enorme ahorro de
costes.

Perfecciona la capacidad de medir y decidir: solo lo que se mide se puede gestionar y
mejorar. EsS muy importante conocer si un proceso productivo es eficiente o ineficiente,
y cdmo lo que se puede optimizar. La OEE permite cuantificar la eficiencia y conocer
el funcionamiento real de los procesos productivos. Esta informacion es determinante,
ya que gracias a ella se pueden tomar las decisiones adecuadas para conseguir mejorar.
A su vez, la OEE es una herramienta de medicion estandar que se utiliza en todo el

mundo y cuyo crecimiento en la actualidad es exponencial.
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e Ayuda a descubrir tu ‘fabrica oculta’: habitualmente la eficiencia de los procesos es
mucho menor de la que se presupone antes de ser medida. Descubrir este hecho
denominado ‘Fabrica oculta’, del inglés hidden factory, es el primer paso para poder
mejorar la productividad industrial: la OEE proporciona el detalle del origen de las
pérdidas productivas, siendo este el punto de partida de la mejora de productividad de
la planta.

e Facilita el trabajo de todos: utilizar informacion fiable en tiempo real repercute en el
personal de planta, ya que les ayuda a saber realmente cémo estan trabajando, lo que
posibilita activar acciones de mejora inmediata a todos los niveles. Ademas, aplicando
tecnologia para calcular la OEE permitird acabar con los partes o bonos manuales,
dotarse de sistemas de alertas, automatizacion de informes y reportes, etc.

e Reduce costes de reparacion de maquinaria: conocer el rendimiento real de la
maquinaria es sinonimo de saber si estd funcionando correctamente o si por el
contrario existen causas que puedan desembocar en una reparacion. El disponer de un
sistema OEE capaz de anticipar estos hechos (analizando paradas inesperadas,
velocidades reducidas, etc.) supone un gran ahorro tanto en mantenimiento preventivo
de maquinaria, como en los altos costes asociados al propio fallo de la maquina.

e Es flexible y escalable: se puede comenzar utilizando un sistema OEE en una Unica
maquina o proceso, e ir ampliando su implementacién hasta llegar a utilizarlo en
multiples plantas productivas. Esta escalabilidad hace que se convierta en un sistema
muy versétil y se pueda adaptar a cualquier tipo de empresa, independientemente de su
tamafio.

e Es puerta de entrada a la industria 4.0: una de las principales caracteristicas de las
consideradas industrias 4.0 es su habilidad para digitalizarse. Contar con sistemas de
medicion automatizada de la productividad y la eficiencia sera siempre el primer paso

de cualquier industria que quiera avanzar hacia el 4.0.
2.1.12.6 Clasificacion de la OEE

Segun Solis (2024), el valor de OEE permite clasificar una o0 méas lineas de produccion, o toda

una planta, con respecto a las mejores de su clase y que ya han alcanzado el nivel de excelencia.
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La clasificacion de la OEE ayuda a identificar la situacion actual de cualquier empresa, lo que a
su vez mejora la eficiencia y productividad en el trabajo.
Las clasificaciones de la OEE se muestran en la tabla 2.1:

Tabla 2.1. Clasificacion de la OEE segln su puntuacion

Puntuacion OEE Calificativo Caracteristicas
Se producen importantes pérdidas econémicas.
<65 % Inaceptable ) o
Muy baja competitividad.
Aceptable solo si se estd en proceso de mejora.
65 % <OEE<75% Regular ) o
Baja competitividad
Continuar la mejora para superar el 85 %.
75 % < OEE <85 % Aceptable Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad
ligeramente baja.
Buena o
85 % < OEE < 95 %. o Buena competitividad.
competitividad
OEE > 95 % Excelencia Valores World Class. Excelente competitividad.

Fuente: Solis, 2024,

2.1.13 Entrevistas

En cuanto a esta técnica, Diaz et al. (2013) brindan la siguiente definicion:
La entrevista es una técnica de gran utilidad en la investigacion cualitativa para recabar
datos; se define como una conversacion que se propone un fin determinado distinto al
simple hecho de conversar. Es un instrumento técnico que adopta la forma de un dialogo
coloquial. Canales la define como “la comunicacion interpersonal establecida entre el
investigador y el sujeto de estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes
planteadas sobre el problema propuesto”.

2.1.13.1 Tipos de entrevista
Diaz et al. (2013) indican que con frecuencia las entrevistas se clasifican de acuerdo con su
planeacion en tres tipos:

e “Entrevistas estructuradas o enfocadas.

e Entrevistas semiestructuradas.
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e Entrevistas no estructuradas”.

2.1.14 Lluvia de ideas

También se le conoce en inglés como brainstorming. Al respecto, Equipo Editorial de IONOS

(2023) describe:
[...] conocido en inglés, es una popular técnica utilizada para encontrar ideas basada en la
creatividad espontanea y sin filtros. La base de esta técnica, consistente en entrenar el
cerebro humano para desencadenar una “lluvia de ideas” y plasmarlas en papel sin
censura, fue formulada por primera vez en 1939 por el autor estadounidense Alex F.
Osborn y desarrollada por el tedrico de la gestion Charles Hutchison Clark. El
brainstorming es un método que tiene como objetivo la recopilacion rapida y no filtrada

de ideas, pidiendo a los participantes que simplemente “lancen ideas al aire”.

2.1.14.1 Las 4 leyes de la lluvia de ideas
De igual modo, Equipo Editorial de IONOS (2023) enumera las 4 leyes por seguir para
desarrollar la lluvia de ideas:

e “Cantidad antes que calidad.

e No a las criticas, discusiones o comentarios.

e Registrar todas las ideas.

e Pensar con originalidad e inspirarse mutuamente”.

2.1.14.2 Evaluacion de los resultados de la lluvia de ideas

Equipo Editorial de IONOS (2023) cita diferentes maneras de evaluar los resultados de la lluvia

de ideas:
Con el método de la lluvia de ideas el principio de “primero el trabajo, después el placer”
se invierte. La sesion de brainstorming suele combinar diversion y desenfado, pero es
importante filtrar y discutir de forma objetiva qué resultados son realmente Utiles, asi
como aplicar una légica al evaluar las ideas que han sido recopiladas. En este punto, la
libertad y la creatividad dan paso en gran medida a consideraciones racionales y
estratégicas con las que se evaltan la plausibilidad y utilidad de las ideas para un proyecto

concreto. Sin embargo, de ninguna manera debe excluirse a quienes han participado en la
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sesion de brainstorming y preparar los resultados de forma individual o con algunas
personas seleccionadas.

Finalmente, el debate abierto que tiene lugar debe absorber la energia liberada en
el brainstorming e involucrar a todos los participantes. En este momento, es importante
proceder con objetividad y dar a los participantes la oportunidad de discutir con mas
detalle las ideas que fueron lanzadas al aire y explicar su origen. Quizas la persona que
contribuy6 con una idea durante la sesidn ya lo ha pensado bien y ahora puede hacer una
aportacion mas valiosa. La evaluacion conjunta de la lluvia de ideas es una parte
fundamental del proceso.

Otro método popular de evaluacion es el procedimiento de exclusion. Las ideas
menos convincentes se van eliminando poco a poco hasta que queda una, que sera la que
mas tarde se pondré en practica. El estilo de discusion es argumentativo y comparativo.
Por ejemplo, las ideas a eliminar pueden determinarse por voto secreto 0 a mano alzada
hasta que se establezca una ganadora. Este método aporta un elemento ladico o incluso
competitivo a la discusion y puede llegar a crear incluso una tensién sana y motivadora.
El brainstorming es, asi, una técnica emocionante porque, tedricamente, cada idea tiene la

oportunidad de ganar, sin importar el rango o estatus de su promotor.

2.1.15 Diagrama de causa y efecto (Ishikawa)

Niebel y Freivalds (2009) desarrollan sobre estos diagramas lo siguiente:
Los diagramas de pescado, también conocidos como diagramas causa-efecto, fueron
desarrollados por Ishikawa a principios de los afios cincuenta mientras trabajaba en un
proyecto de control de calidad para Kawasaki Steel Company. EI método consiste en
definir la ocurrencia de un evento o problema no deseable, esto es, el efecto, como la
“cabeza del pescado” y, después, identificar los factores que contribuyen a su
conformacion, esto es, las causas, como las “espinas del pescado” unidas a la columna
vertebral y a la cabeza del pescado.

Por lo general, las principales causas se subdividen en cinco o seis categorias

principales —humanas, de las maquinas, de los métodos, de los materiales, del medio
ambiente, administrativas—, cada una de las cuales se subdividen en subcausas. El

proceso continla hasta que se detectan todas las causas posibles, las cuales deben
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incluirse en una lista. Un buen diagrama tendra varios niveles de espinas y proporcionara

un buen panorama del problema y de los factores que contribuyen a su existencia.

Despues, los factores se analizan de manera critica en términos de su probable

contribucién a todo el problema. Es posible que este proceso también tienda a identificar

soluciones potenciales. En la figura se muestra un ejemplo de un diagrama de pescado que

se utiliza para identificar las quejas de salud de los trabajadores en una operacion de corte.

Los diagramas de pescado han tenido mucho éxito en los circulos de calidad

japoneses, donde se espera la contribucion de todos los niveles de trabajadores y gerentes.

Se puede demostrar que dichos diagramas no han tenido tanto éxito en la industria de

Estados Unidos, donde la cooperacion entre el trabajo y la administracion puede ser

menos eficiente en la produccién de las soluciones y resultados deseados (p. 19).

Figura 2.19. Ejemplo de un diagrama de causa y efecto

.. Métodos Materiales
Mantenimiento

del ]uga.r ngldCZ

Intensidad Golpeteo
Ruido Saneamiento Pinzas Calibre de la hoja
Frecuencia Establecimiento Provisién Grosor

de partes . .
¢ pares Tratamiento previo

Tem!)erz!t’u ra Gravedad
Contraste Ventilacion  Alcance Tino de Aleacié
Visibilidad Distribucién 1po de Aleacion

Impurezas

Alumbrado Interferencia

Experiencia
S Entrenamiento
supervisidn Habilidad

SRR al
Visibilidad Rigidez en el trabajo,
Magnificacién

i Estereoscopico
Orientacion

Indexado Edad
Alineacidn
Precision

Administrativos
Fuente: Niebel y Freivalds, 2009, p. 19.
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A un ritmo propio
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2.1.16 Multivoto
Referente al multivoto, Aiteco Consultores (2019) indica:

empleados

La multivotacion es un procedimiento sencillo y estructurado que se aplica para

seleccionar, de entre una amplia lista de elementos, aquellos que son mas significativos y

merecen mayor consideracion.
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Cuando disponemos de una gran cantidad de ideas u opciones la dificultad estriba
en trabajar con ese alto nimero. Con la multivotacion, esa amplia gama de elementos se
reduce, lo que permite al equipo centrarse en unas pocas, mas apropiadas e importantes.
Con este fin, la técnica opera mediante una serie de votaciones, donde cada una de ellas
reduce la lista en una cantidad especificada, generalmente la tercera parte.

Un caso tipico de aplicacion de la multivotacion es tras de una sesion de
brainstorming, o de otras técnicas de generacion de ideas, como el método 635.

La gran cantidad de elementos que se producen requieren de una accion posterior

que reduzca su volumen, siendo una excelente alternativa la multivotacion.

2.1.16.1 Procedimiento del multivoto

Seguidamente, se enumeran los pasos para desarrollar la técnica del multivoto:

“Numerar los elementos.

Eliminar duplicidades y combinar ideas.
Primera ronda de la multivotacion.
Descartar los elementos con menos votos.
Repetir el procedimiento de multivotacion.

Analizar las mejores alternativas” (Aiteco Consultores, 2019).

2.1.17 Analisis de Pareto
En cuanto a este analisis, Holguin et al. (2024) describen su origen, caracteristicas y ejemplos:

El analisis de Pareto, también conocido como la regla 80/20, es una técnica utilizada para
priorizar los esfuerzos y recursos identificando los factores que mas impactan un proceso.
Fue desarrollado por el economista Vilfredo Pareto, quien observd que el 80 % de la
riqueza estaba en manos del 20 % de la poblacion.

En el contexto industrial, el analisis de Pareto permite determinar las pocas fuentes
vitales que provocan la mayoria de los problemas en areas como calidad, tiempos de
produccidn, costos operativos, seguridad, inventarios, entre otros. Consiste en clasificar y
ordenar las causas potenciales segln su frecuencia o impacto cuantificado, para luego

enfocarse en las que tienen mayor relevancia.
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Esta segmentacion de factores criticos, fundamentada en datos concretos, facilita
la focalizacién de recursos, los esfuerzos de mejora y la toma de decisiones. Mediante el
andlisis de Pareto, las organizaciones pueden disefiar soluciones a la medida de las
principales raices identificadas en su proceso productivo.

Dado que no todos los factores contribuyen por igual a la variabilidad o
ineficiencias de un sistema, abordar estratégicamente las pocas causas vitales brinda la
mayor rentabilidad en términos de optimizacion. De ahi la potencia de esta técnica para
elevar la calidad, reducir costos operativos, minimizar reprocesos y desperdicios, acortar
tiempos de entrega y, en consecuencia, maximizar la satisfaccion del cliente.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de aplicaciones donde es de utilidad
implementar el analisis de Pareto:

e En produccidn: el 20 % de los procesos generan el 80 % de los productos, tanto

en tiempo como en cantidades.

e Enventas: el 20 % de los productos generan el 80 % de las ventas.

e En gestion de inventarios: el 20 % de los productos representan al 80 % del

costo del inventario.

e La mayor parte del inventario est& en una cantidad reducida de productos.

e En confiabilidad: el 20 % de las causas de fallo crean el 80 % de los paros.

Pocos defectos tienen mayor impacto en los procesos de la empresa.
e Endisefio de software: el 80 % de esfuerzo en tiempo y dinero produce el 20 %
del codigo critico (pp. 37-38).

2.1.17.1. Diagrama de Pareto
Ahora bien, al referirse al diagrama de Pareto, Holguin et al. (2024) brindan su definicion y la
enumeracion de la metodologia por seguir al elaborarlo:
El diagrama de Pareto es una representacién grafica del analisis de Pareto. Permite
visualizar la importancia relativa de los diferentes factores y enfocarse en los pocos
vitales (los que causan la mayoria de los problemas) en lugar de los muchos triviales.
A la hora de construir un diagrama de Pareto, se sigue una metodologia ordenada y

sistematica para garantizar resultados 6ptimos:
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e Definicion del problema u objetivo del analisis: se establece claramente la meta
del diagrama de Pareto.

e Recoleccion de datos: se recopila informacién cuantitativa sobre las frecuencias
de cada categoria o causa que afecta el proceso.

e Organizacion de datos: se ordenan las causas identificadas de mayor a menor
frecuencia o impacto.

e Caélculos: se determinan las frecuencias absolutas, relativas y acumuladas para
cada causa.

e Construccién del grafico: se grafican las barras de frecuencia decreciente y la
linea de frecuencia acumulada.

e Analisis: se identifican las causas vitales segun la regla 80/20 de Pareto, o la
regla seleccionada para un proceso particular.

e Acciones: se definen acciones y estrategias enfocadas en las causas vitales.

e Reevaluacion: se realiza seguimiento y control para verificar la efectividad de

las acciones tomadas (pp. 38-39).

2.1.17.2. Clases de diagramas de Pareto

Con relacion a sus clases, Holguin et al. (2024) establecen:
Los diagramas de Pareto son una herramienta que puede tomar diferentes formas
dependiendo del propoésito y los datos. Aunque el formato basico de barras ordenadas es
el mas comun, existen algunas variaciones que proveen perspectivas adicionales sobre los
datos:

e Diagramas de Pareto no ponderado: graficas de barras (tipo histograma) [...]
donde los valores estan organizados de mayor a menor, segun su frecuencia de
ocurrencia.

e Diagramas de Pareto ponderado: considera la frecuencia de ocurrencia y la
importancia. Se emplea para explicar la gravedad de las causas, su costo, o
cualquier otro criterio en seguimiento (p. 39).
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Figura 2.20. Ejemplo de un diagrama de Pareto
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Fuente: Holguin et al., 2024, p. 40.

2.1.18 Capacitacién

Chiavenato (2015) explica:
[...] la capacitacion es el proceso educativo de corto plazo, aplicado de manera
sistematica y organizada, por medio del cual las personas adquieren conocimientos,
desarrollan habilidades y competencias en funcidn de objetivos definidos.

La capacitacion entrafia la transmision de conocimientos especificos relativos al

trabajo, actitudes frente a aspectos de la organizacion, de la tarea y del ambiente, asi como
el desarrollo de habilidades y competencias (p. 331).

Por su parte, para el autor Dessler (2015) “la capacitacion significa dar a los empleados nuevos o

antiguos las habilidades que requieren para desempefiar su trabajo, tal como mostrar a un nuevo

representante comercial la forma de vender el producto de su empresa” (p. 188).

2.1.18.1 Planeacion de la capacitacion

Ahora bien, acerca de la planeacion de la capacitacion, Wayne y Robert (2005) mencionan:
[...] en las organizaciones ejemplares, existe un fuerte vinculo entre la misidn estratégica
de la empresa y los objetivos del programa de capacitacion y desarrollo. Es necesario
revisar y actualizar periddicamente estos objetivos para tener la seguridad de que apoyan
las necesidades estratégicas cambiantes de la organizacion. Después de establecer los
objetivos de capacitacion y desarrollo, la administracién puede determinar los métodos
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apropiados para lograrlos. La administracion debe evaluar continuamente la capacitacion

y desarrollo para garantizar su valor en el logro de los objetivos organizacionales (p. 207).

2.1.19 Manual de procedimientos

Con relacién a este tipo de manual, Orozco (2007) establece:

Un manual de procedimientos, especifica de manera detallada cada una de las tareas que
se deben realizar, con el fin de efectuar los objetivos organizacionales trazados por la
empresa. Generalmente indica en su descripcién; quién, como, donde, cuando y para qué
han de realizarse las operaciones. ElI manual debe reunir informacién especifica y
certificada sobre la naturaleza y fines de una serie de procedimientos de operaciones de la
organizacion, con sus respectivos flujogramas y perfil de productos resultantes de cada
proceso, y de sus instrumentos de apoyo, como los formularios.

2.1.19.1 Elaboracion del manual de procedimientos

Respecto a los responsables de elaborarlo y el planteamiento de objetivos, Rojas (2011) agrega:

En las organizaciones generalmente puede asignarse una actividad centralizada, la cual
puede consistir en remitirle a un grupo de trabajadores la elaboracién de un manual de
procedimientos, por lo cual se deben de tomar las previsiones del caso para que los
objetivos trazados en la confeccidn del manual sea satisfactorio, dichas recomendaciones
se podrian enfocar en la supervision de un experto en la materia, el cual se encargue de

dirigir al grupo, o bien por asesores externos cuya capacidad sea comprobada (p. 34).

2.1.19.2 Etapas del manual de procedimientos

Adicional, las etapas para elaborar un manual de procedimientos son:

“Etapa de planeacion.

Recopilacién de datos.

Investigacion documental.

Entrevista con los empleados.

Entrevistas con los supervisores o gerentes inmediatos.
Observacion directa.

Cuestionarios.
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Anadlisis de los datos.

Disposicion del material.

Distribucion e implementacion.

Revision y modificacion” (Rojas, 2011, pp. 34-36).

2.1.20 Diagrama de Gantt

Referente a este diagrama, Niebel y Freivalds (2009) sefialan:
El diagrama de Gantt constituyé probablemente la primera técnica de control y planeacion
de proyectos que surgié durante los afios cuarenta como respuesta a la necesidad de
administrar proyectos y sistemas complejos de defensa de una mejor manera. El diagrama
de Gantt muestra anticipadamente de una manera simple las fechas de terminacion de las
diferentes actividades del proyecto en forma de barras graficadas con respecto al tiempo
en el eje horizontal. Los tiempos reales de terminacidbn se muestran mediante el
sombreado de barras adecuadamente. Si se dibuja una linea vertical en una fecha
determinada, usted podra determinar qué componentes del proyecto estan retrasadas o
adelantadas (p. 19).

Figura 2.21. Ejemplo de un diagrama de Gantt
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Fuente: Niebel y Freivalds, 2009, p. 20.
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2.1.21 Gemba walk

Medina (2022) detalla sobre esta herramienta:
Un gemba walk es el acto de ir fisicamente al lugar donde se agrega valor en un proceso
de construccion lean para identificar areas de mejora. Durante una caminata gemba, uno
habla con las personas que generan valor para el proyecto para determinar donde se
enfoca el valor y donde hay desperdicios que pueden eliminarse en el proceso.

El Lean Construction Institute define gemba como el término japonés para "donde

se agrega valor o donde se lleva a cabo el trabajo”. “Ir al gemba” es observar fisicamente

el valor agregado que tiene lugar.

2.1.21.1 ;Cémo realizar el gemba walk?
Medina (2022) cita los pasos para llevar a cabo esta herramienta: “La realizacion de la caminata
gemba en si misma no debe ser una actividad inutil. Asegurese de estar equipado para el trabajo
siguiendo estos pasos:

e Planifique con anticipacion.

e Analice el proceso, no las personas.

e Déjate llevar por el flujo.

e Seguimiento”.

2.1.21.2 Las 3P de gemba
Medina (2022) describe cada una las 3P de gemba a continuacion:

e Proposito: durante una caminata gemba, uno debe buscar comprender completamente
el propdsito del trabajo que se estd realizando. (Cada persona involucrada en el
proceso esta agregando valor al flujo? ¢Las personas que hacen el trabajo entienden lo
que estan haciendo y por qué? ;Estan los estandares de trabajo a la altura de las
expectativas? Estas son solo algunas preguntas que se pueden hacer con respecto al
"proposito” durante la caminata gemba.

e Proceso: en la metodologia lean, el analisis constante del proceso es primordial para
asegurar un sistema de mejora continua. ¢El trabajo fluye correctamente o se pierde

tiempo cuando los trabajadores dependen de otros para completar las tareas? (EI
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proceso esta utilizando pull correctamente? El proceso identifica areas de mejora en el
propio flujo de trabajo.

e Personas: las personas son las que hacen o deshacen cualquier proceso lean. Durante
una caminata gemba, es imperativo descubrir si existe aceptacion y confianza entre los
trabajadores del proyecto. Interactie con las personas en el trabajo en todos los niveles
de operacion y hagales preguntas sobre lo que estan haciendo y por qué lo estan
haciendo. Fomente un entorno en el que se fomente el compartir y en el que cualquiera

pueda convertirse en lider.

2.1.22 Distribucion de planta

En cuanto a la distribucion de planta, Duran (2007) describe:
Se entiende por distribucion o disposicion de planta, fabrica taller o zona de trabajo, “la
colocacion de los departamentos o talleres en la construccién, la ubicacién de las
maquinas, de los puestos de trabajo, de los lugares de almacenamiento, de las oficinas e
instalaciones para servicio del personal, y las interrelaciones entre ellos”.

Esta disposicion, sea instalada o en proyecto, incluye los espacios necesarios para
movimientos de material, almacenaje, mano de obra directa e indirecta, y toda otra
actividad auxiliar como servicios para el personal y para el equipo de trabajo propiamente
dicho.

El término “distribucion de planta” significa unas veces la disposicion existente,
otras veces el nuevo plan de distribucién propuesto, y a menudo, el trabajo necesario para
realizar una disposicion. Por tanto, la distribucién de planta puede ser una instalacion
existente, un proyecto o un trabajo.

Indudablemente, la distribucién de planta podria empezar por el disefio de las
estaciones de trabajo; més aun, por el disefio de estaciones consecutivas de trabajo. [...]

La distribucion de planta aspira a lograr una disposicion del equipo y de areas de
trabajo que sea la mas econdmica para la operacion, pero al mismo tiempo, segura y
satisfactoria para los trabajadores. La disposicion debe permitir que se fabrique un
producto o0 que se genere un servicio a un costo suficientemente bajo, el cual permita

venderlo con beneficio en un mercado de competencia (pp. 64-65).
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2.1.22.1 Tipos de distribucion

Los tipos de distribucion de planta que se pueden encontrar son los siguientes:

e “Por posicion fija.

e Por proceso.
e Por producto” (Duréan, 2007, p. 65).

2.1.22.2 Aspectos por considerar para proponer una distribucion de planta

Al respecto, Duran (2007) enumera los siguientes aspectos:

Peso, tamafio y movilidad del producto. Si es muy pesado y dificil de mover, el
material debera moverse lo menos posible, y se adoptara la distribucion por posicién
fija. Es el caso de fundiciones, motores, etc. En punto opuesto, si el producto o sus
partes son pequerios, de manera que se puede mover grandes cantidades con facilidad,
la disposicion es de menor importancia.

La complejidad del producto. Si el producto esta constituido por un gran nimero de
partes que requiere de varias manipulaciones para su traslado, la buena disposicién es
muy importante.

La duracién del proceso en comparacion con el tiempo de manipuleo. Si el tiempo de
traslado, manejo y demoras constituye un porcentaje bastante considerable del tiempo
total de fabricacion cualquier reduccion que se consiga mediante la buena disposicion,
redundard en mejor productividad. Por ejemplo, fabricaciéon de envases de carton,
trabajos de la madera, etc.

Por el contrario, si el tiempo de proceso es bastante largo, como en ciertas industrias
pesadas en las que las operaciones mecanicas pueden durar dias enteros, la disposicién
perderd importancia.

El grado con que el proceso se aproxime a la produccién en serie. Esto tiende hacia el
campo de la alta productividad, puesto que se emplean maquinas de alto rendimiento.
El porcentaje de tiempo que correspondera al manejo de materiales sera elevado, salvo
que se cuente con una buena disposicion de las instalaciones, por ejemplo:
empacadora, hilados de algodon, fabricacion de botellas, etcétera (p. 70).
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2.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

2.2.1 Vision/misién

La vision y mision de la empresa Sweetwell Zona Franca se muestran seguidamente.

Vision

“Sweetwell es una empresa global con la mision de satisfacer una de las necesidades
insatisfechas del consumidor mas importantes, la necesidad de alimentos dulces sabrosos y
saludables” (Sweetwell Zona Franca, 2022).

Mision
“Un mundo donde comer sano es facil y sabroso, y especialmente cuando comer dulces y postres
ya no es motivo de remordimiento” (Sweetwell Zona Franca, 2022).

2.2.2 Antecedentes historicos

Sweetwell nace en Bélgica como una empresa de mediano capital extranjero, pero la totalidad de
sus operaciones se realizan en Costa Rica y estd dedicada a la fabricacion, comercializacion y
distribucién de alimentos.

Con mas de diez afios de fundada, la empresa ha sido reconocida con diversos premios a nivel
nacional e internacional por su innovacién y crecimiento sostenido, siendo una de las pymes con
mayor aceptacion entre los consumidores.

Durante el afio 2011, la casa matriz se traslada a Costa Rica para manejar la operacion global, la
propiedad intelectual, la investigacion, el desarrollo y la fabrica piloto. Es una empresa enfocada
a la elaboracién y comercializacion de galletas, suspiros, chocolates, barras keto y amaranto,
mermeladas y sustitutos de glucosa; dichos productos se encuentran libres de gluten, azlcar y
almidén. Ademas, ninguno de los alimentos generados en la compafila es modificado
genéticamente, con el fin de promover un resultado de calidad y de bienestar para todos sus
consumidores.

La organizacion, por medio de los productos que comercializa, tiene como fin principal ayudar a

aquellas personas que requieren una dieta libre de azucar o gluten y con pocas calorias.
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2.2.3 Ubicacién geogréfica

La planta de produccién y las oficinas administrativas se ubican en el parque industrial de
Lindora Park Zona Franca; especificamente, en la provincia de San José, canton de Santa Ana,
distrito de Pozos en la Radial de Santa Ana-Belén, 200 metros norte del forum 2.

Figura 2.22. Mapa satelital de Sweetwell Zona Franca
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Fuente: Google Maps, 2025.
2.2.4 Estructura organizacional

A continuacion, se presenta el organigrama de la organizacion, en el que se incluyen los

diferentes departamentos de la empresa:
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Figura 2.23. Organigrama de Sweetwell Zona Franca
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

2.2.5 Cantidad de empleados
Dentro del equipo de trabajo de Sweetwell Zona Franca, se cuenta con un total de 29

colaboradores, quienes se distribuyen de la siguiente forma:

Tabla 2.2. Cantidad de empleados por area en Sweetwell Zona Franca

Puesto o area Cantidad
Administrativos 7
Mercaderistas 2
Bodegueros 3
Operarios de produccion 15
Calidad 1
Mantenimiento 1
Total 29

Fuente: Sweetwell Zona Franca, 2025.

La jornada laboral de Sweetwell Zona Franca para administrativos, bodegueros, personal de
planta, Calidad y Mantenimiento es de lunes a viernes. Los mercaderistas si trabajan fines de
semana y descansan dias entre semana. Por su parte, los operarios de planta, Calidad y
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Mantenimiento laboran de 6:00 a.m. a 4:00 p.m. de lunes a jueves, y los viernes de 6:00 a.m. a
2:00 p.m. Mientras que el personal de bodega ingresa a las 7:00 a.m. y sale a las 5:00 p.m. de
lunes a jueves, y los viernes de 7:00 a.m. a 3:00 p.m.

Ademas, los empleados que desarrollan labores administrativas cuentan con una jornada laboral
de 10 horas, la hora de ingreso y salida puede realizarse seguin las actividades establecidas para
cada colaborador, por lo que varia dentro de los horarios mencionados anteriormente para los

operarios.

2.2.6 Tipos de productos
El mercado meta de la empresa se centra en los consumidores enfocados en un estilo de vida y
alimentacion saludable, con productos alimenticios de calidad, hechos con ingredientes naturales,
bajos en calorias y libres de azlcar y gluten. Actualmente Sweetwell Zona Franca presenta las
siguientes familias de productos:

e Suspiros.

o Galletas.

e Barras keto y amaranto.

e Mermeladas.

e Chocobolitas y chispas de chocolate.

e Endulzantes.

e Tabletas de chocolate.
A continuacion, se presentan ejemplos de la linea de productos que estan sujetos a este estudio de

investigacion:
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Figura 2.24. Ejemplo de galletas de 26 gramos en Sweetwell Zona Franca
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Fuente: Sweetwell Zona Franca, 2025.

2.2.7 Mercado de exportacion
Actualmente Sweetwell Zona Franca esta retomando el mercado de exportacion con envios a
Amazon. Todavia no se pueden generar volimenes de exportacion; sin embargo, la empresa

desea que este comercio origine mayores ingresos a la compafiia.

2.2.8 Descripcion general del proceso productivo

Dentro de las actividades involucradas para la produccion de los diferentes productos de la
organizacion, en primera instancia se encuentra la adquisicion y almacenamiento de la materia
prima, cuyo responsable es el equipo de logistica de la empresa. Seguidamente, y dependiendo de
cada uno de los distintos productos, se alista la orden del pedido y la materia prima requerida
emitida previamente por el mismo departamento logistico. En este punto, se seleccionan los
materiales necesarios para completar la orden de produccion, por lo que las cantidades siempre
varian dependiendo del producto y los requerimientos.

Una vez que se poseen los insumos necesarios en el &rea de produccion, se lleva a cabo el
proceso correspondiente. Cabe mencionar que solo los suspiros y las galletas comparten un
mismo “paso a paso” en su elaboracion; ademés, cada uno de los operadores conoce el
procedimiento, en caso de tener que colaborar en la produccion de galletas, suspiros, mermeladas,

chocobolas o endulzantes. No obstante, se intenta mantener a la persona en el mismo lugar de
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trabajo y el cambio de actividades para los operarios se presenta en caso de tener algin pedido
atrasado.

En la figura 2.25 se detalla con mayor claridad el proceso productivo involucrado para cada uno
de los distintos productos de Sweetwell Zona Franca:

Figura 2.25. Diagrama de proceso de Sweetwell Zona Franca
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CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque mixto es el seleccionado para este trabajo investigativo en la empresa Sweetwell Zona
Franca, ya que contempla los enfoques cualitativo y cuantitativo. Segun Barrantes (2002), el
enfoque cualitativo se centra en el descubrimiento del conocimiento y el enfoque cuantitativo se
basa en la estadistica para el anlisis de datos.

A lo largo de este trabajo investigativo, se mantiene el enfoque de la investigacién en una gran
cantidad de documentos explicativos sobre la capacidad de produccion, DMAIC y OEE, y se
seleccionan los que mejor se adapten a las necesidades de la linea de produccion de galletas de 26
gramos. En paralelo, se debe iniciar con la recoleccion de datos para el analisis que sirvan como
punto de partida para la posterior generacion de acciones correctivas o planes de mejora continua
(kaizen) con el proposito de elevar la efectividad global de la linea de produccion.

Ademas, se utilizan los tipos de investigacion exploratoria y correlacional. Aungue la bdsqueda
en la mejora de la capacidad de produccién y el indicador de OEE no son nuevos en el ambito de
la efectividad o mantenimiento, se debe explorar el mejor método que se pueda aplicar dentro de
una empresa que en la actualidad no tiene en su sistema un control de la eficiencia sobre las
lineas de produccién.

Por otro lado, una vez que se recolecten los primeros datos en la linea de produccion
seleccionada, se inicia con los procesos de andlisis y propuestas de mejora; para esto, se utilizan
herramientas de mejora continua que correlacionen problemas (variables dependientes) existentes
versus las causas (variables independientes). Ejemplo claro para estas correlaciones son los
diagramas de causa y efecto (Ishikawa) hechos para este proyecto.

3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

Los métodos de investigacion son un elemento clave para la construccién de un conocimiento
solido sobre un fendmeno particular, por lo tanto, saber en qué consisten, cuales son sus
caracteristicas y de qué depende la elecciébn de uno u otro resulta fundamental para todo
investigador.

En cuanto al método o disefio, segin Hernandez et al. (2014), el investigador debe visualizar la
manera practica y concreta de contestar las preguntas de investigacion. Es indispensable describir
cada paso del disefio y cdmo se usa en la investigacion.
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Ahora bien, los métodos de investigacion se definen como el conjunto de técnicas que,
coherentes con la orientacion de una investigacion y el uso de herramientas especificas, permiten
la obtencién de un producto o resultado particular.

Asi, DMAIC es la herramienta seleccionada para la gestion de este proyecto investigativo; al
respecto, en la figura 3.1 se aprecia un diagrama con la metodologia por seguir durante el

desarrollo de los ciclos o pilares: definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

Figura 3.1. Metodologia DMAIC para realizar la investigacion

Metodologia DMAIC - Herramientas -

Definir Analizar Mejorar Controlar

*FODA 'Plan de recoleccion de *Entrevistas *Capacitacion *Indicador OEE
datos

*Matriz de Estrategias *Diagrama de recorrido *Lluvia de Ideas *Manual de Procedimientos 'Indlcador‘de‘ Cumplimiento

de Mantenimiento

*Project Charter 'VSM‘(Value SUEEL 'Dl.‘:‘lgrama EE A e *Distribucion de Planta *Diagrama de Gantt
Mapping) (Ishikawa)

*Arbol CTQ ' (‘3raflcas (Barras, Pastel, *Multivoto *Diagrama de flujo
Histogramas, etc.)

=SIPOC *OEE *Pareto

*Diagrama de flujo

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

3.2.1 Definir (D)

En la etapa de definir, se realiza como primera actividad un analisis FODA para obtener las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas dentro de la empresa Sweetwell Zona Franca
en un marco general. Luego, con el proposito de complementar el FODA, se elabora una matriz
de estrategias que brinda planes de accién en materia ofensiva, defensiva, de reorientacion y de
supervivencia.

Como tercer paso, se confecciona un project charter que define el alcance, los roles, el
presupuesto aproximado y el cronograma del proyecto. Sin embargo, previo a la aprobacion del
project charter, es vital identificar los procesos que componen la linea de produccion bajo

estudio, por lo cual se utilizan herramientas como los diagramas de flujo y se profundiza alin mas
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con la herramienta SIPOC. Por ultimo, se complementa el analisis con aspectos criticos para la

calidad del cliente mediante un arbol de CTQ.

3.2.2 Medir (M)

En la etapa de medir, el enfoque es obtener informacion cuantitativa por medio de un plan de
recoleccion de datos en funcion de la programacién del plan de produccion en Sweetwell Zona
Franca. Este plan de recoleccion de datos toma informacion relevante que permite los primeros
andlisis de la eficiencia en la produccién versus la capacidad instalada de la maquina de
empaque.

Previo al desarrollo del analisis, es de mucha utilidad interpretar factores o procesos que
interactuan entre si, para ello, se emplean herramientas visuales como el VSM (value stream
mapping) y el diagrama de recorrido. Asimismo, se obtienen los primeros resultados del plan de
recoleccion de datos mediante la implementacion del KPI de OEE y se utilizan gréficas para

analizar los resultados.

3.2.3 Analizar (A)

Una vez obtenidos los datos cuantitativos durante la etapa de medir, el siguiente paso es analizar
los mismos mediante entrevistas estructuradas y no estructuradas con la Gerencia General,
mandos medios, el técnico en mantenimiento y operadores, para comprender el contexto de la
problematica.

En este proceso se dan las primeras retroalimentaciones de las posibles causas y soluciones que
deben tomarse en cuenta para corregirlas lo antes posible y estar listo para los futuros desafios.
La generacion de lluvia de ideas durante reuniones o talleres kaizen es una de las mayores
contribuciones para identificar causas y generar las acciones correctivas. Estas sesiones de lluvia
de ideas se llevan a cabo con el 100 % del personal de la empresa Sweetwell Zona Franca, al ser
una organizacion pequefa.

Todas las causas identificadas se analizan de una mejor manera al emplear el diagrama de causa y
efecto, mas conocido como diagrama de Ishikawa. Aqui se segregan las causas identificadas en
las 6M o categorias. Esta tarea ayuda a enfocar los esfuerzos y delegar responsabilidades por
cada categoria. Cabe destacar que este tipo de ejercicio debe ser ejecutado por grupos

interdisciplinarios con experiencia en procesos claves dentro de la organizacion.
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Seguidamente, todas las acciones correctivas levantadas deben ser votadas por la herramienta
multivoto y graficadas mediante Pareto. Este proceso define cuéles son las ideas que el grupo
identifica como de mayor significancia y permite dirigir los recursos de forma eficiente y en aras

de mejorar el proceso.

3.2.4 Mejorar (1)

En este apartado se implementan mejoras asociadas al analisis de resultados del capitulo 1V. De
este modo, se emplea la construccién de diagramas de flujo para caracterizar los procesos y se
aplica la estandarizacién de procesos utilizando manuales de procedimientos. Por dltimo, se
busca la eficiencia y la optimizacion al analizar por medio de herramientas como la distribucion

de planta.

3.2.5 Controlar (C)

Se controla el avance del proyecto al utilizar herramientas como indicadores para obtener
resultados y tendencias del desempefio, el diagrama de Gantt para definir responsables y fechas
claves y el retorno de la inversion (ROI), con el fin de medir el éxito de la implementacion.

3.3 FUENTES DE INFORMACION
Dankhe (1986, como se citd en Hernandez et al., 2014) distingue tres tipos basicos de fuentes de
informacidn para llevar a cabo la revision de la literatura:

e Las fuentes primarias constituyen el objetivo de la investigacion bibliogréafica o revision de
la literatura y proporcionan datos de primera mano.

e Las fuentes secundarias consisten en compilaciones, resimenes y listados de referencias
publicadas en un &rea de conocimiento en particular (son listados de fuentes primarias).

e Las fuentes terciarias son documentos que compendian nombres y titulos de revistas y otras
publicaciones periddicas, asi como nombres de boletines, conferencias y simposios;
nombres de empresas, asociaciones industriales y de diversos servicios.

Con relacion al desarrollo de este trabajo de investigacion, se emplean fuentes primarias,
secundarias y digitales para recopilar y analizar la informacion necesaria. En cuanto a las fuentes
primarias, la informacion se enfoca en la problematica general, se obtiene principalmente de

visitas a la planta de produccion y entrevistas a los empleados de la empresa Sweetwell Zona
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Franca, incluyendo al gerente general. Los volimenes de produccion para justificar la seleccion
de la linea de galletas de 26 gramos como linea proyecto se extraen de Softland (ERP).

Respecto a las fuentes secundarias, se consultan principalmente articulos y libros enfocados en la
definicion del indicador de efectividad global de los equipos OEE. De aqui se extraen los
conceptos, factores y calculos para el desarrollo del indicador.

Dentro de la fuente documental, se utiliza un registro interno de Sweetwell Zona Franca, que en
apariencia es un intento fallido de implementacion de OEE en la planta de produccién. De aqui se
obtiene informacion valiosa con el proposito de construir un nuevo formato de registro para el
control de OEE en la linea de produccion seleccionada para el proyecto.

Las fuentes digitales o electronicas se obtienen de fuentes confiables como: Google Scholar,
Science Direct, LinkedIn, y paginas del Gobierno como PROCOMER vy la Camara de Industrias
(CIR). Adicional, el enfoque es obtener casos de éxito de implementacion de OEE,
recomendaciones de implementacion y estadisticas para nutrir mas aun el proyecto.
Seguidamente, en la tabla 3.1, se muestra un resumen de las fuentes de informacién utilizadas y

su tipo:
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Tabla 3.1. Fuentes de informacion

Fuente Nombre Tipo Tema
Gerencia general Esteban Alvarez Primaria ?rob lematica acFuaI mas viston
utura del negocio.
Superwso_r a de Rebecca Delgado Primaria Descrlp_c 16n del Proceso
produccion productivo y problematica.
Conceptos del funcionamiento de
Técnico en P, Lo la maquina. Elaboracién de listado
S Moisés Gamez Primaria g .
mantenimiento de codigos de paros. Material para
el disefio de capacitaciones.
ERP Softland Primaria Extracci_é,n de volimenes de
produccion.
, Efectividad global de los | Definicion, caracteristicas,
Acrticulo equipos ajustado por costos Secundaria variables y clasificacion de la
OEE a nivel word class.
Mejora del indicador OEE Metodologia de implementacion
Acrticulo utilizando metodologia seis Secundaria de OEE en plantas productoras de
sigma alimentos.
Articulo Casog de éxito. Cémara de Secundaria Ant_ecedentes nacionales del
Industrias de Costa Rica (CIR) indicador OEE.
. . Competitividad alimentaria en
Acrticulo PROCOMER Secundaria LATAM y Costa Rica.
Definicion, caracteristicas,
Libro La teoria del despilfarro Secundaria variables y clasificacion de la
OEE a nivel word class.
L, Definicion, caracteristicas,
. Introduccion al control de . - e
Libro - L Secundaria variables y clasificacion de la
calidad y seis sigma .
OEE a nivel word class.
Enfoque, método y tipos de
Libro Metodologia de la investigacion Secundaria investigacion (Herndndez et al.,
2014).
Libro Investigacién_, un camino al Secundaria !Enfoq_ue, r_n,étodo y tipos de
conocimiento investigacion (Barrantes, 2002).
Draft de registro de control OEE
Documental Registro OEE Sweetwell Documental en la empresa Sweetwell Zona
Franca.
Definicion, caracteristicas,
WwWW.sistemasoee.com OEE, guia completa definitiva Digital variables y clasificacion de la
OEE a nivel word class.
Impulsando la excelencia
operacional: implementacion del Pasos clave para la
www.linkedin.com OEE y su impacto en la mejora Digital implementacién de la OEE en una
de la productividad en plantas planta industrial.
industriales
www.linkedin.com 6 consejos para mejorar el OEE Digital Metodologia para mejorar el

indicador de OEE.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

3.3.1 Sujetos de informacion

Barrantes (2002) define a los sujetos de informacion como todas aquellas personas fisicas o

corporativas que brindan informacion. Para la recoleccién de informacidn, se realizan entrevistas
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a las personas que se muestran en la tabla 3.2, quienes corresponden al gerente general, mandos

medios, el técnico de mantenimiento y el 100 % de los operadores.

Tabla 3.2. Sujetos de informacion

Sujeto de informacion (cargo) Cantidad de sujetos
Gerencia General 1
Jefe de produccion 1
Supervisora de produccion 1
Técnico en mantenimiento 1
Técnico en calidad 1
Operadores de proceso 14
Total: 19

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

3.4 VARIABLES DE ANALISIS
Las variables deben definirse con el fin de no causar polémica o confusion. Ahora bien, para
crear la definicidn, se debe tomar cada objetivo especifico planteado en la investigacion, buscar

para cada uno de estos una variable y luego definirlas conceptualmente.

3.4.1 Definicién conceptual

Segun Barrantes (2002) la definicién conceptual es:
[...] aquella que nos dice que se entendera por esa frase; es un tipo de definicion de
“diccionario” o “técnica” [...] busca una especificacion del sentido de los conceptos
incluidos en el nombre que se le da a cada variable. Es proponer un concepto para la
variable para guiar la investigacion, esta definicion la crea el investigador de acuerdo con

lo que €l desea investigar.

3.4.2 Definicién operacional
Barrantes (2002) menciona que la definicion operacional cumple varias funciones, a saber:

Define los criterios de medicion.

Explica la clase de datos con que se trabaja.

Define el ambito de recoleccion de esos datos.

Crea categorias conceptuales que dan precision a los términos.
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e Determina el tipo de andlisis que posteriormente permite conclusiones que pueden extraerse

de cada una de estas variables.

3.4.3 Definicién instrumental

De acuerdo con Barrantes (2002):
[...] la definicion instrumental, trata de aclarar para cada variable, el medio o instrumento
por el cual recogera la informacidn. Esta definicion aclara para cada variable, el medio o
instrumento con que se recogera la informacidn, por ejemplo: un cuestionario, una lista de

cotejo, una entrevista, etc.
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Tabla 3.3. Variables de la investigacion por objetivo especifico

Obijetivo especifico Variable Definicién conceptual Operacionalizacion Instrumentalizacion
FODA.
i alisi Matriz de estrategias.
Definir los factores que afectan . “NUmero de unidades por producir en Se reallz_an ?r,]a“S'S de contexto y . d
. ., Capacidad de . ” caracterizacion del proceso para Project charter.

la capacidad de produccion en la L, un lapso determinado . "
. produccion ) visualizar los factores que afectan Arbol de CTQ.
linea de galletas de 26 gramos. (Tawfik y Chauvel, 1992). . -

la capacidad de produccion. SIPOC.

Diagramas de flujo.

Medir el porcentaje de
participacion de los factores que
impactan la capacidad de
produccién, mediante la
aplicacién del indicador OEE.

Indicador OEE

“Meétrica utilizada para representar en
un solo indicador tres parametros de
suma importancia para la mejora en la
productividad de industrias de
manufactura” (Sejzer, 2016).

KPI que brinda enfoque dentro de
los 3 factores que afectan la
efectividad de la linea de
produccioén (disponibilidad,
rendimiento y calidad).

Plan de recoleccién de datos.
Diagrama de recorrido.
VSM.

OEE.

Graficas (barras, pastel, etc.).

Analizar las causas que influyen
en la baja capacidad de

“El andlisis de la causa raiz es una
técnica de resolucion de problemas que
ayuda a las organizaciones y a las
personas a entender por qué las cosas

Identificar y analizar las causas que
impactan el correcto desempefio

Entrevistas (grupo focal).
Lluvia de ideas.

produccidn, para determinar las Causaraiz van mal. Puede ayudar a identificar dentro de los factores de OEE para Ishlk_awa.
mas criticas. posibles soluciones y evitar que se gestionar las correcciones. Multivoto.
produzcan problemas similares en el Pareto.
futuro” (Miro, 2025).
Manuales.

Proponer mejoras y controles
que aumenten la capacidad de
produccidn de la linea de
galletas de 26 gramos en al
menos un 35 %.

Mejora continua

“Principios y valores que soportan al
sistema de gestion de la organizacion,
entre ellas: practicas, técnicas o
herramientas consideradas en su origen
como japonesas, dentro de las cuales se
incluye la gestion por calidad total”
(Dean y Bowen, 1994).

Entregar al equipo de produccion
un proceso sistematico de analisis
que ayude al equipo a buscar la
excelencia operacional mediante el
seguimiento y control de las
mejoras planteadas.

Diagramas de flujo.
Distribucion de planta.
OEE.

Diagrama de Gantt.
Indicadores.
Capacitacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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3.5 INSTRUMENTOS
En este apartado se hace énfasis en las herramientas ingenieriles utilizadas para la recoleccion de
datos del estudio, asimismo su definicion conceptual y formatos empleados como herramientas
de recoleccion. Barrantes (2002) indica: “En la investigacion se dispone de instrumentos para
medir las variables y las interrogantes, a fin de recolectar la informacién necesaria. Se puede
utilizar uno o varios de estos instrumentos, segun sea el enfoque en el que estemos trabajando”.
Las técnicas de recoleccion de datos son un conjunto de diferentes herramientas que permiten
recopilar informacion de forma habil y eficaz con fines de investigacion y analisis. Existen
multiples técnicas de recoleccion de datos que se pueden elegir como parte de la metodologia de
investigacion usada. A efectos del presente estudio, se trabaja con:

e Seguimiento transaccional en ERP para obtener registros historicos.

e Recorridos de planta o0 gemba walks (caminatas).

e Plan de recoleccion de datos.

e Recoleccion de informacion mediante grupos focales (focus group).

e L luvia de ideas.

3.5.1 Registros historicos

En cuanto a esta técnica, New York State Archives (2025) sefiala:
Los registros historicos, también llamados registros de archivo, son registros que se
conservan de forma permanente debido a su uso en investigaciones a largo plazo. No es
necesario que sean antiguos para ser de archivo. Lo que hace que un registro merezca la
conservacion y preservacion permanente es la importancia continua de la informacion que
contiene. Los registros histéricos pueden existir en diversos formatos, como papel, digital,
audio, video, pelicula o microfilm.

A efectos del estudio, corresponde a la informacion histérica sobre los volimenes de produccion

de la linea de galletas de 26 gramos extraidos del ERP llamado Softland que utiliza Sweetwell

Zona Franca como herramienta de planificacion de los recursos empresariales. También se toma

un registro disefiado previamente como guia, que al parecer es un intento fallido de implementar

el KPI de OEE.
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3.5.2 Recorridos o gemba walk
Medina (2022) detalla sobre esta

herramienta:

Un gemba walk es el acto de ir fisicamente al lugar donde se agrega valor en un proceso

de construccion lean para identificar areas de mejora. Durante una caminata gemba, uno

habla con las personas que generan valor para el proyecto para determinar donde se

enfoca el valor y donde hay desperdicios que pueden eliminarse en el proceso.

El Lean Construction Institute define gemba como el término japonés para "donde

se agrega valor o donde se lleva a cabo el trabajo". “Ir al gemba” es observar fisicamente

el valor agregado que tien

e lugar.

Figura 3.2. Ejemplo del formato de gemba walk

e Doc. N2
L S S I o3 |Instruccidn: Caminata diaria Gemba para lideres de equipo
o Fecha Revisidn:
LEAN SR SIGMA INSTTUTE | 3 probado por: Mejora continua 09/07/2012
Nivel Revision:
Paginaldel Firma de aprobacidn: Vicente Fernandez a

Equipo de proteccién:

Casco y calzado de seguridad:

Paso 1: Presentarse en el drea de métricos a las 10 am. La
Caminata empieza a las 10 en punto diariamente,

Paso 2: El miembro de mayor jerarquia selecciona el tema a
enfocarse y mueve el indicador al siguiente rengldn.

Paso &: En la hoja de trabajo, cada persona de la caminata
Identifica oportunidades.

Paso 5: Al regresar al tablero de ideas, se concentran las
mas importantes. 5 las ideas no se han realizado, se
adhiere una etiqueta roja con la fecha de terminacian.

Paso 6: Muevas ideas son agregadas al tablero y asignadas a
los responsables correspondientes.

Fuente: Socconini, 2023.

3.5.3 Plan de recoleccién de datos

Para alcanzar los objetivos propuestos, confirmar o rechazar las hipotesis planteadas, se requiere

una serie de datos, los cuales permitan llegar al conocimiento. La recoleccién de datos es un
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proceso importante que requiere paciencia y orden. Esto implica la necesidad de utilizar
instrumentos capaces de captarlos tal como son, con sus medidas apropiadas y su exacto valor
(Barrantes, 2002).

3.5.4 Técnica de grupo focal (focus group)

Respecto a esta herramienta, Aigneren (2002) expone:
Las entrevistas logradas mediante la estrategia de grupos focales tienen como propdsito
registrar como los participantes elaboran grupalmente su realidad y experiencia. Como
todo acto comunicativo tiene siempre un contexto (cultural, social), entonces el
investigador debe dar prioridad a la comprensidn de esos contextos comunicativos y a sus
diferentes modalidades. Esta modalidad de entrevista grupal es abierta y estructurada:
generalmente toma la forma de una conversacién grupal, en la cual el investigador plantea
algunas tematicas-preguntas asociadas a algunos antecedentes que orientan la direccion de
esta, de acuerdo con los propdsitos de la investigacion. En este sentido, se diferencia de
una conversacion coloquial porque el investigador plantea previamente las tematicas v, si
es el caso, el tdpico no se da por agotado retornando nuevamente una y otra vez ya que
interesa captar en profundidad los diversos puntos de vista sobre el asunto discutido.

3.5.5 Lluvia de ideas

Por altimo, acerca de esta técnica, Equipo Editorial de IONOS (2023) indica:
La lluvia de ideas o brainstorming conocido en inglés, es una popular técnica utilizada
para encontrar ideas basada en la creatividad espontanea y sin filtros. La base de esta
técnica, consistente en entrenar el cerebro humano para desencadenar una “lluvia de
ideas” y plasmarlas en papel sin censura, fue formulada por primera vez en 1939 por el
autor estadounidense Alex F. Osborn y desarrollada por el tedrico de la gestién Charles
Hutchison Clark. EIl brainstorming es un método que tiene como objetivo la recopilacion
rapida y no filtrada de ideas, pidiendo a los participantes que simplemente “lancen ideas
al aire”.
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Figura 3.3. Formato de una lluvia de ideas

CONTRAY COLABORADOR(ET)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

En la figura 3.4, se describe la secuencia del ciclo de recoleccion de datos y su posterior analisis:

Figura 3.4. Proceso para la recoleccion y analisis de datos

2 @
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]

1]
© r )
@ Definir plan de Aplicar metodologia de Apli lusi
- recoleccion de — recorrido, observacion pé:;iig;:g;gg:
7] datos y toma de datos Y
- —
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© Desarrallar Aplicar analisis
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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De acuerdo con la definicidn del plan de recoleccidn de datos, se registran, durante las corridas
de produccién, los tiempos de inicio y fin de produccion, cantidad de operadores requeridos,
tipos de paro y tiempo; de igual modo, se establece la persona responsable de tomar los datos.

En paralelo, en conjunto con el técnico de mantenimiento, se disefia un registro de control para
registrar las principales razones de paro en la linea de produccion de galletas de 26 gramos. A
partir de lo expuesto, se desarrollan los primeros analisis.

Los analisis estadisticos se llevan a cabo en especial con el uso de Excel, de ahi se obtienen los
primeros resultados del KPI de OEE, uno de los objetivos planteados dentro de este proyecto.
Estos resultados se grafican para tener un mayor entendimiento de los resultados y, asi, iniciar
con el desarrollo de propuestas o alternativas de solucion por aplicar en blsqueda de la mejora
continua.

Al finalizar, se entregan las conclusiones y recomendaciones al equipo de manufactura y las
gerencias, las cuales permitan garantizar el ciclo de mejora continua dentro de Sweetwell Zona

Franca.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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El desarrollo de esta investigacion surge de la necesidad de poder medir factores que impactan la
capacidad de produccion y restan eficiencia a la linea de produccion de galletas de 26 gramos,
con el fin de establecer acciones de mejora continua para lograr el objetivo deseado. Ademas, se
propone entregar informacién cuantitativa y focalizada mediante la implementacion del indicador
de OEE.

4.1 DEFINIR

Considerando que el propésito del estudio es aumentar la capacidad de produccion en la linea de
galletas de 26 gramos, en la etapa de definir se elabora un anélisis FODA como primer paso para
contextualizar la situacion actual al identificar los factores internos (fortalezas y debilidades) y
externos (oportunidades y amenazas) de la compafiia. Después, se lleva a cabo una matriz de
estrategias que permite enfocar los planes de accién que funcionan como estrategias ofensivas,
defensivas, de reorientacion y de supervivencia.

Para iniciar el proyecto, se selecciona el project charter como documento oficial que debe ser
aprobado por el stakeholder (gerente general). Asimismo, como analisis complementarios
significativos, se desarrolla un arbol de CTQ con la intencion de diagramar aspectos criticos de
calidad para el cliente interno, y se identifican los procesos o variables que interactian entre si

utilizando el diagrama de flujo y SIPOC.

4.1.1 Andlisis FODA

Antes de iniciar el proyecto, se efectia un diagnostico de la empresa mediante la herramienta
FODA, con la cual se contextualiza y se conforma un cuadro de la situacion actual de la empresa
u organizacion, enfocdndose en los entornos internos y externos; de esta manera, se obtiene un
diagndstico preciso. Para recopilar la informacion, se realizan entrevistas al gerente general de la
empresa, los supervisores de planta, el técnico de mantenimiento y los operarios del area de
produccion. En la figura 4.1 se adjunta el resultado del analisis FODA hecho dentro de la

empresa Sweetwell Zona Franca:
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Figura 4.1. Analisis FODA en Sweetwell Zona Franca

Analisis FODA

OPORTUNIDADES

« Creciente mercado nacional de productos
innovadores.

« Clientes o consumidores en busqueda de productos
de excelente calidad y precio.

= Tendencia Global en la reduccion del consumo de
azucar.

= Potencial en aumento de ventas dentro del canal
tradicional.

+ Existencia de mercado internacional para

exportacién.

e Existencia de proveedores locales de materias primas

para mejorar costos.

FORTALEZAS

* Marca con reconocimiento y trayectoria en Costa Rica.

+ Relacién comercial con las principales cadenas de
supermercados (Walmart - Auto Mercado - AMPM).

* Relacién comercial con reconocido distribuidor (CIAMESA)

gue atiende canal tradicional.

Maquinaria con alta capacidad de produccion.

+ Personal técnico capacitado.

* Ubicacion geografica privilegiada para la distribucion.

= Tecnologfas de Infermacién y ERP moderno (Softland

+« Reégimen Zona Franca (libre de impuestos).

.

DEBILIDADES AMENAZAS

Falta de innovacién e introduccion de nuevos productos.

Incumplimiento al plan de preduccion por constante falta de

inventarios en materias primas y stock de repuestos

« Ausencia de maquinaria versatil para aumentar gama de productos,

» Falta de indicaderes de desempeno (desperdicio, eficiencia y calidad).

s« Cuenta con personal poco capacitado (supervisiones y operativo) en
la produccion de snacks.

« Cantidad de personal insuficiente y con alto grado de desmotivacion.

« Capacidad instalada de la maguina neo es aprovechada al méximo por
procesos manuales.

= Area de produccién y bodega limitada [m?2) por Layout deficiente.

+ Presupuesto limitado o inexistente para el page de horas extra.

= Falta de estandarizacion de procesos o procedimientos.

= Disminucion o pérdida de inyeccion de capital por parte de los socios

inversores.

« Consumidores en Costa Rica cada vez mas exigentes
en calidad y precio.

+ Descontinuacién de SKUs en grandes cadenas o canal
tradicional

+ Amplia gama de competidores nacionales y
extranjeros.

+ Peérdida del regimen de zona franca.

+ Aumento de precio de materias primas.

.

.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

4.1.1.1 Fortalezas

En cuanto a las fortalezas, Sweetwell Zona Franca debe seguir explotando el renombre de su
marca y fortalecer su relacion con los socios comerciales, para difundir el nombre de la marca a
nivel nacional. También, debe aprovechar las bondades de pertenecer a un régimen de zona
franca, lo que ayuda a mejorar los costos de operacién y mantener los precios competitivos en el
mercado. Por ultimo, debe seguir capacitando a su personal técnico y operativo para sacar el

maximo provecho a la capacidad instalada de las maquinas de produccién.

4.1.1.2 Debilidades

Dentro del analisis, Sweetwell Zona Franca presenta muchas debilidades, pero debe enfocar sus
esfuerzos a desarrollar nuevos productos que cumplan con la innovacion esperada por los clientes
y contar con una maquinaria versatil que le ayude a diversificar su portafolio de productos.
Asimismo, debe trabajar para erradicar la falta de stock de materias primas y los problemas de
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calidad que se experimentan en ocasiones por temas de contaminacion. De igual modo, debe
buscar mejorar su distribucién de planta ya que algunas lineas de produccion no siguen un flujo
eficiente. Finalmente, es imperativo que elimine lo maximo posible las tareas manuales para

aprovechar la capacidad instalada de sus maquinas y trabaje en la estandarizacion de procesos.

4.1.1.3 Oportunidades

Sweetwell Zona Franca debe estar preparado para tomar las oportunidades que se encuentran en
los mercados nacional e internacional. Los productos que resguardan la salud de los
consumidores cada vez ganan mas mercado, por lo cual tener un portafolio amplio y ser eficiente
dentro de las operaciones permite ser competitivo ante una amplia gama de competidores en los

distintos mercados.

4.1.1.4 Amenazas

Los planes de accion estratégicos para disminuir o mitigar las amenazas deben enfocarse en
aumentar la satisfaccion del cliente o consumidor final. De igual manera, una amenaza latente es
siempre el aumento de los precios de las materias primas, por lo tanto, se debe ser muy eficiente
en el consumo de estas y optar por una busqueda continua de mejores precios sin afectar la
calidad del producto final. Por ultimo, no se debe perder de vista el cumplimiento de las normas y
procedimientos que pueden hacer perder un aspecto vital como lo es pertenecer a un régimen de

zona franca que posibilita mantener precios competitivos.

4.1.2 Matriz de estrategias

Una vez finalizado el andlisis FODA, el siguiente paso es elaborar la matriz de estrategias para
obtener las estrategias ofensivas, defensivas, de reorientacion y de supervivencia utilizadas por la
compafiia para hacerles frente a los nuevos desafios. Cabe sefialar que muchas de las estrategias
resultantes se dirigen al area de ventas o comercial de la empresa Sweetwell Zona Franca. Por
esto, en el project charter se colocan Unicamente las relacionadas con el aumento de la capacidad
de produccion en la linea de galletas de 26 gramos.

En la figura 4.2, se aprecia el resultado final de las acciones experimentadas dentro de la
organizacion para conseguir los resultados deseados y se marcan en verde las aplicables para el

aumento de la capacidad de produccion.
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Figura 4.2. Matriz de estrategias en Sweetwell Zona Franca

Fortalezas Debilidades
Estrategias Ofensivas (FO) - Potenciar Estrategias Reorientacion (DO) - Mejorar

FO1. Desarrollar productos innovadores acordes a las tendencias actuales en
materia de salud, calidad y precio, que fortalezcan aun mas la marca Sweetwell
en Costa Rica y marquen la diferencia versus la competencia.

DO1. Gestionar el desarrollo de nuevos productos disruptivos que se
diferencien a los encontrados en el mercado nacional e internacional.

FO2. Incrementar los socios comerciales en las cadenas principales y canal DO2. Gestionar la creacidn de KPIs, material de entrenamienta,
tradicional mediante campafias publicitarias intensivas gue aumenten |a estandarizacidn de procesos vy documentar dentro del Sistema de
notoriedad de la marca. Gestion de Sweetwell.

FO3. Brindar espacios de capacitacidn adecuados al personal técnico para DO3. Desarrollar herramientas de mejora continua para asegurar las
entrenamientos hacia el personal operativo y administrativo, para explotar el existencias de materias primas en bodega y repuestos dentro del drea
maximo provecho a la capacidad de produccidn instalada. de manufactura.

DO4. Implementar "ciclo de mejora continua® para buscar soluciones en
materia de distribucidn de planta, balanceo de lineas, capacidad de
preduccion instalada y desempefio de personal.

FO4. Definir estrategias que saquen ventaja de la ubicacidn geografica, asi
como el régimen zona franca para obtener materias primas al menor costo.

Oportunidades

DOS. Mejorar la comunicacion existents entre la administracion y socios
para mantener el interés en los socios inversaores.

Estrategias Defensivas (FA) - Proteger Estrategias de Supervivencia (DA) - Reducir

FA1. Realizar encuestas en los distintos canales de venta para determinar la DA, Analizar las fortalezas, debilidades y segementacion de productos
satisfacion del cliente o consumidor actual, y realizar planes de accidn para de la competencia, para desarrollar productos que busquen ganar
fortalecer 1a relacidn. mercado en dichos segmentos.

)]

©

In I FA2 Mantener y fortalecer la relacidn con los clientes mediante descuentos, DAZ. Disminuir el incumplimiento al plan de produccidn por rechazos de
g recompensas y cumunicacién bidireccional. no calidad, paros no programados y disponibilidad de materias primas.
Q

E FA3. Aumentar |a lista de proveedores de materias primas para mantener los DA3. Eliminar los procesos altamente manuales que restringen la

{ costos de operacidn competitivos. capacidad instalada de la maguinaria en Sweetwell.

FA4. Realizar un plan o cronograma de "evaluaciones” o "valoraciones” al
cumplimiento del régimen de zonas francas controladas por PROCOMER.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

4.1.2.1 Estrategias ofensivas (fortaleza + oportunidad)
Las estrategias ofensivas obtenidas del ejercicio son las siguientes:
e Desarrollar nuevos productos o servicios que satisfagan las necesidades de los clientes y se
diferencien de la competencia.
e Realizar campafias publicitarias intensivas para atraer a nuevos clientes y aumentar la
notoriedad de la marca. Adicional, buscar nuevos canales de mercadeo.
o Ofrecer descuentos, regalos o promociones especiales para atraer a nuevos clientes.
e Llevar a cabo investigaciones de mercado para identificar oportunidades y necesidades en
nuevos mercados (exportacion).
e Desarrollar productos o servicios que se adapten a las necesidades de nuevos mercados.
¢ Incrementar los socios comerciales en las cadenas principales y de canal tradicional.
e Mejorar los programas de capacitacion del personal técnico, operativo y de coordinacion,

para sacar el maximo provecho, eficiencia y calidad de la planta.
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Desarrollar planes de capacitacion y alianzas.

4.1.2.2 Estrategias defensivas (fortaleza + amenaza)

Las estrategias defensivas obtenidas del ejercicio son las siguientes:

Realizar encuestas con la intencién de obtener informacion sobre la satisfaccion y
necesidades de los consumidores en cuanto a los productos consolidados.

Mantener y fortalecer la relacion con los clientes mediante descuentos, recompensas y
comunicacion.

Aumentar la lista de proveedores para mantener los costos de operacion competitivos.
Elaborar un plan o cronograma de "evaluaciones” o "valoraciones" del cumplimiento del

Régimen de Zonas Francas controladas por PROCOMER.

4.1.2.3 Estrategias de reorientacion (debilidad + oportunidad)

Las estrategias de reorientacion obtenidas del ejercicio son las siguientes:

Desarrollar nuevos productos disruptivos que se diferencien a los encontrados en el
mercado nacional e internacional.

Fortalecer al equipo de Calidad en materia de entrenamiento y equipos de control.
Desarrollar herramientas de mejora continua para asegurar las existencias de materias
primas en bodega y repuestos dentro del area de manufactura.

Gestionar la creacion de KPI para el seguimiento y control de la eficiencia y calidad dentro
de la organizacién.

Desarrollar en conjunto con RR.HH. planes de accién para mejorar el clima organizacional.
Por ejemplo, planes de compensacidn y beneficios para los empleados.

Implementar la mejora continua para maximizar la capacidad instalada de las maquinas.
Realizar propuestas de mejora al layout existente en funcion de mejorar la eficiencia de la
planta de produccion.

Implementar la estandarizacion de procesos.

Mejorar la comunicacion existente entre la administracion y los socios para mantener la

informacion e interés en los socios inversores.
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4.1.2.4 Estrategias de supervivencia (debilidad + amenaza)

Las estrategias de supervivencia obtenidas del ejercicio son las siguientes:

Disminuir la tasa de rechazo por temas de calidad o falta de capacitacion dentro del equipo.
Disminuir los paros no programados por falta de stock de repuestos.

Disminuir el incumplimiento del plan de produccién por falta de materias primas y de
personal.

Evitar el aumento de los precios de los productos por compensacion de la ineficiencia en
los procesos o poca oferta de las materias primas.

Desarrollar andlisis profundos de la competencia y sus productos. Referente a esto,
averiguar sus fortalezas y debilidades, asi como conocer su segmentacion en el mercado.
Eliminar procesos altamente manuales que restringen la capacidad instalada de la

maquinaria.

4.1.3 Project charter (carta del proyecto)

Un project charter enumera el objetivo del proyecto, determina los roles y responsabilidades de

las personas implicadas, ofrece un presupuesto previsto, identifica los riesgos y proporciona un

cronograma con las tareas criticas por desarrollar para lograr el objetivo deseado. Las tareas

descritas estan disefiadas a raiz del anélisis FODA 'y, subsecuentemente, la matriz de estrategias.

Como se indica en el apartado anterior, las estrategias aplicables para el aumento en la capacidad

de produccion en la linea de galletas de 26 gramos se colocan en este project charter, las

restantes se incluyen dentro de las conclusiones y recomendaciones.

En la figura 4.3 aprecia el formato seleccionado y debidamente presentado y autorizado con el

que se da el punto de partida al proyecto:
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Figura 4.3. Project charter del proyecto

‘sweet
well
NOMBRE DEL PROYECTO

Aumento en la capacidad de produccion en la linea de galletas
de 268 gramos.

CORREO ELECTRONICO

maynor.pena@swestwellcr.com
COSTOS ESTIMADOS

¢ 726 000,00

VISION GENERAL DEL PROYECTO

PROBLEMA

CASO DE NEGOCIO

OBJETIVOS

ENTREGABLES ESPERADOS
ALCANCE DEL PROYECTO

DENTRO DEL ALCANCE

FUERA DEL ALCANCE

CALENDARIO TENTATIVO

HITO CLAVE
FO1. Desarmollar producios innovadores acordes 3 las tendencias

actuales en materia de salud, calidad y precio, que fortalezcan aun mas

la marca Sweetwell en Costa Rica y marquen la diferencia versus la
competencia.

FO3. Brindar espacios de capacitacion adecuados al personal téenico
para entrenamisntos hacia 2| personal operative y administrativo, para
explotar &l maxima provecho a la capacidad de produccion instalada.

DO1. Gestionar el desarmollo de nuewos productos disruptivos que se
diferencien a los enconfrados en &l mercado nacional e intemacional.

D02 Gestionar la creacidn de KPIs, material de entrenamiento,
estandarizacion de procesos y documentar dentro del Sistema de
Gestion de Sweatwell

DC3. Desamollar herramientas de mejora continua para asegurar las
existencias de materias primas en bodega y repuestos dentro del drea
de manufactura.

DC4. Implementar “ciclo de mejora continua® para buscar soluciones en

materia de distribucion de planta. balanceo de lineas, capacidad de
praduccitn instalada y desempefic de personal.

FA3. Aumentar la lista de proveedores de materias primas para
mantener los costos de operacion competitivos.

DA2. Disminuir el incumplimiento al plan de produceion por rechazos de

no calidad, paros no programados y disponibilidad de materias primas.

DA3. Eliminar los procesos altamente manuales que restringen |a
capacidad instalada de la maguinaria en Sweetwell.

PROYECTO PRESENTADO POR:
Maynor Pefia Angulo (Jefe de Produccion)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

PROJECT CHARTER

ENCARGADO DEL PROYECTO
Maynor Pefia Angulo

TELEFONO UNIDAD ORGANIZATIVA
(S06) 6405-3824 Produccion
AHORROS ESPERADOS  FECHA PREVISTA D FINALIZACION PREVISTA

4 742 230,50 mar-25 jun-25

Capacidad de produceion instalada desaprovechada.

Increments potencial en ventas en esta categoria para atender futuras demandas crecientes

1. Evaluar el proceso actual de produccion de galletas de 28 gramos en la empresa Sweetwell Zona
Franca, mediants el uso de DMAIC y el OEE coma pilares, para aumentar la capacidad de
produccion en al menos 35 %.

Planes de accion y controles que aumenten y mantengan |a capacidad de produccion de manera
estable

Aumentar la capacidad de produccion en |a linea de galletas de 28 grames

Mejoras en tiempos en |a primera etapa de elaboracion "Cocina” (mezcla para obtener galletas)

EMPEZAR TERMINAR Responsable
101372025 304512025 Maynor Pefia / Esteban Alvarez
141472025 18/4/2025 Gerente de Recursos Humanos
101372025 304512025 Maynor Pefia / Esteban Alvarez
552025 16/5/2025 Maynor Pefia / Alonso Arce
141472025 18/4/2025 Maynor Pefia / Alonso Arce
141412025 18/4/2025 Maynor Pefia / Alonso Arce
211472025 25/4/2025 Alonso Arce
141472025 18/4/2025 Maynor Pefia / Alonso Arce
281472025 2/5/2025 Maynor Pefia
APROBADO POR:

Esteban Alvarez (Gerente General)
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4.1.4 Arbol de CTQ (critical to quality)

La disponibilidad del producto en el mercado es fundamental, pero ante una gama amplia de
competidores en el mercado y clientes o consumidores cada vez mas estrictos, la calidad es vital.
En la figura 4.4, se aprecia un andlisis de CTQ que ayuda a identificar aquellos atributos
indispensables que satisfacen las expectativas del cliente o consumidor:

Figura 4.4. Arbol CTQ de Sweetwell Zona Franca

Mecesidades
del Cliente

Producto de alta
calidad

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Driver de
Calidad

Materia prima de |

calidad

Mano de obra
calificada

Procesos

estandarizados |

Control de calidad
en los productos

Maguinaria
confiable

Requisitos de
Desempeno

Control de
recepcion en
materias primas

Auditoria de
proveedores

Cumplimiento del
plan de
capacitacion

Control de
evaluacion de
desempeno

Sistema de
Gestion
actualizado

Resultado de
auditorias
internas

KPl de calidad en
zona “verde"

Cumplimiento del
plan de
mantenimiento

Los clientes o consumidores buscan productos de calidad, debido a esto, Sweetwell Zona Franca

debe contar con controles internos y auditorias a proveedores que monitoreen la calidad de las
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materias primas recibidas, principalmente la calidad del embalaje y presentacion, ya que se han
encontrado materias primas contaminadas por sellos de bolsas incorrectos o inexistentes, lo que
les permite a las plagas poder anidar y reproducirse, incumpliendo asi el driver de calidad sobre
“materia prima de calidad”.

De igual manera, Sweetwell Zona Franca debe velar porque su equipo de trabajo, tanto
operadores como el técnico en mantenimiento, estén plenamente capacitados en sus funciones.
Para ello, se debe contar con un plan de capacitacion y evaluacion del desempefio, en especial
con relacion a los aspectos de calidad e inocuidad y buenas practicas de manufactura (BMP).

La variacion en los procesos es otro aspecto que la organizacion debe controlar, por lo cual
estandarizar las practicas por medio de procedimientos suma valor agregado a la calidad del
producto. Estos documentos deben ser controlados por el Sistema de Gestion de la compafiia y
auditados con frecuencia.

Asimismo, en la actualidad no se cuenta con un KPI de calidad, por lo tanto, su desarrollo se
ubica dentro de las conclusiones y recomendaciones. Indistintamente de su operatividad y
formato, es primordial que la calidad del producto se encuentre en una zona verde. Al respecto,
trabajar con maquinaria confiable limita la presencia de no conformidades que afectan la imagen
de Sweetwell Zona Franca, por esto un debido plan de mantenimiento a la maquinaria debe

implementarse y, méas aun, respetado.

4.1.5 Producto critico

El producto critico seleccionado para este proyecto es la galleta de 26 gramos. Asi, la tabla 4.1 se
aprecia el porcentaje de participacion de las ventas para la galleta de 26 gramos durante el afio
2024. Si bien no es el producto con mayor venta, con un 21 % de participacion, se ubica en el
segundo lugar, lo cual refuerza la importancia de mejorar la eficiencia de esta linea de produccion

para no afectar los costos de operacion.
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Tabla 4.1. Porcentaje de ventas por producto (volumen en corrugados)

Producto Q1 Q2 Q3 Q4 Total Participacion
Suspiro 3764 5798 10 687 6087 26 337 34,0 %
Galletas 26 g 2152 4949 4352 4827 16 279 21,0 %
Chocobolitas 2631 3073 3774 2448 11 925 15,4 %
Barras 2545 3240 2725 2651 11 161 14,4 %
Mermelada 1120 1123 1191 1530 4963 6,4 %
Tableta 713 1066 955 921 3655 4,7 %
Edulcorantes 588 760 573 565 2485 3.2%
Chispa 129 169 197 148 643 0,8 %
Total 13 642 20177 24 454 19 177 77 449 100,0 %

Nota: Q1 = enero a marzo, Q2 = abril a junio, Q3 = julio a setiembre, Q4 = octubre a diciembre.

Fuente: Sweetwell Zona Franca, 2025.

Adicional al factor volumen, otra razon de peso para optimizar la linea de produccién de galletas
de 26 gramos es la cantidad de recurso humano que requiere durante su operacion, siendo la
cantidad total de operadores de produccion en Sweetwell Zona Franca de Unicamente 14. En la
tabla 4.2 se observa el porcentaje de ocupacién de operadores por cada linea de produccion. Es
evidente que a la hora trabajar esta linea, Sweetwell Zona Franca se queda sin recurso para
producir otros productos simultaneamente, pues requiere de 13 operarios y queda solo 1
disponible.

Tabla 4.2. Porcentaje de ocupacion por cada linea de produccion

Producto Cantidad de operadores Ocupacion (%)
Galletas 26 g 13 93 %
Suspiro 9 64 %
Barras 8 57 %
Chocobolitas 5 36 %
Tableta 5 36 %
Chispa 3 21 %
Mermelada 2 14 %
Edulcorantes 2 14 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Otro criterio de seleccion es el porcentaje de utilizacion de las maquinas. En cuanto a esto, la
maquina de empaque de la linea de produccion de galletas presenta Unicamente un 59 % de
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utilizacion con respecto a su velocidad de disefio. En la tabla 4.3 se aprecia el porcentaje de

utilizacion de la maquina de empaque de galletas de 26 gramos:

Tabla 4.3. Porcentaje de utilizacion por maquina de empaque

Producto Tipo de maquina Alimentacion | Velocidad de | Velocidad | Porcentaje de
Maquina disefio actual (real) utilizacion
Mermelada Envasadora neumatica Manual 60 55 92 %
Barras Empacadora horizontal Manual 60 54 90 %
Chispa Selladora semiautomatica Automaética 50 43 86 %
Tableta Empacadora horizontal Manual 65 55 85 %
Suspiro Empacadora vertical Automaética 60 50 83 %
Chocobolitas | Empacadora vertical Automaética 60 50 83 %
Galletas 26 g | Empacadora horizontal Manual 90 55 61 %
Edulcorantes | N/A (empaque manual) Manual N/A N/A N/A

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En resumen, presentar solo un 61 % de utilizacién para un producto que posee el segundo lugar a

nivel de ventas con un 21 % es un riesgo, ya que cualquier estrategia acertada que dé lugar a un

incremento del volumen pondria en aprietos a la organizacion. Por ende, tal y como se detalla en

la descripcién del problema, este proyecto final de graduacién propone evaluar el proceso actual

de fabricacion de galletas de 26 gramos con DMAIC y el indicador OEE para lograr aumentar la

capacidad de produccion de esta linea.

4.1.6 Diagrama SIPOC
En la figura 4.5 se muestra un diagrama SIPOC que sirve para documentar los proveedores

(suppliers), entradas (inputs), procesos (process), salidas (outputs) y clientes (customers) en la

operacién de produccion de las galletas de 26 gramos.
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Figura 4.5. Diagrama SIPOC en la linea de galletas de 26 gramos

D | agl'a m a SI POC « Linea de Galletas 26 gramos en Sweetwell

Proveedores Proceso Salidas Clientes
Rettmpdbasratls e 1 ‘Recepcmn de materia  |Producto terminado Bode‘ga de producto
prima (Galleta de 26 gramos) terminado
5 Revidion dalime: |
Departamento de Logistica | Materia prima EW?IDH S Desperdicio (SCRAP) Canales de distribucion
operativa
Departamento de Calidad Esp;crftlcacmnes e 3. Ajuste de maquina Reporte de produccion Consumidor final
producto
Etiquetas de trazabilidad 4Bt Calie Registros de Calidad

en Cocina

5. Empague primario de
galletas

6. Auditoria de calidad

7. Empague secundario de
galletas

8. Reporte de produccion
dentro de ERP

9. Entrega de producto
terminado a bodega

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En el diagrama SIPOC, se visualiza que dentro los proveedores esta la bodega de materiales, que
entrega la materia prima al proceso de manufactura; el Departamento de Logistica, que entrega el
plan de produccion y el Departamento de Calidad, que provee las especificaciones de calidad.
Las entradas se conforman con la liberacién de las érdenes de produccion, el ingreso a la planta
de produccion de las materias primas suministradas por bodega, la entrega de las especificaciones
a los operadores por parte de Calidad y la generacion de las etiquetas de trazabilidad por parte del
propio Departamento de Produccion.

Dentro de los procesos, se encuentran las actividades especificas que transforman la materia
prima en producto terminado. En este apartado son fundamentales los temas de limpieza para
asegurar la calidad e inocuidad del producto. Asimismo, los procesos transaccionales a nivel de
sistema (ERP) deben ejecutarse correctamente para asegurar los flujos correctos y no afectar el
costo de los productos.

Las salidas estan conformadas en especial por el producto terminado y los desperdicios generados
durante su produccion. Por su parte, los reportes de produccion y registros de calidad brindan un
resumen del desempefio durante el proceso productivo, de igual manera son importantes para

poder liberar el producto para la venta.
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Por altimo, los clientes identificados son la bodega de producto terminado, que recibe el producto
y concilia la cantidad versus el reporte de producciéon generado. Luego, cuando ingresan las
ordenes de compra, el equipo de bodega es el responsable de alistar los pedidos que se entregan a
los camiones, los cuales se trasladan a repartir los productos a los respectivos centros de
distribucién de los clientes de grandes cadenas y de canal tradicional. A su vez, estos son los

encargados de hacer llegar los productos a los consumidores.
4.1.7 Diagrama de flujo

En la figura 4.6, se representa graficamente el proceso de produccion de galletas de 26 gramos en

Sweetwell Zona Franca:
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Figura 4.6. Diagrama de flujo de la produccion en la linea de galletas de 26 gramos
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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El diagrama anterior detalla la secuencia del proceso de produccién de la galleta de 26 gramos.
Asi, inicia con una primera etapa llamada “elaboracion” o “cocina”, en la que se recibe la materia
prima por parte de bodega. En este paso se revisan los cddigos de materia prima y las cantidades
versus las especificaciones. Si todo concuerda, el siguiente paso es que el técnico de calidad
verifique el cumplimiento de la limpieza de las maquinas y mesas de apoyo. Si los procesos
anteriores no se cumplen, se debe iniciar de nuevo.

El paso siguiente, una vez aprobados los materiales y la limpieza de la zona de produccion de
elaboracion, es pesar las cantidades segun la receta o especificacion del producto. En la figura 4.7

se ilustra el proceso de pesado de elaboracion:

Figura 4.7. Proceso de pesado de las materias primas en elaboracion

Fuente: Sweetwell Zona Franca, 2025.

Seguidamente inicia el proceso de moldeado de la mezcla, como se muestra en la figura 4.8, con
el propdsito de obtener la figura de la galleta, para luego iniciar con el proceso de horneado.
Aqui, la galleta al finalizar este ciclo queda lista para proceder con el enfriamiento, proceso

previo al empaque de la galleta.
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Figura 4.8. Proceso de moldeado de galletas en elaboracion

Fuente: Sweetwell Zona Franca, 2025.

Después de la etapa de elaboracion, inicia el otro proceso llamado “empaque”, en el cual se
vuelve a recibir otra tanda de materias primas, se valida la limpieza de la maquina de empaque, se
realizan los ajustes en la misma méaquina y el técnico de calidad revisa la trazabilidad, que se
efectia con una maquina de impresion llamada Videojet.

Si todos los requisitos cumplen, inicia el proceso de bajar las bandejas de elaboracion hacia las
bandejas de empaque, como se aprecia en la figura 4.9, pero primero es necesario validar que las
galletas se encuentren a temperatura ambiente. Una vez que este proceso este listo, se inicia con
el empaque primario que consiste en dejar la galleta dentro del envoltorio principal para
garantizar las caracteristicas de calidad.

Seguidamente, se inicia el proceso de empaque secundario, el mismo consiste en introducir los
paquetes de galletas en corrugados de carton y revisar que la trazabilidad del producto esté
correcta al igual que la cantidad de paquetes por corrugado, para evitar reclamos de clientes o
consumidores. Por ultimo, se estiban las cajas de corrugado en las tarimas segun la especificacion

de entarimado.
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Figura 4.9. Proceso de empaque primario

Fuente: Sweetwell Zona Franca, 2025.

Finalmente, para entregar el producto terminado a bodega, se debe esperar la liberacién de la
produccion por parte del Departamento de Calidad y que los procesos de reporte en el sistema
(ERP) también estén culminados. Cuando todo lo mencionado esté en regla, se puede dar por
finalizado el proceso y se entrega el producto terminado a bodega.

En este traslado, se hace una revision minuciosa de las cantidades entregadas por parte de la
supervisora de produccion y la supervisora de bodega, ya que en la actualidad Sweetwell Zona
Franca no tiene implementado un sistema de control de inventarios y lo que busca esta

verificacion es no generar diferencias de inventario en la bodega de producto terminado.

4.2 MEDIR

El objetivo de esta etapa es entender el estado actual del proceso y recolectar datos confiables del
mismo. Por lo tanto, se emplean herramientas como el plan de recoleccion de datos que posibilita
elaborar el diagrama de recorrido, el VSM (value stream mapping) y los primeros resultados del
indicador de OEE, que es uno de los objetivos especificos del proyecto. Para una mejor lectura de
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la OEE, se utilizan distintos tipos de graficos, como los de barras, pastel, histogramas,

regresiones y otros.

4.2.1 Plan de recoleccién de datos

El plan de recoleccién de datos es una técnica basada en un procedimiento especifico que los
investigadores utilizan para obtener informacion relevante sobre el fendmeno o problema en
estudio. A su vez, el plan de recoleccién de datos debe emplear un “instrumento” como
herramienta para obtener la informacion necesaria del sujeto de estudio.

A efectos del plan de recoleccion de datos, se utiliza el método de “observacion” como
instrumento, este es una técnica usada para obtener informacion por medio del registro
sistematico y directo del comportamiento o eventos en su entorno natural. Cabe recalcar que no
se aplica ningln tipo de calendarizacion de toma de muestras, ni mucho menos un tamafio 6ptimo
de la muestra. Ahora bien, la observacion del 100 % de los lotes de produccion se efectla
mediante gemba walks, que es el acto de ir fisicamente al lugar donde se agrega valor en un
proceso. Estos inician desde las producciones del 15 de octubre del 2024 hasta el mes completo
de enero del 2025.

Como uno de los objetivos especificos es implementar el indicador de OEE, los datos por
registrar son principalmente la toma de tiempos de los “paros programados” y “no programados”,
utilizando sus respectivos codigos definidos y en conjunto con el técnico de mantenimiento. Para
fortalecer el andlisis, también se toman datos como: fechas, nombre del operario(a), descripcion
del producto, volumen producido, peso del desperdicio (scrap), producto no conforme, entre
otros. Esta tarea de recoleccion de datos se comparte entre el técnico de mantenimiento y el
supervisor de produccién. Cada uno de esos datos se registra en un archivo Excel para su mejor
analisis.

A partir de este analisis, surgen los primeros resultados del indicador OEE general y de las lineas
que componen la produccion de galletas de 26 gramos; asi como los primeros datos sobre el
principal problema que limita una capacidad de produccién mayor en la linea de galletas de 26
gramos.

En la tabla 4.4 se detalla el plan de recoleccién de datos empleado desde octubre del 2024 hasta
el final del mes de enero del presente afio:
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Tabla 4.4. Plan de recoleccién de datos

proorgjgc?gn Fecha Cadigo Descripcion del producto (():r?jr;tﬁ Responsable
OP00013789 | 15/10/2024 | GA006 | GRANEL Galleta Manzana Canela 26 g (96 paquetes) 150 | Maynor Pefia
OP00013788 | 16/10/2024 | GAO005 | GRANEL Galleta AVENA ARANDANO 26 g (96 paguetes) 150 | Moisés G
OP00013809 | 17/10/2024 | GA007 | GRANEL Galleta GRANOLA & NUECES 26 g (96 paquetes) 150 | Rebeca D
OP00013811 | 22/10/2024 | GA447 | GRANEL Galletas CHISPAS 26 g (96 paquetes) 112 | Rebeca D
OP00013844 | 25/10/2024 | GA478 | GRANEL Galletas COCO 26 g (96 paquetes) 100 | Rebeca D
OP00013851 | 30/10/2024 | GA492 | GRANEL Galletas ALMENDRA 26 g (96 paquetes) 150 | Moisés G
OP00013884 | 31/10/2024 | GA461 | GRANEL Galletas MANTEQUILLA-LIMON 26 g (96 paquetes) 200 | Rebeca D
OP00013913 1/11/2024 GA006 | GRANEL Galleta Manzana Canela 26 g (96 paquetes) 300 | Maynor Pefia
OP00013933 5/11/2024 GA005 | GRANEL Galleta AVENA ARANDANO 26 g (96 paquetes) 300 | Maynor Pefia
OP00013936 6/11/2024 GA007 | GRANEL Galleta GRANOLA & NUECES 26 g (96 paquetes) 300 | Moisés G
OP00013952 7/11/2024 GA447 | GRANEL Galletas CHISPAS 26 g (96 paquetes) 200 | Maynor Pefia
OP00014021 8/11/2024 GA478 | GRANEL Galletas COCO 26 g (96 paquetes) 150 | Moisés G
OP00014076 | 11/11/2024 | GA492 | GRANEL Galletas ALMENDRA 26 g (96 paquetes) 100 | Moisés G
OP00014074 | 13/11/2024 | GA478 | GRANEL Galletas COCO 26 g (96 paquetes) 100 | Rebeca D
OP00014079 | 14/11/2024 | GA447 | GRANEL Galletas CHISPAS 26 g (96 paquetes) 100 | Rebeca D
OP00014082 | 18/11/2024 | GA461 | GRANEL Galletas MANTEQUILLA-LIMON 26 g (96 paquetes) 100 | Moisés G
OP00014180 | 19/11/2024 | GAO005 | GRANEL Galleta AVENA ARANDANO 26 g (96 paguetes) 200 | Maynor Pefia
OP00014191 | 20/11/2024 | GA447 | GRANEL Galletas CHISPAS 26 g (96 paquetes) 100 | Moisés G
OP00014225 | 21/11/2024 | GA006 | GRANEL Galleta Manzana Canela 26 g (96 paquetes) 250 | Rebeca D
OP00014246 | 22/11/2024 | GA478 | GRANEL Galletas COCO 26 g (96 paquetes) 100 | Moisés G
OP00014284 | 25/11/2024 | GA007 | GRANEL Galleta GRANOLA & NUECES 26 g (96 paquetes) 300 | RebecaD
OP00014298 | 27/11/2024 | GAO005 | GRANEL Galleta AVENA ARANDANO 26 g (96 paguetes) 300 | Moisés G
OP00014333 | 28/11/2024 | GA461 | GRANEL Galletas MANTEQUILLA-LIMON 26 g (96 paquetes) 183 | Moisés G
OP00014354 | 29/11/2024 | GA447 | GRANEL Galletas CHISPAS 26 g (96 paquetes) 131 | Moisés G
OP00014451 5/12/2024 GA461 | GRANEL Galletas MANTEQUILLA-LIMON 26 g (96 paquetes) 200 | Moisés G
OP00014497 | 11/12/2024 | GA478 | GRANEL Galletas COCO 26 g (96 paquetes) 200 | Maynor Pefia
OP00014507 | 20/12/2024 | GA447 | GRANEL Galletas CHISPAS 26 g (96 paquetes) 200 | Moisés G
OP00014520 2/1/2025 GA447 | GRANEL Galletas CHISPAS 26 g (96 paquetes) 150 | Rebeca D
OP00014541 9/1/2025 GA492 | GRANEL Galletas ALMENDRA 26 g (96 paquetes) 100 | Rebeca D
OP00014549 13/1/2025 GA447 | GRANEL Galletas CHISPAS 26 g (96 paquetes) 150 | Moisés G
OP00014555 14/1/2025 GA461 | GRANEL Galletas MANTEQUILLA-LIMON 26 g (96 paquetes) 200 | Maynor Pefia

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Como se aprecia en la tabla anterior, la cantidad de lotes en los cuales se recolectan datos es de

31 producciones en la linea de galletas de 26 gramos. Al respecto, las tomas de informacion se

llevan a cabo por 3 personas que se distribuyen la carga de trabajo lo mas equitativamente y

siguiendo un mismo método de trabajo para evitar sesgos a lo largo del ejercicio.
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4.2.2 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido es un diagrama o modelo, mas 0 menos a escala, que muestra el lugar
donde se efectlian actividades determinadas y el trayecto seguido por los trabajadores y los
materiales. En la figura 4.10, se detalla la distribucion de la planta actual de la empresa
Sweetwell Zona Franca, en este espacio fisico se lleva a cabo el 100 % de las operaciones.

El 4rea de produccién de la empresa consta de 452,5 m? de los cuales aproximadamente
151,8 m* se utilizan durante la produccién de galletas de 26 gramos. Adicional, la cantidad de
operarios requeridos para esta operacion es de 13, pero el recurso total de operadores en
Sweetwell Zona Franca es de 14; por lo tanto, cuando se programa la produccién de galletas de
26 gramos, se emplea el 93 %, haciendo nula la posibilidad de ejecutar otros procesos de
manufactura de forma simulténea, lo que limita a la organizacion en materia de versatilidad. El
producto terminado es de 81,3 m aproximadamente.

En el diagrama de recorrido se aprecia que el flujo del proceso no estd ordenado, hay muchos
cruces durante el recorrido que restan eficiencia a la operacion. En el capitulo VI de conclusiones
y recomendaciones, se entrega a Sweetwell Zona Franca una alternativa de distribucion de planta

que mejore el desplazamiento del flujo del proceso y de los materiales.
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Figura 4.10. Distribucion de la planta de la empresa Sweetwell Zona Franca
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4.2.3 Prondsticos de la demanda (forecast)

El prondstico de ventas, también conocido como proyeccion, planeamiento o forecast de ventas,
es el célculo aproximado de ventas e ingresos que una empresa debe generar en un determinado
periodo de tiempo (mensual, trimestral, semestral o anual) (Salesforce LATAM, 2021).

A efectos de este estudio, contar con la proyeccion de ventas para el afio 2025 es de suma
importancia, ya que con este analisis se puede evaluar la capacidad actual versus la capacidad
futura.

En la tabla 4.1 se detalla el volumen de las galletas de 26 gramos en la unidad de “corrugados”.
Para este ejercicio de prondstico de ventas, se utiliza la unidad de paquete; por esto, cada
corrugado debe multiplicarse por 48 (corrugado = 48 unidades) para obtenerse el total de
paquetes por estimar.

Por otro lado, en la tabla 4.5 se aprecian los resultados del analisis de la proyeccion de la
demanda. Este ejercicio toma como base los volumenes de venta del afio 2024 y proyecta a 12
meses (afio 2025) un incremento del 36 % en las ventas de Sweetwell Zona Franca. El analisis se

realiza en Excel con la herramienta llamada forecast sheet:
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Tabla 4.5. Prondstico de ventas de Sweetwell Zona Franca, afio 2025

. Lower Confidence | Upper Confidence
Timeline Values Forecast Bound PP Bound

ene-24 16 550

feb-24 33128

mar-24 53 598

abr-24 77 248

may-24 69 668

jun-24 90 615

jul-24 64 176

ago-24 52 848

sep-24 91 872

oct-24 92 832

nov-24 80 304

dic-24 58 560 58 560 58 560 58 560

ene-25 78 744 39 296 118 192

feb-25 82 818 38 696 126 940

mar-25 86 891 38 529 135 253

abr-25 90 965 38 690 143 239

may-25 95 038 39111 150 966

jun-25 99112 39 742 158 481

jul-25 103 185 40 550 165 820

ago-25 107 258 41 507 173 009

sep-25 111 332 42 595 180 069

oct-25 115 405 43 796 187 015

nov-25 119 479 45 097 193 861

dic-25 123 552 46 487 200 617

ene-26 127 626 47 958 207 294

ene-26 131568 49 450 213 685
Promedio 65 117 102 102 43 338 160 867

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El resultado promedio de venta en las galletas de 26 gramos es de 102 102 paquetes, equivalentes

a 2127 corrugados por mes. El resultado de R? es de 0,37, lo cual resalta que el modelo calculado

no describe con suficiente precision los datos. Adicional, se brinda un punto de partida para

realizar los analisis en la herramienta del value stream mapping (VSM), como lo es el tiempo

takt.

En la figura 4.11 se visualizan las tendencias y resultados de forma grafica:
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Figura 4.11. Proyeccion de la demanda en Sweetwell Zona Franca, afio 2025
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

4.2.4 Value stream mapping (VSM)

Para la puesta en marcha de un trabajo de esta indole, es fundamental emplear un value stream
mapping (VSM) o mapeo de la cadena de valor; a partir de este, se obtienen aspectos de suma
relevancia, tales como: el flujo de informacion en el proceso, las etapas del proceso, los tiempos
de valor agregado y de no valor agregado en el proceso, el inventario en proceso, el nimero de
operarios en la linea, asi como una serie de indicadores de eficiencia, utilizacion y capacidad de
la linea, entre otros. Seguidamente, en la figura 4.12, se aprecia el VSM de la linea de produccion
de galletas de 26 gramos:
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De acuerdo con la figura 4.12, la empresa Sweetwell Zona Franca recibe las érdenes de compra
de forma mensual por parte de los clientes, que en este caso son los denominados “grandes
cadenas”, a saber, Walmart, Automercado, AM PM y un distribuidor llamado CIAMESA. Estas
ordenes son recibidas por el Departamento de Logistica, que es el responsable de elaborar el plan
de produccion y compartirlo con el Departamento de Produccion, ademas de llevar el control de
inventarios para realizar y enviar las érdenes de compra de materias primas a los proveedores.
Este ciclo también se hace de manera semanal y es una de las causas de que se agoten las
materias primas por no llevar un control de inventarios fundamentado en prondsticos o EOQ.

La demanda mensual diaria de galletas de 26 gramos se define segun el tiempo takt en 8043
paquetes por dia. Para garantizar este volumen, la produccién del paquete no debe exceder los
4028 segundos por cada proceso. En la figura 4.12 se detalla que el proceso de galletas de 26
gramos pasa por 6 procesos claves y en ninguna de las etapas el tiempo de ciclo supera los 4028
segundos. Este resultado es positivo porque significa que en la actualidad ningn proceso es
restrictivo, pero como se plantea en los objetivos del presente estudio, es importante identificar
las causas que restringen aumentar la capacidad de produccion, para un potencial incremento en
el volumen.

En la figura del VSM, se aprecia que el tiempo de ciclo para el proceso de empaque de galletas es
el mas elevado con 2,08 segundos, siendo congruente con los analisis que demuestran que la
velocidad reducida a la cual esta condicionada la maquina de empaque es un factor que impacta
la capacidad de produccion.

Aparte del proceso de empaque de galletas, en si el proceso en general tiene oportunidades de
mejora. En cuanto a esto, hay una gran debilidad en el aprovisionamiento de materias primas,
explicitamente a la hora de generar las 6rdenes de compra hacia los proveedores, porque es usual
que la orden se gire de forma tardia, esto provoca falta de materia prima.

Otra debilidad es que al recibir materias primas, no hay un procedimiento para inspeccionar la
calidad, esto ha desembocado en pérdidas de tiempo en produccion y a nivel de costos al
desechar el producto por contaminacion. Siguiendo con las oportunidades de mejora, de igual
modo se encuentra que en el proceso de recepcion de materias primas en produccién se generan
pérdidas de tiempo por pickings equivocados o incompletos, debido a la falta de procedimientos
en bodega que permitan filtrar el picking antes de entregarse a produccion.
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4.2.5 Indicador OEE
Uno de los objetivos especificos del estudio es la implementacién de un indicador que pueda
brindar informacion del lugar o etapa del proceso en el cual se esta perdiendo eficiencia por la
pérdida en la capacidad de produccion. Referente a esto, Sejzer (2016) menciona:
La efectividad global de los equipos (OEE por las iniciales en inglés de overall equipment
effectiveness) es una métrica utilizada para representar en un solo indicador tres
parametros de suma importancia para la mejora en la productividad de industrias de
manufactura. Esto puede aplicar a una sola maquina, una linea de produccion aislada o
una planta completa.
En la figura 4.13 se muestran los 2 procesos que componen la linea de produccion de galletas de
26 gramos. La zona marcada en color marron es el area conocida como linea de elaboracion o

cocina, mientras el &rea marcada en verde es la linea de empaque de galletas de 26 gramos.

Figura 4.13. Area de empaque de galletas de 26 gramos

i i
] | Tanel de Enfriamiento |
Mezclador de Polvos
Marmitas Mermeladas | £
8| — — —
2 o
2 Maquina Vertical
©
il | 30 i e
8 qjdq o
= Maquina Scahet . 8 O
° @
ed E
— O O O E— O Area de empaque de Suspiro
=
Y
KPI OEE -
Maquina Empaque Horizontal
I:l Area de Empaque de galletas - —
=
de 26 gramos [lﬂ
Mesa de trabajo Moldeadora de Galletas 97
o
eﬁ. KPI OEE @
I [
Batidora. . X Homa #6 g r
i Area de Cocina (Pre-Mezcla) g\
© ]
| M &
g Mesa 8 @
Homo #1| | Homo#2 || Homo#3 || Homo#a Homo #5 Laboratorio de Calidad
Mesa
[ vesa ] Y Y

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
La multiplicacién del resultado de la OEE de cada proceso da como resultado la OEE general

para la linea de produccién de galletas de 26 gramos. Ahora bien, los tres parametros que
comprenden el indicador de OEE son la disponibilidad, el rendimiento y la calidad. Poder
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interpretar estas variables brinda la oportunidad de conocer el comportamiento, la eficiencia y las

pérdidas ocultas existentes dentro de la linea de produccion o méquina especifica.

A efectos del estudio, y para un mejor entendimiento del indicador de OEE, se repasan ciertos

criterios correspondientes a cada factor:

e Disponibilidad

o Se requiere definir el criterio para considerar una parada como averia, ya sea basado en

el tiempo de su duracion o en la necesidad de intervencion por parte del equipo de

mantenimiento. Para el estudio y metodologia de célculo, se establece que la parada o

averia debe superar los 5 minutos para ser considerada como tal dentro de los célculos.

Se deben separar los tipos de parada en dos grupos: “programadas” y *“no

programadas”, e incluir los tiempos de preparacion, ajustes de la maquina y descansos

del personal dentro de las paradas “programadas”. Las paradas “programadas” deben

restarse al tiempo productivo total, en otras palabras, no afectan al resultado del factor

de disponibilidad.

En las tablas 4.6 y 4.8 se desglosan los tipos de “paros programados” definidos por Sweetwell

Zona Franca y sus respectivos tiempos para los procesos de elaboracion y empaque.

Tabla 4.6. Paros programados en el proceso de empaque

Cadigo Descripcién del paro Tipo de pérdida Factor OEE (;Iiith%(;)
ND-00 | Falta de galletas-arranque de la elaboracion | Paros programados No demanda 150
ND-01 | Limpieza de la maquina (pre/postoperativo) | Paros programados No demanda 60
ND-02 | Tiempo de almuerzo y/o café Paros programados No demanda 60
Total: 270

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Como se aprecia, el tiempo total del “paro programado” dentro de la operacién de empaque de

galletas de 26 gramos es de 270 minutos diarios. Por consiguiente, los tiempos productivos que

se pueden programar dentro de una jornada semanal se aprecian en la tabla 4.7:
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Tabla 4.7. Tiempo productivo disponible en empaque

Dia Jorn_ada Paro programado Tiempo p_roductivo Tiempo productivo
(min) (min) (min) (%)

Lunes 600 270 330 55,0 %
Martes 600 270 330 55,0 %
Miércoles 600 270 330 55,0 %
Jueves 600 270 330 55,0 %
Viernes 480 270 210 43,8 %
Total: 2880 1350 1530 53,1 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la tabla anterior se aprecia que el tiempo productivo disponible a la semana es de Unicamente
un 53,1 %. Por lo tanto, hay un 46,9 % de la jornada semanal que la linea de produccion de
empaque no esta programada para producir, dato que a primera vista es alarmante, pero da
comienzo a los analisis y futuras propuestas de mejora con el fin de tener un mejor

aprovechamiento de la capacidad productiva.

Tabla 4.8. Paros programados en el proceso de elaboracion

Cadigo Descripcion de paro Tipo de pérdida Factor OEE (;'i?]th%Z)
ND-03 | Recepcion e inspeccién de materia prima Paros programados No demanda 25
ND-01 | Limpieza de la maquina (pre/postoperativo) | Paros programados No demanda 60
ND-02 | Tiempo de almuerzo y/o café Paros programados No demanda 60
ND No demanda No demanda No demanda 180
Total: 325

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la tabla 4.8 se muestra que el tiempo total del “paro programado” dentro de la operacion de
elaboracion de galletas de 26 gramos es de 325 minutos diarios. Por esto, los tiempos productivos

que se pueden programar dentro de una jornada semanal se indican en la tabla 4.9:
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Tabla 4.9. Tiempo productivo disponible en elaboracion

Dia Jorn_ada Paro programado Tie_mpo _ Tier_npo
(min) (min) productivo (min) | productivo (%)
Lunes 600 325 275 45,8 %
Martes 600 325 275 45,8 %
Miércoles 600 325 275 45,8 %
Jueves 600 325 275 45,8 %
Viernes 480 325 155 32,3%
Total: 2880 1625 1255 43,6 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Al igual que el proceso de empaque, en la tabla anterior se aprecia que el tiempo productivo
disponible en elaboracion a la semana es de Unicamente un 43,6 %. Por ende, un 56,4 % de la
jornada semanal la linea de produccion no esta programada para producir.

¢ Rendimiento
0 La capacidad nominal de la maquina es la que brinda el fabricante expresada en
unidades producidas/unidad de tiempo.

e Calidad
0 La calidad determina si los productos fabricados son validos o no con base en unos
criterios minuciosamente establecidos, con el objetivo de garantizar la satisfaccion del

cliente.

4.2.5.1 Célculo de la OEE en la linea de produccién de galletas de 26 gramos

En la tabla 4.4 del apartado 4.2.1, “Plan de recoleccion de datos”, se detalla el proceso de
muestreo por observacion que se les practica a los 31 lotes de produccion de galletas de 26
gramos, en un lapso del mes de octubre 2024 a enero 2025.

Por su parte, en la tabla 4.10 se describen los pasos para realizar el calculo general de OEE en la
linea de produccion de galletas de 26 gramos:
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Tabla 4.10. Férmula de célculo para la OEE general

Proceso Tipo de factor Resultado
OEE elaboracién = Disponibilidad x rendimiento x calidad OEE 1
OEE empaque = Disponibilidad x rendimiento x calidad OEE 2
OEE general = OEE 1 x OEE 2 OEE general

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

A. Calculo de la OEE de la linea de elaboracion
Los resultados del indicador OEE para la linea de elaboracion se muestran en la tabla 4.11.:

Tabla 4.11. Resultados de la OEE para elaboracion

(%) D
Periodo Disponibilidad Rendimiento (%) Calidad (%) OEE
Octubre 88,26 % 87,40 % 99,40 % 76,48 %

42 90,30 % 89,21 % 99,30 % 80,08 %

43 97,09 % 81,58 % 99,47 % 78,55 %

44 76,36 % 90,52 % 99,49 % 69,01 %
Noviembre 81,02 % 91,78 % 99,07 % 73,56 %
44 64,52 % 90,57 % 99,52 % 58,15 %

45 84,11 % 93,63 % 99,48 % 78,38 %

46 83,88 % 89,79 % 98,46 % 73,86 %

47 81,16 % 92,37 % 98,82 % 74,00 %

48 79,74 % 91,01 % 99,30 % 71,83 %
Diciembre 83,52 % 96,23 % 99,47 % 80,18 %
49 100,00 % 100,00 % 99,03 % 99,03 %

50 76,36 % 90,18 % 99,71 % 68,67 %

51 74,19 % 98,50 % 99,68 % 72,85 %
Enero 75,36 % 96,05 % 99,04 % 71,17 %

1 33,82 % 100,00 % 98,97 % 33,47 %

2 84,00 % 95,45 % 98,08 % 78,64 %

3 91,82 % 94,36 % 99,56 % 86,29 %
Gran total 82,17 % 91,77 % 99,18%  74,55%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Estos resultados se derivan de los 31 lotes muestreados y se analizan con la herramienta de Excel
para su calculo. En los siguientes graficos se aprecia el desempefio de la OEE para la linea de
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elaboracion. Asi, en la figura 4.14 se muestra el resultado de la OEE para la linea de elaboracién

durante los meses de estudio.

Figura 4.14. Porcentaje de OEE en la linea de elaboracion de galletas de 26 gramos
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Los resultados evidencian que la linea de elaboracion se encuentra con una eficiencia dentro de
los limites esperados. Por su parte, en la figura 4.15 se expone el resultado por factor que

compone el indicador de OEE para la linea de elaboracion:
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Figura 4.15. Puntuacion de OEE por tipo de factor en la linea de elaboracion
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Como se aprecia en la gréfica anterior, el indicador de OEE para la linea de elaboracion no es el
problema, ya que la disponibilidad, rendimiento y calidad estan por encima del 65 % en todos los
meses de estudio.

Sin embargo, aunque los resultados de la linea de elaboracién se encuentren dentro de los valores
esperados, siempre hay espacio para la mejora. En la figura 4.16 se adjunta el anélisis de Pareto,
en el cual se observan los distintos tipos de paro no programados que impactan al indicador.

Las oportunidades de mejora son amplias, hay paros no programados muy puntuales que han
impactado fuertemente el indicador, por ejemplo, la falta de repuestos y la falta de diésel. Por
otro lado, hay paros no programados muy recurrentes como lo es el ajuste en las bandas de ROT.
Ahora bien, se debe poner especial atencion al paro por concepto de materia prima contaminada,
para este tipo de paro la propuesta debe ser integral en conjunto con el Departamento de Bodega.
La falta de materia prima y falta de personal de igual manera deben ser profundamente

analizados, ya que este tipo de paros no deberia presentarse.
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Figura 4.16. Grafica de Pareto en elaboracion
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

B. Calculo de la OEE de la linea de empaque
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Tabla 4.12. Resultados de la OEE para empaque

Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE

Periodo (%) (%) () ()
2024 86,32 % 57,03 % 99,998 % 49,23 %
Octubre 92,97 % 55,36 % 99,96 % 51,45%
42 92,42 % 53,75 % 99,77 % 49,56 %
43 89,44 % 53,15 % 99,70% 47,40 %
44 96,67 % 60,02 % 99,58 % 57,77 %
Noviembre 84,54 % 57,48 % 99,99% 48,59 %
44 37,14 % 60,00 % 96,14% 21,42%
45 89,75 % 62,00 % 99,83% 55,55 %
46 74,85 % 59,40 % 99,78 % 44,36 %
47 87,52 % 54,90 % 99,97 % 48,03 %
48 91,83 % 54,00 % 99,94% 49,56 %
Diciembre 80,11 % 58,40 % 99,81% 46,70 %
49 81,52 % 62,42 % 98,09% 49,91 %
50 84,85 % 57,22 % 98,84% 47,99 %
51 70,48 % 55,00 % 97,85% 37,93 %
2025 88,71 % 54,09 % 99,92% 47,95 %
Enero 88,71 % 54,09 % 99,92%  47,95%
1 89,70 % 56,85 % 98,83% 50,40 %
2 76,06 % 58,89 % 98,43% 44,09 %
3 94,55 % 50,42 % 99,74% 47,55 %
Gran total 86,66 % 56,65 % 99,998 % 49,09 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Al igual que en la linea de elaboracion, estos resultados de empaque se obtienen de los 31 lotes

muestreados y también se analizan con la herramienta de Excel para su calculo.

En la figura 4.17 se aprecia de una manera visual el resultado de la OEE para la linea de empaque

de galletas de 26 gramos:
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Figura 4.17. Porcentaje de OEE en la linea de empaque de galletas de 26 gramos
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En la gréfica anterior, el resultado del indicador de OEE para la linea de empaque se encuentra

fuera de lo esperado, siendo diciembre el mes de mayor impacto con Unicamente 46,7 % de
resultado. En la figura 4.18 se muestra el resultado del indicador de OEE para la linea de

empaque por factor:

Figura 4.18. Puntuacion de OEE por tipo de factor en la linea de empaque
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Se aprecia que los factores de disponibilidad y calidad no son los responsables de que el
indicador de OEE para la linea de empaque esté en un rango inaceptable. El problema se focaliza
en el factor del rendimiento, pues el promedio de los 4 meses de estudio arroja un pobre resultado
del 56,65 %.

Para profundizar en lo que afecta al indicador de OEE para la linea de empaque, en la figura 4.19
se ilustra un analisis Pareto. En cuanto a este, el factor del rendimiento dentro del calculo general
de OEE es impactado directamente por la “pérdida de tiempo por la velocidad reducida” con una
participacion del 64,55 % del total de paros identificados durante el muestreo de los 31 lotes de
produccién que contempla el estudio.

Figura 4.19. Diagrama de Pareto de las causas de paros de empaque
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La velocidad de disefio de la maquina de empaque de galletas de 26 gramos es de 90
paquetes/minuto, pero en la actualidad se opera dentro de un rango de 50 a 60 paquetes/minuto
porque su alimentacion no es automatica, pues requiere de 2 personas que la alimentan de forma
manual y no tienen la velocidad necesaria para alimentar la maquina a los 90 paquetes/minuto.
De este modo, es un factor critico que limita tener un aumento en la capacidad de produccién y

un mejor resultado en el indicador de OEE.
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Siguiendo con el andlisis, la “falta de repuesto” es el segundo tipo de paro no programado dentro
de la lista con un total de 292 minutos, principalmente por fallos en las mordazas de temperatura
y termocuplas. Por su parte, la “falta de galletas” se ubica en el tercer lugar, este tipo de paro
sucede porque la linea de produccion asigna 150 minutos no programados para tener listos los
primeros lotes de galletas con el fin de ser empacados, sin embargo, en ocasiones no son
suficientes (150 minutos) y el operador debe iniciar con la penalizacion del indicador.

En el cuarto lugar, se encuentra la “falta de materia prima”. Esta penalizacién al indicador ocurre
cuando los materiales de empaque no estan listos, debido a que por algin motivo la planner de
produccion no entrega la orden de produccion de alisto de materiales a los bodegueros. Otro
motivo es cuando algun material no se incluye dentro del ERP (Softland) o la orden de
produccién no se entrega al equipo de bodega. Por ultimo, los “cambios de bobina” estan en el
quinto lugar con una pérdida de tiempo de 214 minutos y el tiempo promedio del cambio mas el
ajuste en la bobina es de 6,9 minutos, un tiempo que puede optimizarse.

C. Célculo de la OEE en la linea de produccion de galletas de 26 gramos
El célculo general del indicador de OEE para la linea de produccion de galletas de 26 gramos es
el resultado de la multiplicacion del resultado de la OEE de cada linea de produccion: elaboracién
y empaque.
El valor obtenido de OEE tiene un significado y refleja un calificativo para la maquinaria, lo cual
permite clasificar una o mas lineas de produccion, o toda una planta, con respecto a las mejores
de su clase y que ya han alcanzado el nivel de excelencia. En general, este indicador se clasifica

en cinco rangos, segun Solis (2024), los cuales se aprecian en la siguiente figura 4.20:
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Figura 4.20. Clasificacion de la OEE segun su puntuacion
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Fuente: Solis, 2024,

En la figura 4.21 se muestra de una manera visual el resultado final de OEE para la linea de

produccion de galletas de 26 gramos:

Figura 4.21. Resultado de la OEE general en la linea de galletas de 26 gramos
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Los resultados de todos los meses bajo estudio se ubican con puntuaciones de OEE general en un
rango de <65 %, lo cual coloca a la linea de produccion de galletas de 26 gramos en un rango
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“inaceptable”, segun la clasificacion por puntuacion, y con un margen de mejora significativo. Es
evidente que el problema es la linea de empaque de galletas, ya que ningin mes supera el 65 %.
Las mejoras y controles que se establezcan en el futuro deben orientarse principalmente a los

resultados detallados en los graficos de Pareto para elaboracion y empaque.

4.2.5.2 Analisis del desperdicio en la linea de empaque

Durante el ejercicio de la toma de muestras para levantar la informacién necesaria con el
propdsito de ejecutar los distintos analisis, es visible que existe una relacién en el aumento del
desperdicio al trabajar la maquina de empaque a mayor velocidad manteniendo la alimentacion

manual. Para reforzar estos avistamientos, se realizan los siguientes anélisis de regresion lineal:
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A. Analisis de velocidad versus rechazo de calidad
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Figura 4.22. Regresion lineal de velocidad vs. rechazo de calidad
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la figura 4.22 se aprecia que el aumento en la velocidad de 5 paquetes provoca el aumento en

el rechazo de producto por temas de calidad en aproximadamente 28 paquetes. Este resultado

posee una correlacion del 77 % y un error estandar de 84 paquetes en funcion a la linea de

tendencia.

116



B. Analisis de velocidad versus desperdicio de la bobina
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Figura 4.23. Regresion lineal de velocidad vs. desperdicio de la bobina
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la figura 4.23 se denota que el aumento en 5 paquetes también tiene un efecto similar al

gréafico anterior. En este caso, el incremento en los kilogramos de la bobina aumenta en 0,169 kg

por cada 5 paquetes de aumento en la velocidad. Este resultado posee un 84 % de correlacion

entre las variables.
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C. Analisis de velocidad versus desperdicio de galletas

Figura 4.24. Regresion lineal de velocidad vs. desperdicio de galletas
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El resultado de este analisis, con una correlacién del 85 %, expone igualmente que el aumento de
5 paquetes produce un incremento en el desperdicio de galleta en 0,244 kg. Con un error estandar

de 0,539 kg en funcion a la linea de tendencia.

4.3 ANALIZAR

Siguiendo con la metodologia DMAIC, en este apartado se analiza la problematica actual
obtenida en las etapas previas de definir y medir.

Al respecto, el presente estudio se inicia con la idea de evaluar el proceso actual de fabricacion de
galletas de 26 gramos por medio de DMAIC y el indicador OEE, para definir factores criticos y
plantear propuestas de mejora con el proposito de aumentar la capacidad de produccion. Asi, en
las figuras 4.25 y 4.26 se muestran los tiempos efectivos de programacion de elaboracion y
empaque Y, a su vez, el impacto por cada factor al 100 % del tiempo programado, lo que sirve

como base para realizar los planes de mejora que ayuden a minimizar o erradicar los paros “no
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programados”, lo cual permitiria incrementar la capacidad de produccion en la linea de galletas

de 26 gramos.

Figura 4.25. Tiempo programado en la linea de elaboracion
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la figura 4.25 se aprecia que la linea de elaboracion de galletas presenta un tiempo de
programacion del 56,4 % de la jornada laboral. Relacionado a esto, del 100 % del tiempo
programado, se observa cémo disminuye en un 17,8 % por tiempos no programados en el factor
de disponibilidad, en un 8,2 % por el factor de rendimiento y en un 0,8 % por el factor de calidad;
por consiguiente, resulta en un indicador de OEE de un 73,1 %. Como se ha mencionado con
anterioridad, la linea de elaboracién no es el principal problema que resta eficiencia al indicador
general de OEE para la linea de produccion de galletas de 26 gramos, pero de igual modo tiene
oportunidades de mejora.

En la figura 4.26, en la linea de empaque, el tiempo programado es de un 46,9 % del total de la
jornada laboral. Referente a esto, del 100 % del tiempo programado, la disponibilidad resta al
indicador un 13,4 %, el impacto mayor es del rendimiento con un 43,4 % y culmina con
practicamente un 0,03 % de impacto por concepto de calidad. Por lo tanto, el resultado final de

OEE para la linea de empaque es de aproximadamente un 43,3 %.
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Figura 4.26. Tiempo programado en la linea de empaque
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la tabla 4.13, se adjunta la estadistica de los tiempos de paros “no programados” en las lineas

de elaboracién y empaque con sus respectivos tiempos e impactos al indicador de OEE:

Tabla 4.13. Tiempo por tipo de pérdida en elaboracion y empaque

- L . A . Porcentaje | Porcentaje q
Proceso Cadigo Descripcion del paro Tipo de pérdida | Tiempo relativo acumulado Frecuencia
Elaboracion | PD-08 Falta de repuestos Disponibilidad 209 11,82 % 11,82 % Recurrente
Elaboracion | PR-33 Ajuste en las bandas de ROT Rendimiento 193 10,92 % 22,74 % Recurrente
Elaboracion | PD-27 Falta de diésel Disponibilidad 183 10,35 % 33,09 % Puntual
Elaboracion | PD-16 Fallo en el motor-servomotor Disponibilidad 182 10,29 % 43,38 % Puntual
Elaboracion | PD-29 Faltac(éitrgr?qt;er:;%grlma Disponibilidad 145 8,20 % 51,58 % Recurrente
Elaboracion | PD-28 Fallo en la maquina ROT Disponibilidad 133 7,52 % 59,11 % Recurrente
Elaboracion | PR-28 lepleza_ de la maquina Rendimiento 106 6,00 % 65,10 % Recurrente
preventiva/correctiva
Elaboracion | PD-17 Falta de materia prima Disponibilidad 101 571% 70,81 % Recurrente
Elaboracién | PD-20 | Faltadeuna Ozgeg)de produccion | iy onibilidad 95 537% | 7619% | Recurrente
Elaboracion | PD-22 Falta de agua Disponibilidad 95 537% 81,56 % Puntual
o L . - . Porcentaje | Porcentaje .
Proceso Cadigo Descripcion del paro Tipo de pérdida | Tiempo relativo acumulado Frecuencia
Empaque VD-01 Pérdida de tiempo por RV (min) Rendimiento 3667 64,55 % 64,55 % Recurrente
Empaque PD-08 Falta de repuestos Disponibilidad 292 5,14 % 69,69 % Recurrente
Empaque PD-18 Falta de galletas (granel) Disponibilidad 241 4,24 % 73,93 % Recurrente
Empaque PD-17 Falta de materia prima Disponibilidad 214 3,77% 77,70 % Recurrente
Empaque PR-27 Cambio de bobina Rendimiento 214 3,77% 81,46 % Recurrente

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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La tabla anterior muestra los mismos datos plasmados en las graficas de Pareto 4.16 y 4.19 para
elaboracién y empaque respectivamente. Sin embargo, el propdsito de la tabla 4.13 es juntar las
principales causas de “paros no programados” para los procesos de elaboracion y empaque con el
objetivo de iniciar con los procesos de analisis por medio de herramientas ingenieriles, tales
como: lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, multivoto y Pareto.

Cabe recalcar que los tiempos de paros no programados experimentados en ambas lineas de
produccién (elaboracion y empaque) se conjuntan para disefiar un Pareto general y, asi, priorizar
los impactos en una base general.

En la figura 4.27 se aprecia el Pareto general de elaboracion y empaque:

Figura 4.27. Pareto general de los paros no programados
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

4.3.1 Lluvia de ideas
Establecida, segun el diagrama de Pareto, la criticidad de paros no programados para los procesos
de elaboracién y empaque, el siguiente paso es generar la lluvia de ideas mediante las técnicas
focales o focus group.
Segun se explica en el apartado de “Instrumentos”, la técnica focal es un grupo diverso de
personas cuidadosamente seleccionadas para participar en un debate guiado sobre un determinado

tema. En este caso se emplea este grupo de personas para analizar cada uno de los paros no
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programados. De esta manera, la sesion se lleva a cabo con el 100 % del personal operativo, el

técnico de calidad y Mantenimiento. El resultado de la lluvia de ideas se indica en la figura 4.28:
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Figura 4.28. Lluvia de ideas para los paros no programados
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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4.3.2 Diagrama de causa y efecto (Ishikawa)

Una vez obtenida, mediante la lluvia de ideas, la informacion de las posibles causas que provocan
la presencia de los paros no programados, la siguiente tarea es clasificar cada una de estas dentro
de las 6M que conforman el diagrama de causa y efecto (Ishikawa).

En la figura 4.29 se ilustra el diagrama de causa y efecto final después de ejecutar la técnica
focal. Al respecto, del ejercicio resultan 38 ideas que ayudan a reducir los paros no programados
Yy, por ende, a elevar la capacidad de produccion en la linea de galletas de 26 gramos.

e Mano de obra: en esta clasificacion, una de las ideas con mayor preponderancia es la falta
de capacitacion, que a su vez puede ser la responsable directa e indirecta de la presencia de
retrasos en la entrega de materiales, los cuales en ocasiones también se entregan con
errores. Adicional, un punto clave en este apartado es que en los Gltimos meses Sweetwell
Zona Franca ha presentado una mediana rotacion de personal, esto provoca que el equipo
aun sea inexperto y experimente dificultades a la hora de colaborar con las tareas
relacionadas a la operacion de la linea de empaque, propiamente en la alimentacién
manual de galletas a la maquina de empaque.

e Magquinaria: es la categoria con mayor cantidad de aportes. Las tareas principales se
centran en la falta de stock de repuestos y la carencia de un listado de repuestos criticos
por méquina, lo que afecta a la hora de presentarse un fallo y no haber un repuesto
disponible. Otra tarea adyacente a los repuestos es la falta de una lista de proveedores
actualizada y, peor aun, no hay un crédito aprobado por ellos, esto provoca recurrir a
practicas fuera de lo normal para poder comprar el repuesto como, por ejemplo, comprarlo
por caja chica, comprar el repuesto con dinero de colaboradores y después devolvérselos,
etc. En la linea de elaboracion hay un tema puntual con la maquina de moldeo de galletas,
a saber, en la actualidad esta no utiliza la banda apropiada para desempefiar su trabajo
eficientemente, lo que afecta la eficiencia de la linea de elaboracién. Ademaés, existen
fallos puntuales en las batidoras y hornos que deben ponerse bajo control para mejorar su
funcionamiento.

e Materiales: en cuanto a los materiales, se debe prestar especial atencion a la disponibilidad
de estos en bodega, al ser muy habitual posponer o cancelar producciones por falta de
insumos. No menos importante es la evidente falta de control sobre las recepciones de los
materiales enviados por los proveedores, porque se ha comprobado que estos ultimos no
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estan cumpliendo con las normas del embalaje, esto provoca que por baja rotacién los
materiales se estén contaminando, en especial por polilla.

Método: respecto al método, Sweetwell Zona Franca debe trabajar en la estandarizacion de
los procesos mediante la elaboracion de procedimientos y su divulgacién por medio de la
capacitacion. También, se encuentran tareas que no son ergonémicas, las cuales ocasionan
desgaste en los colaboradores.

Medio ambiente: en esta categoria solo hay un hallazgo: no se cuenta con un espacio fisico
en donde colocar repuestos. Resolver esta situacion ayudaria a responder con mayor
rapidez a la hora de intervenir una maquina.

Medicion: en esta categoria se obtienen hallazgos que giran en torno a la falta de analisis y
tareas que garantizan las existencias de materias primas y repuestos. Una de las tareas
importantes es que el area de bodega debe trabajar para asegurar que sus existencias fisicas
concuerden con las existencias a nivel del sistema Softland (ERP). Dentro de este anélisis,

es necesario definir cantidades minimas y maximas.
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Figura 4.29. Diagrama de causa y efecto para paros no programados
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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4.3.3 Multivoto

Segun Aiteco Consultores (2019), “la multivotacién es un procedimiento sencillo y estructurado

que se aplica para seleccionar, de entre una amplia lista de elementos, aquellos que son mas

significativos y merecen mayor consideracion”.

Asi, luego de finalizar con la sesion de trabajo (grupo focal) con el 100 % de los operadores de

planta, se agenda una nueva sesion para ejecutar el analisis de multivoto. Al respecto, los pasos

para llevarla a cabo son los siguientes:

Se retira al personal de la planta y se le lleva a la sala de reuniones.

Se brinda una charla o capacitacion de la herramienta, su procedimiento de ejecucion y
objetivo final del analisis.

Se entrega una cantidad de post-it a cada operador, el técnico de mantenimiento y Calidad.
En la pantalla de la sala, se proyecta un Excel con todas las ideas levantadas durante la
sesion del analisis de causa y efecto (Ishikawa).

Una vez mostradas las ideas, se les solicita que puntien cada una mediante una escala de 1
a 5, siendo 5 la mayor puntuaciéon y 1 la menor, de acuerdo con su criterio de impacto en la
reduccién de los paros no programados.

El siguiente paso es agrupar todas las ideas generadas por categoria, para reducir la lista y
proponer mejoras integrales.

Finalizado el ejercicio, se suman los resultados y se hacen los célculos respectivos en Excel
para obtener las frecuencias relativas y acumuladas, con el proposito de graficarlas en un

Pareto.

En la tabla 4.14 se adjunta el recuadro final con los resultados de la votacion:
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Tabla 4.14. Resultados del ejercicio del multivoto

Op

Op

Op

Op

Op

Op

Op

Op

Op

Op

(@)
o

(@)
o

(@)
o

(@)
o

%

%

o ) Op
tarea Descripcion de idea Categoria 1121312al516!718l9l10l11l121131124!15]/16 S1|S2|G1 | Total Rel | Acum

1 | Falta de capacitacion del personal Cambio de bobina 514 5(5|5|5|5|4|5|5|5|5]|5 90 |3,6%| 3,6%

o | Maquina sin sistema agil de Pérdida velocidad reducida | 5 | 5| 5|5 |5|5|5|5]5 5|(5|5|4|5|4|5|4]3] 9 |36%| 7.2%
alimentacion de galletas

3 Inventario insuficiente Falta de repuesto 5(5(5|5|5|3|4|5|4|5|5|4|5|5|5|4|5|5]|65 89 |3,6%| 10,8%

4 | Materia prima contaminada, Falta de materia prima 5(4|5|5|5|3|4|5|4|5|5|4|5|5|5/|3|5/|5]|5]| 87 |35%]| 14,2%
elaboracion

5 gﬂn?ézgﬁeprlma contaminada, Falta de galletas 5/4|5|5|5|3|4|5|4|5|5|4|5|5|5|3|5|5|5]| 87 |35%]17,7%

g | Nohayunsistema de control de los | .. o repyesto 4|4|5|5|a|s|alals|s|alals|s5|5|5|5|a|5] 87 [35%]|21,2%
repuestos
Falta de mantenimiento Ajuste en bandas de ROT 4|1 4|4|4|5|5|5|4|5|5|5|5|4|5|5|4|4|5|5 87 |3,5% | 24,7%

8 | Personal sin experiencia para la tarea | Pérdida velocidad reducida 4|14|5|5|4|5|(5|5|3|5|5|4|5|5|5|5|3|4|5 86 |3,4%| 28,1%

g | Nohayun listado actualizado de Falta de repuesto 5/4|4|3|4|5|5|5|5|4|5|5|5|5|4|4a|5|4|4]| 8 [34%]|315%
repuestos por maquina

10 | Procesonoes saludable Pérdida velocidadreducida | 5 | 5|4 | 5|5 |5 |5 |4 |4|5|4|5|3|4|4|4|5|5]|4]| 8 [34%]|349%
ergonémicamente hablando

11 | El inventario esta desactualizado Falta de materia prima 4 2 5|5 55| 4 5 81 |3,2% | 38,1%

1p | Bl sistema esta descuadrado fisico | oy o materia prima alals|alalals|2|a|3|5|5|5|alals|s|s5|5]| 80 |32%]|41.3%
versus el sistema

13 | Cansancio extremo en el proceso de | e i velocidad reducida | 5 | 4 | 4 |5 | 5|4 |5 |5 45|43 |3|3|4]4|5|2]|4]| 78 |31%]|444%
alimentacion

14 | Méaquina trabaja a baja velocidad Pérdida velocidad reducida 5(3|3|5|5|5|5|5(3|5|4|3|[3|4|3|2|5|2]|5]| 75 30%|47,4%

15 | Entrega de materia prima con error | Falta de galletas 414|5(3|5|4|3|5|2(3|3|3|5|5|5|2|3|5|5]| 74 |30%]|504%

16 Eﬁg%zos en laentrega de materias | . 4o materia prima al1|alalals|s|2a|3|al3|5|5|5|3|3|5|5]| 74 |30%]534%

17 rNegS:Sﬁ” minimo ni maximo de | 1. G repuesto 3|4|4|a|3|5|4|3|3|2|3|3|5|4|5|4|5|4|5]| 73 |[29%]563%

18 | El picking no esta listo Falta de galletas 4134|4414 |5(3|4(3[3|3|5|5|3|2[3|5|5]| 72 |29%]| 592%

19 | Falta de personal Falta de galletas 3|43 |5|4|4(5(3[4|3|4|5|5|3|3|4|3|4]|2 71 |2,8% | 62,0%

20 | No hay variedad de proveedores Falta de materia prima 413|3(3|2|5|5(3|2(3|3|3|5|3|5|4|4|5|5]| 70 |28%]| 648%

21 | No hay proveedores definidos Falta de repuesto 412|13(3|3|4|1(5|4(3|3|3|5|4|5|5|4|3|4]| 68 |27%]|675%

22 | Tipo de banda incorrecta Ajuste en bandas de ROT 25542 |3|5|2|2|5|5|4|1|2|4|3|5|3]|4 66 |2,6%| 70,1%

23 | Falta de procedimiento para cambio | i de pobina 3|23 |4|3|5|5|5|2|a|3|2]|2|5|4|3]4|3]|3]| 65 |26%|727%

24 | Falta de ajuste en los parametros de | Cambio de bobina 4133|5233 [3|[3|5|4|3|2|5|4|3|4|3|3 65 |2,6% | 75,3%
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temperaturas

25 | Mucho desperdicio Pérdida velocidad reducida 2(3(3(4|2|2|3|3|2|4|2|5|4|5|4|3|4|5]|5 65 |2,6%| 77,9%
26 CB;?S:S de transporte de galletas muy | s 1o on handasde ROT | 3 | 5|5 |3 |4 |3 |5 |22 5|3|al1|2]a|l3|s5|2]|3]| 62 |26%]|805%
g7 | No hay creditos aprobados con Falta de repuesto 22 |3|5|4|5|5|2|1|3[3|3|5|4|5|2|4|3]|2]| 63 |25%]830%
proveedores
28 gr%?:s%form”'a para iniciar el Falta de galletas 204 ala||3|2|2|3|3]|2|1]3|4a|3]|2]|2|2]4]| 49 [20%]850%
2g | No hay un espacio fisico para Falta de repuesto 1203|2231 |1]2|1]2|2]|4|3|5|4|3|2|2]| 44 |18%]|867%
guardarlos
30 gf)z'rgg(‘)?(’b'”ado por parte del Cambio de bobina 1021|321 |a|2|1]2|3|3|2|2]|4|21|3|1]3]|5] 43 |1,7%]| 884%
31 | Exceso de suciedad en la banda Ajuste en bandas de ROT 113|324 |12|1|3|2|1|3|1|2|4|1]|2[1]|3]|3]| 42 [1,7%] 90,1%
32 | Calidad de la bobina, muy variable Cambio de bobina 2112234 |3|2|2|1|4|2]|]2|1|3|1|3|]2]|1 41 |1,6% | 91,8%
33 | Fallaen el ojo de la fotocelda Cambio de bobina 311|232 113|212 |1|2|2|2]|3|2|3|2 38 |1,5%| 93,3%
34 | No hay un prondstico de ventas Falta de materia prima 3|11 j1|1j1|1(1|2(1|1|1|5|1|2|1|5|5|3]| 37 |15%| 94,8%
35 | Fallaen el horno #4 Falta de galletas 2125|221 |1|2|2|2|1|2|1|3|2|1|2]|2 36 |1,4%| 96,2%
36 | Raspador de bandas desgastado Ajuste en bandas de ROT 2123121112 |2|2|3|1|3|1|2|2|2|1| 34 |14%| 97,6%
37 | Aumentos repentinos de la demanda | Falta de materia prima 212112112 |1|1|1|]5|1|2|1|1|5]|38 34 |1,4%/| 98,9%
38 | Fallaen la batidora Falta de galletas 22112111211 |2|1|]1|1|2|1|1]|2]|2 27 |1,1% | 100,0%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Los resultados de la tabla anterior indican que un total de 38 ideas son votadas por 16 operadores
mas 3 administrativos.

En la figura 4.30, se detalla el resultado del ejercicio de multivoto con un anlisis Pareto; de
todos modos, después de la sensibilizacion se aprecia que hay una lista de 27 tareas categorizadas
como importantes segun Pareto, las cuales deben tomarse en cuenta a la hora de levantar las

propuestas de mejora en el capitulo V.
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Figura 4.30. Grafico de Pareto de las causas
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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CAPITULO V. PROPUESTA
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5.1 MEJORAR
De acuerdo con el capitulo 1V, los resultados del Pareto del indicador de OEE se pueden resumir
de la siguiente forma:

e Pérdida de tiempo por RV (min) = 60,4 %.

e Falta de repuesto = 8,3 %.

e Falta de materia prima = 5,2 %.

o Falta de galletas (granel) = 4 %.

e Cambio de bobina = 3,5 %.

e Ajuste en bandas de ROT = 3,2 %.
Después de realizadas las sesiones de trabajo con el equipo interdisciplinario (operadores, técnico
de calidad, técnico en mantenimiento y jefaturas), se obtienen los datos en la lluvia de ideas.
Seguidamente, se caracterizan con el diagrama de Ishikawa y, por Gltimo, se priorizan las ideas
con el multivoto. Los resultados finales de los ejercicios citados se resumen de la siguiente
manera:

o Falta de materia prima = 24,9 %.

o Falta de repuesto = 23,8 %.

e Pérdida velocidad reducida = 19,1 %.

o Falta de galletas (granel) = 7,7 %.

e Ajuste en bandas de ROT = 6,9 %.

e Cambio de bobina = 6,8 %.
A partir de la comparacion de ambos ejercicios, se concluye que el top 3 de paros “no
programados” coinciden, lo cual refuerza que la percepcion del equipo de trabajo se encuentra
alineada con los resultados reales arrojados por el indicador de OEE. Motivo por el que las
propuestas de mejora se centran en estos 3 tipos de paros “no programados”, pero a la vez son
integrales de tal forma que puedan abarcar lo maximo posible en funcién de mejorar el indicador
de OEE general.
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5.1.1 Propuesta 1. Implementacién de procedimientos de gestion de inventarios de materias

primas en la bodega de Sweetwell Zona Franca

5.1.1.1 Situacién actual
La propuesta tiene como objetivo reducir la falta de materia prima que impacta en un 5,2 % al
factor de disponibilidad dentro del indicador de OEE. En cuanto a esto, es muy frecuente que la
planta de produccién experimente retrasos a la hora de iniciar la produccién porque los pickings
de materia prima no estan listos, pero en otros casos ocurren a la hora de encontrar materias
primas contaminadas, lo que provoca un retraso mayor porque se debe retirar la materia prima de
la planta, asegurar la limpieza y desinfeccion de la zona y, por Gltimo, solicitar el reemplazo de la
materia prima.
Los mayores paros para este rubro se presentan cuando, a la hora de alistar los pickings, el equipo
de bodega se da cuenta de que no tiene materia prima. Este problema ocurre cuando el alisto del
picking se hace el mismo dia y no hay tiempo de respuesta, por ende, se debe esperar que la
gerente de logistica cambie el plan de produccion y, después, iniciar de nuevo con un alisto del
picking.
Con la intencién de profundizar en este problema, se llevan a cabo sesiones de trabajo con el
equipo de bodega para analizar méas detenidamente las causas. Se toma como base la lluvia de
ideas hecha por el equipo de produccion durante el analisis de resultados. A continuacion, se
brinda la lista de ideas:

e No hay variedad de proveedores.

e Elinventario esta desactualizado.

e Materia prima contaminada.

e El sistema estd descuadrado: fisico versus sistema.

e No hay un pronostico de ventas.

e Retrasos en la entrega de materias primas.

e Aumentos repentinos de la demanda.
Se realiza el ejercicio de multivoto con el equipo de bodega y se obtienen los resultados
indicados en la tabla 5.1:
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Tabla 5.1. Resultados de la puntuacién del multivoto del equipo de bodega

Categoria: Falta de materias primas
L . Frec. Frec.
Descripcion de la idea Op.1 Op. 2 Sup.1 | Cor.1 Total Rel. % Acum. %
EI_5|st§m§_esta des_cuadrado en materias 5 5 5 5 20 18.3% 18.3%
primas: fisico vs. sistema.
II:I/I% hay variedad de proveedores para 4 4 5 5 18 165 % 34.9 %
El |,nventar|o (_:ie materias primas (MP) 4 5 4 4 17 156 % 50.5 %
esta desactualizado.
Rgtrasos en la entrega de materias 3 3 4 4 14 12.8% 63.3 %
primas.
Entrega de materia prima con error. 1 1 3 3 8 7,3% 70,6 %
No hay un prondstico de ventas para 1 1 2 3 7 6.4 % 771%
comprar materiales.
Materia prima contaminada, elaboracion. 1 2 3 2 8 7,3% 84,4 %
Materia prima contaminada, empaque. 2 3 3 2 10 9.2% 93,6 %
Aumentos repentinos de la demanda. 1 1 2 3 7 6,4 % 100,0 %
109 100,0 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Los resultados de la tabla anterior muestran que las primeras 5 causas del analisis de falta de
materiales son atribuibles a la falta de un método o estandarizacién. Para este ejercicio, participan
los 2 bodegueros, el supervisor y el jefe, ambos también de bodega. El descuadre del sistema es
la causa mayor votada dentro del ejercicio con un valor relativo del 18,3 %, seguido de la falta de
variedad de proveedores con un 16,5 %.

5.1.1.2 Mejora propuesta

La mejora propuesta para disminuir el impacto por falta de materiales y aumentar la capacidad de
produccion en la linea de produccion de galletas es implementar un procedimiento interno para el
area de bodegas que permita gestionar eficientemente los recursos. Este procedimiento se
nombra: Procedimiento de Gestion de Inventarios de Materias Primas y proyecta reducir
un 10 % los paros no programados. A su vez, debe incluirse dentro del sistema de gestion actual
de la compafiia y de los planes de capacitacion del personal de bodega lo antes posible.

Este objetivo del documento se aprecia en la figura 5.1: “Hacer uso eficiente y ordenado de las
materias primas dentro de la bodega de materiales de Sweetwell, para el cumplimiento de la
mision organizacional en materia de disponibilidad y calidad”.
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Figura 5.1. Procedimiento de Gestion de Inventarios de Materias Primas en la bodega de Sweetwell Zona

Franca

COD: AAAA
Version: 1
Procedimiento de Gestion de
sweet Pégina 1 de 10
Inventarios de Materias Primas
we I I Fecha emision: XX/XX/2025

en Bodega

1. OBIETIVO

Hacer uso eficiente y ordenado de las materias primas dentro de la bodega de materiales de
Sweetwell para el cumplimiento de la mision organizacional en materia de disponibilidad y calidad.

Los objetivos del documento son:

s FEstablecer los conceptos asociados a la gestion de inventarios en materia de disponibilidad y
calidad.

s FEstablecer la frecuencia de ejecuciéon de pracesos de inventario dentro de la bodega.

¢ [ndicar las actividades y responsabilidades asociadas al proceso de gestion del inventario.

2. ALCANCE

El alcance se ekte procedimiento comprende desde el arribo de las materias primas, alisto y
entrega al proceso de manufactura, y hasta la realizacion de tomas fisicas calendarizadas de

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Este documento se elabora en conjunto con los colaboradores de bodega de Sweetwell Zona
Franca en sesiones programadas para no afectar la productividad del departamento. EI mismo
documento comprende 4 areas importantes: las generalidades dentro del area de bodegas, es
decir, requerimientos minimos que una bodega debe tener implementados; los procesos de
recepcion de materias primas; la preparacion y entrega de materias primas a produccion, y el

control de inventarios y distribucion adecuada de la bodega.

A. Generalidades del procedimiento
En este apartado, las recomendaciones van desde requerimientos minimos tales como:

e Tener implementada una politica de inventarios de materias primas y productos
terminados, que defina mediante herramientas ingenieriles las existencias minimas y
maximas por material y producto.

e Incentivar la disponibilidad de varios proveedores por materia prima, como plan de

contingencia para sustentar la demanda.
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e Trabajar con metodologias PEPS, ABC, control de plagas y 5S.
e Mantener una distribucion ldgica para el correcto flujo de materiales y productos
terminados; asimismo, zonas especificas para devoluciones del mercado, producto no

conforme, entre otros.

B. Recepcidn de materias primas

En la descripcion de este apartado hay aspectos claves que el equipo de bodega debe asegurar
dentro de su operacion normal de recepcion de mercancias, principalmente en cuanto a las
cantidades entregadas por el proveedor y la condicion fisica de las materias primas, las cuales
deben contar con una fecha de caducidad mayor a 6 meses y no presentar sintoma alguno que
pueda sugerir que el producto esta contaminado.

Para este caso, el colaborador de bodega debe obligatoriamente hacer un llamado al técnico de
calidad cuando se reciban materias primas. En la figura 5.2, se aprecia el flujograma del

procedimiento que resume el proceso de recepcién de materias primas:
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Figura 5.2. Recepcion de materias primas en la bodega de Sweetwell Zona Franca
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

C. Preparacion y entrega de materias primas a produccion

Este apartado del procedimiento es de suma importancia porque la falta de materia prima
representa un 5,2 % de los paros no programados en la linea de produccién de galletas de 26
gramos.

Sin embargo, es un porcentaje que con facilidad se puede corregir al prestar atencion a procesos
simples como generar érdenes de produccion con antelacion, distribuir de manera adecuada las
cargas de trabajo, asegurar que el ingreso de mercancias esté bajo control dentro del sistema
Softland, no permitir el ingreso de producto contaminado y mantener el sistema ajustado

mediante los ejercicios de conciliacion calendarizados.
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En la figura 5.3, se muestra el flujograma de Sweetwell Zona Franca que resume el proceso de
preparacion y entrega de materias primas al Departamento de Produccién:

Figura 5.3. Preparacion y entrega de materias primas a produccion
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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D. Proceso de conciliacion de inventarios
Este proceso es determinante dentro de la problemética actual. La conciliacién de inventarios
consiste en comprobar la precisién de los datos de los inventarios fisicos versus el registro
contable de inventario que posee la empresa dentro de su ERP (Softland).
El inventario debe administrarse eficientemente; al respecto, segun Ehrhardt y Brigham (2007),
este persigue dos objetivos fundamentales:

e Garantizar con el inventario disponible la operatividad de la empresa.

e Conservar niveles 6ptimos que permitan minimizar los costos totales (de pedido y de
mantenimiento). Un inventario bajo hace aumentar los costos de pedido, mientras que los
inventarios altos incrementan los costos de mantenimiento.

En la figura 5.4 se aprecia el flujograma construido para resumir el control de los inventarios
dentro de la bodega de Sweetwell Zona Franca. Cabe recalcar que para iniciar bien este tipo de
conciliaciones de inventario, la bodega debe tener implementada, preferiblemente antes, la
metodologia de inventarios ABC, orden y limpieza, y demarcacion.

El resultado exitoso de este tipo de metodologias de conciliacion de inventarios depende mucho
de las frecuencias y tipo de ejercicios de control ejecutados. En cuanto a esto, es necesario definir
con antelacion las fechas de los ejercicios, el tipo de ejercicio y si es un muestreo ciclico o pared
a pared (W2W). Adicional, se debe garantizar que las recepciones de materias primas y consumo
de estas se encuentren ejecutadas por completo antes del ejercicio, asi como asignar los recursos
necesarios y asegurar que los integrantes estén capacitados para dicha tarea, desde los conteos
hasta el analisis de las posibles diferencias.

Al finalizar el ejercicio de la toma fisica, los resultados esperados son: dejar ajustado el 100 %
del inventario con las diferencias plenamente identificadas y aprobadas por las gerencias
responsables. Ademaés, crear planes de accién que mitiguen la ocurrencia de las diferencias de

inventario.
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Figura 5.4. Conciliacion de los inventarios en las bodegas de Sweetwell Zona Franca

Bodeguero de Materiales

Supervisor de Bodega

Jefe de Bodega

.

Imprime el listado del

1 d Inicio
sistema de "
administracion de Yy
Inventarios.
¢ Determina la
frecuencia y/o el
- dia de
Realiza el conteo Entrega el listado al programacion de la
—w fisicoyanotarias | responsable de toma fisica.
ca”t'IF’*’tdzs enel ejecutar la toma fisica
istado. i
Determinar el tipo de
Revisa los resultados inventario a realizar
del listado contra el (eje: W2W, ciclico,
> Sistemna de por muestra, ect)
administracion de
inventarios ‘
¢ . v
Elabora un listado de
diferencias del
sistema varsus
conteo fisico
- e et Si Imprime reporte y
chi;lecrlgflzlizrs]: n ——®  entrega 2l jefe de
) bodega
Entrega un nuevo
listado de diferencias

Cierra proceso de

~ al responsable del inventario
conteo para verificar
la informacion.
Fin

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

E. Distribucion de planta en la bodega de materias primas y producto terminado
La distribucién de planta actual para la bodega de materias primas y producto terminado de
Sweetwell Zona Franca presenta mucha oportunidad de mejora. Relacionado a esto, en la figura
5.5 de la distribucion actual se puede observar que las materias primas y productos terminados no
tienen una secuencia l6gica de almacenamiento. Asimismo, por la posicién actual de materiales y

productos, el recorrido que hacen los bodegueros a la hora de efectuar los pickings es ineficiente.
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De este modo, con el propésito de reducir tiempos y movimientos es clave, en primer lugar,

aplicar la metodologia ABC para la rotacion de inventarios. Al respecto, tal y como se declara en

los alcances del proyecto, los costos de materia prima y producto terminado no son suministrados

por la empresa. Por esto, con la intencion de elaborar el anélisis ABC para producto terminado, se

utiliza el volumen en corrugados entregados por la empresa. Sin embargo, el analisis ABC para

materias primas no puede realizarse.

Igualmente, dentro de la propuesta se formula la sugerencia de un acomodo l6gico para que el

jefe de bodega pueda almacenar después de ejecutar los analisis respectivos. Por lo tanto, para

elaborar la propuesta de una mejor y méas eficiente distribucion de planta en la bodega de

Sweetwell Zona Franca, se aplican ciertos criterios como:

Optimizar al maximo el espacio disponible.

Reducir el nimero de movimientos, distancias y tiempo dedicado a la manipulacion de la
carga.

Facilitar el acceso a la mercancia.

Facilitar el control de los inventarios.

Permitir flexibilidad en el caso de que se deba realizar un cambio en la distribucion de la
mercancia almacenada.

Delimitar areas para procesos especiales.

En la figura 5.5 se aprecia la distribucion actual de la bodega de materias primas y producto

terminado de Sweetwell Zona Franca:
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Figura 5.5. Distribucion de la planta actual de la bodega de materias primas y PT en Sweetwell Zona Franca
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Después de analizar graficamente la distribucion actual, se concluye:

La bodega de materias primas y producto terminado cuenta con un &rea de 630 m?
incluyendo las oficinas administrativas, comedor, lavanderia, bafios y vestidores.

Los ingresos de materias primas y despachos comparten el Unico anden de atencion.

No hay implementada una metodologia ABC para el acomodo de producto terminado ni
materias primas. Se observa como, por ejemplo, el area de galletas estd muy lejos de donde
inicia el proceso de picking de producto terminado.

No hay implementada una metodologia de orden y limpieza (5S).

Existen materias primas colocadas en todos los racks dentro de la bodega.

Ocupados por materias primas descontinuadas dentro de la bodega hay 28,3 m? de racks
que se estan desperdiciando. Si se sacan los 4 niveles de altura de los racks que maneja la

bodega, se tienen 165,8 m*sin valor agregado.

Para iniciar con la propuesta de mejora en la distribucion de planta actual, se deben realizar los

analisis con el fin de establecer la clasificacion por rotacion ABC de los productos terminados.

En la tabla 5.2, se indica la clasificacion ABC por demanda de los productos terminados, segun el

registro de ventas en Softland de la empresa:

Tabla 5.2. Clasificacion ABC de los productos terminados en Sweetwell Zona Franca

Porcentaj Porcentaj Tipo de

Broguicio Q1 Q2 s o otal ?elcaetivecl)Je aé)urcneulzféz invgntario
Suspiro 3764 5798 | 10687 | 6087 | 26337 | 34,00 % 34,00 % A
Galletas 26 g 2152 4949 4352 4827 | 16279 | 21,00 % 55,00 % A
Chocobolitas 2631 3073 3774 2448 | 11925 | 15,40 % 70,40 % A
Barras 2545 3240 2725 2651 | 11161 | 14,40% 84,80 % B
Mermelada 1120 1123 1191 1530 4963 6,40 % 91,20 % B
Tableta 713 1066 955 921 3655 4,70 % 95,90 % C
Edulcorantes 588 760 573 565 2485 3,20 % 99,10 % C
Chispa 129 169 197 148 643 0,80 % 99,90 % C
Total 13642 | 20177 | 24 454 | 19177 | 77 449 | 100,00 %

Fuente: Sweetwell Zona Franca, 2025.

A partir de la tabla anterior, se concluye que los productos de rotacion tipo A son: suspiros,

galleta de 26 gramos y chocobolitas. Los productos de rotacion tipo B son: barras y mermeladas,

y los productos de rotacion tipo C son: tabletas, edulcorantes y chispas.
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Terminados los analisis de rotacion ABC y tomados en cuenta los criterios expuestos como la
optimizacion del espacio, la accesibilidad para las materias primas y el despacho de producto
terminado, se propone la distribucion de planta que se muestra en la figura 5.6 para la bodega de
materias primas y PT en Sweetwell Zona Franca:
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Figura 5.6. Distribucion de planta propuesta para la bodega de materias primas y PT en Sweetwell Zona Franca
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La propuesta de mejora sobre la distribucion de planta sugiere dividir en 2 hemisferios la bodega,
como se puede observar en la figura 5.6: en la parte superior se propone almacenar las materias
primas tanto de elaboracion como las de empaque bajo la metodologia ABC, para reducir las
distancias de traslado, ya que quedan cerca del andén de recepcion de materias primas. El
objetivo de este acomodo es que el operador de bodega comience en el pasillo de materias primas
y conforme realice el picking de alisto, se desplace de forma eficiente hacia la zona designada
para colocar los picking, mientras se entregan al Departamento de Produccion.

En la parte inferior de la distribucion de planta, se propone colocar los productos terminados
igualmente basandose en la metodologia ABC, con el propésito de efectuar un proceso de picking
eficiente en términos de desplazamiento hacia la zona de espera de picking de producto
terminado.

De esta manera, se propone hacer la demarcacion de las zonas correspondientes a recibo de
devoluciones, alisto de picking de materias primas y alisto de picking de producto terminado.
Adicional, para poder agrupar mas eficientemente el producto terminado por “familia”, se
propone mover la estacion de carga del apilador de su ubicacién anterior y colocarla contiguo a la
lavanderia.

Estas propuestas de mejora practicamente solo requieren del reacomodo de las materias primas y
productos terminados, por lo que la inversién es muy econdémica; no obstante, si se contempla un
gasto si el acomodo no puede hacerse dentro de la jornada normal y debe ser llevado a cabo en
horas extraordinarias.

Un aspecto fundamental es que Sweetwell Zona Franca posee un alto inventario de materias
primas descontinuadas del proceso de empaque debido a la pérdida de clientes en el exterior en
afios pasados. Este inventario tiene un costo elevadisimo que impide desecharlo. Por esto, en la
actualidad la organizacion esta buscando la mejor manera de tratar este inventario sin afectar los
costos. Mientras se elige la mejor opcion, todos los materiales descontinuados se agrupan en
racks en la propuesta planteada. Cabe mencionar que el espacio utilizado para almacenar estos

materiales se mantiene con respecto a la distribucién actual, con 165,8 m®.
5.1.1.3 Beneficio econémico y/o productivo de la mejora

La propuesta de implementar un Procedimiento de Gestion de Inventarios de Materias Primas

dentro de la bodega de Sweetwell Zona Franca pretende reducir en un 10 % el impacto en la
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disponibilidad dentro del indicador de OEE y, por consiguiente, incrementar la capacidad de

produccién.

Los beneficios econdmicos y/o productivos de esta implementacion son tangibles dentro del

indicador de OEE, como el ahorro en la mano de obra por la reduccion de tiempo de paro no

programado Y se obtiene igualmente una mejora en la capacidad de almacenamiento en la bodega

por el reacomodo ldgico de materias primas y producto terminado.

En la tabla 5.3 se aprecia la mejora del indicador de OEE:

Tabla 5.3. Porcentaje de mejora en disponibilidad

Mejora - Porcentaje de PETEEIELS Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
proyectada Hies) disponibilidad _de_ de calidad de OEE de mejora
rendimiento
Empaque 86,66 % 56,65 % 98,37 % 48,29 % 0%
0% Elaboracion 82,36 % 91,68 % 99,31 % 74,98 % 0%
General 71,37 % 51,94 % 97,69 % 36,21 % 0%
Linea de empaque 87,32 % 56,65 % 98,37 % 48,66 % 0,37 %
5% Linea de elaboracion 83,24 % 91,68 % 99,31 % 75,79 % 0,80 %
Linea de produccién 72,69 % 51,94 % 97,69 % 36,88 % 0,67 %
Linea de empaque 87,99 % 56,65 % 98,37 % 49,03 % 0,74 %
10 % Linea de elaboracion 84,12 % 91,68 % 99,31 % 76,59 % 1,61 %
Linea de produccién 74,02 % 51,94 % 97,69 % 37,55 % 1,35%
Linea de empaque 88,66 % 56,65 % 98,37 % 49,41 % 1,12 %
15% Linea de elaboracion 85,00 % 91,68 % 99,31 % 77,39 % 2,41 %
Linea de produccién 75,36 % 51,94 % 97,69 % 38,24 % 2,03 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la tabla anterior se observa que la mejora proyectada del 10 % es de 1,35 %, es decir, el
indicador de OEE general pasa de 36,21 % a un 37,55 %.
De igual modo, los beneficios de reducir un 10 % de paros no programados en la disponibilidad

trae un incremento en la utilizacién de la linea y un ahorro en la mano de obra por la disminucion

del tiempo improductivo en 265 minutos, equivalentes a ¢ 158 319 al mes, como se muestra en

tabla 5.4:
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Tabla 5.4. Monto de ahorro por la mejora de disponibilidad

Cant Costo/ Costo Porcentaje de | Pérdida | Reduccion | Cantidad de Monto de
' . - mejora tiempo | de pérdida | producciones
operadores min total/min . - - . ahorro
disponibilidad | (min) (min) por mes
5 € 29,92 | € 149,58 0% 2646,0 0 4 ¢-
5 € 29,92 | € 149,58 5% 2513,7 132,3 4 ¢ 79 159,50
5 29,92 | ¢ 149,58 10 % 2381,4 264,6 4 ¢ 158 319,00
5 29,92 | ¢ 149,58 15% 2249,1 396,9 4 ¢ 237 478,50

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Al beneficio econdmico y productivo obtenido, se le debe sumar el beneficio a nivel de aumento

de la capacidad de almacenamiento en la bodega, simplemente por mejorar la distribucién de los

materiales. Ahora bien, en la tabla 5.5, se expone el detalle de la mejora en la capacidad de

almacenamiento en la bodega de Sweetwell Zona Franca:

Tabla 5.5. Incremento en la capacidad de almacenaje en bodegas

Descripcion del Capacidad actual de | Capa_mdad de Porcentaje de
producto almacenamiento en m* a macenamler;to propuesta incremento en m?
m

Suspiro 92,2 110,6 17 %
Galletas 26 g 110,6 110,6 0%
Chocobolitas 21,6 73,7 63 %
Barras 18,4 36,9 50 %
Mermelada 21,6 36,9 25 %
Tableta 27,6 36,9 25%
Edulcorantes 36,9 55,3 33%
Chispa 18,4 36,9 50 %
Materias primas 202,8 368,6 45 %
Materla_s primas 165.9 165.9 0%
descontinuadas

Total: 728,1 1032,2 29 %

Fuente: Elaboracion

propia, 2025.

De acuerdo con la tabla anterior, todos los productos terminados aumentan su capacidad de

almacenamiento a excepcion de las galletas de 26 gramos y las materias primas descontinuadas.

Ahora bien, la capacidad total de almacenamiento se proyecta incrementar en un 29 % después de

hacer los cambios sugeridos.
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5.1.1.4 Equipo responsable de la implementacion
La lista de tareas claves y los responsables de la ejecucién para garantizar el éxito de esta
propuesta, se detalla en la tabla 5.6:

Tabla 5.6. Tareas y responsables de la ejecucion de la propuesta 1

NUmero
Tarea claves Responsable
de tarea

Implementacion de procedimientos de gestion de »
1 ) ) ) Jefe de produccion
materias primas y producto terminado.

Inclusion de procedimientos al sistema de gestion y »
2 L ) Jefe de produccion
capacitacion al equipo de bodega.

Implementar politicas de inventario para materias
3 ] ] Jefe de bodegas
primas y productos terminados.

Andlisis de proveedores actuales y apertura de nuevos
4 ] ] Jefe de bodega
proveedores de contingencia.

Implementar las metodologias ABC, PEPS, control de ]
5 Supervisor de bodega
plagas y 5S en bodega.

Reacomodo de materias primas y producto terminado

6 sugerido dentro de la nueva distribucién de planta de Supervisor de bodegas
bodegas.
Implementacion de un proceso de conciliacion de )

7 ) ) Jefe y supervisor de bodega
inventarios.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

5.1.2 Propuesta 2. Implementacion de un manual de gestion de mantenimiento de equipos

en Sweetwell Zona Franca

5.1.2.1 Situacién actual

El objetivo primordial de esta propuesta de mejora es disefiar un manual de gestion de
mantenimiento que permita mejorar de forma integral las condiciones de funcionamiento actuales
de los equipos de produccion.

El manual incluye un plan de mantenimiento anual y abarca desde levantar un inventario de

equipos, identificar los repuestos necesarios por equipos para cumplir con los planes de
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mantenimiento preventivo hasta determinar las necesidades de capacitacion de los operadores
para que puedan desarrollar de mejor manera sus tareas a la hora de operar un equipo.

Dentro de este estudio, los fallos relacionados al mantenimiento restan un total del 19,6 % al
indicador OEE y, por ende, capacidad de produccion.

5.1.2.2 Mejora propuesta
“Toda empresa, independientemente de su tamafio, es una organizacion formal cuya funcion es
producir un producto o prestar un servicio a satisfaccion completa de los consumidores o
usuarios, y al nivel mas econdémico” (Prando, 1996), por lo cual la propuesta de mejora planteada
consiste en implementar un manual de mantenimiento de equipos que permita mitigar los
impactos a nivel del entorno de mantenimiento en un 10 %.
Ahora bien, Garcia (2003) expone que una adecuada gestion del mantenimiento debe comprender
lo siguiente:

¢ Plan de mantenimiento.

e Gestion de los distintos tipos de mantenimiento.

e Gestion de los repuestos y materiales.

e Gestion del recurso humano.

e Gestion de la calidad.

e Gestion de la seguridad.

e Gestion de la informacion (indicadores).

e Gestion del cambio.
Todos los rubros anteriores se toman en cuenta para desarrollar el manual de mantenimiento de
equipos, documento elaborado en conjunto con el técnico de mantenimiento de Sweetwell Zona
Franca, quien muestra mucho agrado en dar este primer paso para estandarizar el proceso de

mantenimiento. En la figura 5.7, se indica un extracto del manual elaborado:
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Figura 5.7. Manual de mantenimiento de equipos

COD: BEBB Version: 1

Pagina 1de 4
Manual de Mantenimiento de agina 1 ce

Fecha emision: XX/XX/2025

equipos

1. OBIJETIVO

Establecer un procedimiento paso a paso que permita elaborar un plan de mantenimiento de
los equipos y sus requerimientos, asi como de la infraestructura de Sweetwell para garantizar la
continuidad del negocio.

2. AICANCE
Los lineamientos descritos en este documento incluyen todas las operaciones que involucren el

mantenimiento de equipos e infraestructura, repuestos y capacitaciones de personal en el uso
correcto de los equipos que garanticen la seguridad y calidad del mantenimiento.

3. RESPONSABLES

* El encargado de mantenimiento es el responsable de cumplir los procedimientos que
involucren el mantenimiento preventivo o correctivo del equipo e infraestructura.

* Esresponsabilidad del personal de cada area velar por el uso adecuado de los equipos y que
los operarios de maquinas realicen las actividades en las méquinas de acuerdo con lo
establecido en los manuales y procedimientos de mantenimiento auténomo.

4. Definiciones

Concepto Definicién
Todo defecto en maquina que detiene por completo su funcionamiento o
cause defectos de calidad en el producto

Averia

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Seguidamente, se hace un repaso de las tareas claves abordadas durante la creacion del manual de

mantenimiento.

A. Plan de mantenimiento

Para realizar el plan de mantenimiento de una manera integral, se desarrolla una serie de
reuniones con el técnico de mantenimiento en las cuales no solo se hace énfasis en los equipos
relacionados con la produccion de galletas de 26 gramos, sino que se aprovecha el ejercicio y se
identifica el 100 % de los equipos de la planta de produccion de Sweetwell Zona Franca. Una vez
terminada esta actividad, se determina la frecuencia de la atencion a los equipos. En la siguiente
tabla 5.7, se aprecia el resultado del inventario de equipos en Sweetwell Zona Franca y la
frecuencia establecida:
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Tabla 5.7. Frecuencia de mantenimiento de los equipos en Sweetwell Zona Franca

Area de produccién

Equipos de produccion de Sweetwell Zona Franca

Frecuencia de
mantenimiento

Bombo grajeado # 1 Semestral
Bombo grajeado # 2 Semestral
Tanque de chocolate con leche (Mold d Art) 500 kg Semestral
Tunel de enfriamiento Semestral
chocolates Temperadora Selmi Semestral
Temperadora # 3 (Mold d'Art 50 kg) Semestral
Tanque de chocolate amargo 500 kg Semestral
Batidora # 4 (chocolate) Trimestral
Cortadora de barras Trimestral
Banda decoracién chocolates Semestral
Empacadora horizontal 1 (chocolates) Trimestral
Empacadora horizontal 2 (chococremas) Trimestral
Cremadora horizontal (chococremas) Trimestral
Empacadora vertical # 1 (pequefia) Trimestral
Empaque

Empacadora vertical # 2 (grande) ** Desinstalada Por definir
Pecera hermeticidad Bimensual
Deshumidificadores Gudbrand Bimensual
Deshumidificadores pequefios Bimensual
Mdquina Sachet Bimensual

Polvos (edulcorantes)
Mezclador de polvos Bimensual
Horno #1 Semestral
Horno # 2 Semestral
Horno #3 Semestral
Horno #4 Semestral
Batidora # 1 (cocina) Trimestral
Batidora # 2 (cocina) Trimestral
Elaboracién (cocina) Batidora # 3 (barras) Trimestral
Batidora # 4 (laboratorio) Semestral
Batidora # 5 (laboratorio) Semestral
Depositadora # 1 Trimestral
Depositadora # 2 Trimestral
Rotativa (Rot) # 1 Trimestral
Coches Semestral
Procesador Semestral
Mermeladas Marmitas Semestral
Llenadora (envasadora) Semestral
Caldera Semestral
Compresor Semestral
Selladoras de bandas 1,2y 3 Semestral
Carretillas (perras) Semestral
Equipos auxiliares Filtros de agua Trimestral
Quemador de amaranto y extractor Semestral
Selladora manual (polvos) Trimestral
Detector de metales: motor, caja reductora, banda y estructura Semestral
Ventiladores 1,2,3y 4 Semestral

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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En el apéndice 1 se adjunta el cronograma oficial de mantenimientos para los equipos de

Sweetwell Zona Franca.

B. Tipo de mantenimiento y gestion de repuestos
Identificados los equipos dentro de Sweetwell Zona Franca, el siguiente paso es crear un formato
de “ficha técnica” para establecer las partes y repuestos por maquina, con el objetivo de levantar
el inventario de los repuestos requeridos para el correcto funcionamiento y asegurar el éxito de
los futuros mantenimientos preventivos.

En la figura 5.8, se detalla la informacion necesaria para poder llenar la ficha técnica elaborada:

Figura 5.8. Informacion de la ficha técnica

Subcomponente

Componente de

Frecuencia —> BB EERUELTIRGE

de la maquina

la maquina

|
v
ST % %

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En el apéndice 2 se adjunta un ejemplo de la ficha técnica desarrollada para los equipos de
Sweetwell Zona Franca.

El siguiente paso es desarrollar el instructivo de mantenimiento preventivo. Al igual que el
levantamiento del inventario de los equipos y confeccion de la ficha técnica, este instructivo se
elabora en conjunto con el técnico de mantenimiento. Ahora bien, en cuanto a este instructivo, se
detallan las tareas claves para realizar el mantenimiento por equipo, las cuales se pueden

enumeran en la figura 5.9:
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Figura 5.9. Pasos del instructivo de mantenimiento preventivo

Componentes y

Frecuencia de Especificaciones subcomponentes
mantenimiento de la maquina donde se realiza
el mantenimiento

ID de la maquina

Procedimiento Requerimientos
del de limpieza y
mantenimiento desinfeccién

Herramientas Repuestos
necesarias requeridos

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En el apéndice 3 se adjunta un ejemplo del instructivo de mantenimiento preventivo de los
equipos de Sweetwell Zona Franca.

C. Gestion del recurso humano
Otro de los aspectos fundamentales aparte de tener en Optimas condiciones los equipos y contar
con un stock de repuestos adecuado, es que el equipo esté capacitado. Los programas de
capacitacion deben ser permanentes, independientemente de la posicion y el nivel educativo
(Prando, 1996). Dentro de los objetivos de la capacitacion, se deben de incluir:

o Facilidad de ejecutar con mas eficiencia las tareas especificas.

¢ Introducir nuevas tecnologias y/o equipos.

¢ Introducir conceptos béasicos de seguridad e higiene industrial.

e Adiestrar en el control preventivo y correctivo.
La propuesta para la gestion del recurso humano consiste en desarrollar una matriz de
capacitacion por empleado que le permita desarrollar sus funciones de la manera mas eficiente.
De esta forma, se reducen los impactos de tiempo que afectan tanto al rendimiento como a la
disponibilidad de las maquinas. A efectos de este estudio, se refiere a minimizar los paros no
programados en la linea de produccion de galletas de 26 gramos para incrementar la capacidad de
produccion.
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En relacién con los temas de capacitacion propuestos para entrenar al equipo de produccién vy el
técnico de mantenimiento, se encuentran los siguientes:

e Mantenimiento productivo total, TPM por su abreviatura en inglés (total productive

maintenace).

e Mantenimiento auténomo.

e Indicador OEE.

e Cinco eses (5S).

e Calidad total.

e Elcandado y etiquetado LOTO (lockout/tagout).

e Limpiezay desinfeccion.
En la tabla 5.8 se muestra la matriz de capacitacion disefiada para capacitar al equipo de
produccién de Sweetwell Zona Franca. Esta se entrega al gerente de recursos humanos para su

seguimiento:
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Tabla 5.8. Cronograma de capacitacion para los colaboradores en Sweetwell Zona Franca

Generalidades de la capacitacion

Cronograma de
capacitacion

No Nombre de la Objetivo de la Area Total de Personal Porcsgtaje Fecha de Fecha Instructor Horas de Evaluacion de la
’ capacitacion capacitacion personas presente asistencia capacitacion realizada capacitacion capacitacion
El objetivo principal del
mantenimiento Produccion
1 TPM productivo total (TP.M) & Mantenimiento, 23 0 0%
aumentar la productividad -
! Bodega y Calidad.
de los activos de una
empresa.
Mejorar la disponibilidad
Mantenimiento de las maquinas, reducir Produccién,
2 AUt6NOmo los costos de Mantenimiento, 23 0 0%
mantenimiento y evitar Bodega y Calidad.
accidentes.
Medir y mejorar la .,
. eficichia{ yel Produ_cm_on,
3 Indicador OEE L Mantenimiento, 23 0 0%
rendimiento de los .
. Bodega y Calidad.
equipos.
Crear un ambiente de Produccion,
4 | Cincoeses (5S) | trabajo ordenado, limpio, Mantenimiento, 23 0 0%
seguro y eficiente. Bodega y Calidad.
Satisfacer las expectativas -
. de los clientes y de todos Produp clon,
5 Calidad total : . Mantenimiento, 23 0 0%
los grupos de interés de -
L Bodega y Calidad.
una organizacion.
Proteger a los -
trabajadores de la energia Produ_cm_on,
6 LOTO eliarosa de las maquinas Mantenimiento, 23 0 0%
pellg - q Bodega y Calidad.
y equipos.
Eliminar la suciedad y -
Limpieza 'y reducir la carga Produ_cm_on,
7 Mantenimiento, 23 0 0%

desinfeccion

microbiana para
garantizar inocuidad.

Bodega y Calidad.

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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En el cronograma anterior, se detalla el plan de capacitacion levantado para el equipo de
produccién, en total son 7 temas relacionados al mantenimiento. Adicional, la tabla contiene
informacion para determinar la estadistica de participacion, detalla las fechas y horas, quién
capacita, y finaliza con una breve evaluacion de la capacitacién que tiene como nota minima de

aprobacion un 70 %.

5.1.2.3 Beneficio econémico y/o productivo de la mejora

Implementar un manual de gestion de mantenimiento de equipos dentro de la bodega de
Sweetwell Zona Franca pretende reducir en un 10 % el impacto en la disponibilidad y
rendimiento dentro del indicador de OEE e incrementar la capacidad de produccion.

Los beneficios econdmicos y/o productivos de esta implementacion no solo son visibles en el
indicador de OEE, también los costos de operacion se benefician por la reduccion de tiempos del
paro no programado.

A nivel del indicador de OEE, se encuentra la siguiente tabla 5.9, en la que se aprecia la mejora

del indicador segun sea la mejora proyectada:

Tabla 5.9. Mejora proyectada en el indicador OEE por mejoras en el mantenimiento

Mejora - Porcentaje de PETEEIELS Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
proyectada Hies) disponibilidad _de_ de calidad de OEE de mejora
rendimiento
Empaque 86,66 % 56,65 % 98,37 % 48,29 % 0%
0% Elaboracion 82,36 % 91,68 % 99,31 % 74,98 % 0%
General 71,37 % 51,94 % 97,69 % 36,21 % 0%
Linea de empaque 87,12 % 56,72 % 98,37 % 48,61 % 0,32 %
5% Linea de elaboracion 82,97 % 91,75 % 99,31 % 75,61 % 0,63 %
Linea de produccién 72,29 % 52,05 % 97,69 % 36,76 % 0,55 %
Linea de empaque 87,59 % 56,80 % 98,37 % 48,94 % 0,65 %
10 % Linea de elaboracion 83,59 % 91,83 % 99,31 % 76,24 % 1,25 %
Linea de produccién 73,22 % 52,16 % 97,70 % 37,31 % 1,10 %
Linea de empaque 88,06 % 56,87 % 98,37 % 49,26 % 0,97 %
15% Linea de elaboracion 84,21 % 91,91 % 99,31 % 76,87 % 1,88 %
Linea de produccién 74,15 % 52,27 % 97,70 % 37,87 % 1,66 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Se establece un 10 % como objetivo de mejora en la propuesta; asi, como se aprecia en la tabla
anterior, el porcentaje de OEE pasa de un 36,21 % a un 37,31 %, mejorando en un 1,1 %.
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Los costos de operacion también se benefician, ya que con esta mejora se pueden reducir los

tiempos de inactividad de la maquina en 219 minutos. Estos minutos equivalen a un ahorro de

¢ 131 214,50, como se muestra en la tabla 5.10:

Tabla 5.10. Mejora proyectada en el indicador OEE por mejoras en el mantenimiento

Porcentaje de | Pérdida R :
Cant. Costo/ Costo mejora de REdU,CC'.On Cantlda_d e Monto de
. - . e - de pérdida | producciones
operadores min total/min | disponibilidad | tiempo . ahorro
L - (min) por mes
y rendimiento | (min)
5 € 29,92 | € 149,58 0% 3782,0 0 4 ¢-
5 € 29,92 | € 149,58 5% 3672,4 109,65 4 € 65 607,25
5 2992 | ¢ 149,58 10 % 3562,7 219,3 4 ¢ 131 214,50
5 29,92 | 149,58 15% 3453,0 329,0 4 ¢ 196 851,67

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

5.1.2.4 Equipo responsable de la implementacion

Con el proposito de garantizar el éxito de esta propuesta, se detalla la lista de tareas claves y

responsables de la ejecucion en la tabla 5.11:

Tabla 5.11. Tareas y responsables de la ejecucion de la propuesta 2

Namero
Tarea claves Responsable
de tarea

Implementacion del manual de mantenimiento de .

1 . Jefe de produccion
equipos.
Inclusion del cronograma de mantenimiento de equipos .

2 . g. ] adip Jefe de produccion
en el sistema de gestion.

3 Ejecucion del cronograma de mantenimiento. Técnico de mantenimiento
Levantamiento de las fichas técnicas de los equipos de - o

4 L Técnico de mantenimiento
produccion.
Actualizacion de las fichas técnicas en el sistema de .

5 L Jefe de produccion
gestion.

5 Desarrollo de los instructivos de mantenimiento por Jefe de produccion y técnico en
equipos. mantenimiento
Incluir el plan de capacitacion de mantenimiento dentro

7 . L Gerente de recursos humanos
del sistema de gestion.

8 Seguimiento del plan de capacitacion. Jefe de produccion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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5.1.3 Propuesta 3. Fabricacion de 2 piezas de transicion para los cargadores de galletas a la

maquina de empaque horizontal

5.1.3.1 Situacion actual

El objetivo de la propuesta de mejora es reducir la pérdida de rendimiento por la reduccion de
velocidad en la méaquina horizontal de empaque de galletas de 26 gramos en un 20,1 %. En la
actualidad la velocidad reducida representa el 60,4 % de las pérdidas que afectan al indicador
OEE vy la capacidad de produccion de la linea, segun los analisis de Pareto hechos en el capitulo
V.

En la actualidad la velocidad de empaque en la que se programa la maquina de galletas es de 55
paquetes por minuto de los 90 paquetes por minuto que estd en facultad de entregar. La
problematica radica en que la maquina no cuenta con un sistema de alimentacion automética o
semiautomatica, el cual permita incrementar la velocidad sin afectar la seguridad de los operarios
y mantener o disminuir el desperdicio. Al respecto, en la actualidad se requieren 2 operarios para
alimentar la maquina. En la figura 5.10 se aprecia el método de carga actual:

Figura 5.10. Alimentacién manual de las galletas de 26 gramos

=

Fuente: Sweetwell Zona Franca, 2025.
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Cuando se aumenta la velocidad de la maquina, comienza a incrementarse el desperdicio por
paquetes incompletos y lo que los operadores denominan paquetes majados. En la figura 5.11 se
observa el paquete majado:

Figura 5.11. Ejemplo de un paquete majado

Fuente: Sweetwell Zona Franca, 2025.

En el apartado 4.2.5.2, “Anélisis de desperdicio en la linea de empaque”, se realizan varios
analisis de regresion que sustentan esta aseveracion. Los resultados indican que al incrementar la

velocidad de empaque, también aumentan los desperdicios y los problemas de calidad.

5.1.3.2 Mejora propuesta

La mejora propuesta para disminuir el impacto por la velocidad reducida contempla pasar de una
alimentacion manual a una semiautomatica al aprovechar que Sweetwell Zona Franca tiene 2
cargadores de galletas sin uso dentro de sus equipos de produccion. Estos cargadores se
utilizaban para colocar una variante de galletas que la empresa descontinu6. Por lo tanto, estos
equipos en la actualidad no agregan nada de valor al departamento, més bien quitan espacio y
provocan suciedad por acumulacion de polvo.

Los cargadores en este momento no pueden aprovecharse porque no se posee una transicion que
permita colocar la galleta en la banda de alimentacién de la maquina horizontal de empaque,
como se aprecia en la figura 5.12:
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Figura 5.12. Cargadores de galletas en desuso
! L Sl Bt 1L | §;

S

Fuente: Sweetwell Zona Franca, 2025.

Por consiguiente, la propuesta de fabricar 2 transiciones que permitan alimentar la galleta desde
los cargadores a la banda es 100 % factible.

El proceso de visita por parte del proveedor MP ENGINEERING, S. A. para la toma de medidas
y otros criterios técnicos se lleva a cabo durante el mes de setiembre del 2024. La cotizacion
namero 103 ya esta generada por parte del proveedor y tiene un costo de ¢ 736 000 y ¢ 368 000
por cada cargador.

En el anexo 1 se aprecia la cotizacién suministrada. En la figura 5.13 se adjunta la propuesta de

instalacion de los cargadores con las transiciones:
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Figura 5.13. Mejora propuesta para la alimentacion de galletas en la maquina

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la figura anterior se ilustran en celeste los 2 cargadores en desuso actual y cual seria su nuevo

uso. Por otro lado, las transiciones propuestas se resaltan en color rojo.

5.1.3.3 Beneficio econdémico y/o productivo de la mejora

Los beneficios obtenidos una vez ejecutada esta propuesta de mejora se dividen en beneficios de
utilizacién de la méquina, que también son visibles dentro del indicador de OEE, y beneficios a
nivel econdémico.

En la tabla 5.12 se detalla el incremento a nivel de utilizacion de la maquina segun sea el factor
de la velocidad:
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Tabla 5.12. Utilizacion de la maquina por velocidad

Velocidad tedrica Velocidad meta Pﬁ:icl?;;?i?jr?e Porr(;]eer}tc):;}]ae de

90 55 61,11 % 0%

90 60 66,67 % 5,56 %
90 65 72,22 % 11,11 %
90 70 77,78 % 16,67 %
90 75 83,33 % 22,22 %
90 80 88,89 % 27,78 %
90 85 94,44 % 33,33%
90 90 100,00 % 38,89 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La velocidad meta establecida para este estudio es de 75 paquetes por minuto, por lo cual se
obtiene una mejora del 22,22 % en la utilizacion de la maquina. Las mejoras proyectadas para el
indicador OEE en el area de empaque en cuanto al factor de rendimiento se establecen
igualmente con una velocidad de trabajo de 75 paquetes por minuto.

En la tabla 5.13 se muestra la proyeccion de la mejora del indicador de rendimiento por cada

aumento en la velocidad:

Tabla 5.13. Mejora en el porcentaje de OEE por aumento de la velocidad

. Porcentaje de Porcen_taje s Porcentaje de | Porcentaje de | Porcentaje de | Porcentaje de
Velocidad - mejora . o . .
rendimiento o disponibilidad calidad OEE mejora
rendimiento
55 56,65 % 0% 86,66 % 98,37 % 48,29 % 0%
60 61,44 % 4,79 % 86,66 % 98,37 % 52,38 % 4,08 %
65 66,56 % 9,91 % 86,66 % 98,37 % 56,74 % 8,45 %
70 71,68 % 15,03 % 86,66 % 98,37 % 61,10 % 12,81 %
75 76,81 % 20,15 % 86,66 % 98,37 % 65,47 % 17,18 %
80 81,93 % 25,27 % 86,66 % 98,37 % 69,83 % 21,54 %
85 87,05 % 30,39 % 86,66 % 98,37 % 74,20 % 25,91 %
90 92,17 % 35,51 % 86,66 % 98,37 % 78,56 % 30,27 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

De acuerdo con la tabla anterior, la mejora del indicador de rendimiento, al pasar de 55 paquetes
por minuto a 75 paquetes por minuto, es de un 20,15 %, lo que a su vez mejora el porcentaje de
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OEE de un 48,29 % a un 65,47 %; o sea, la mejora es de un 17,18 % para la linea de empaque de

galletas de 26 gramos.

A nivel del beneficio econémico, el efecto de mejora se mantiene, como se aprecia en la tabla

5.14:
Tabla 5.14. Mejora econdémica de la propuesta
. Porcentaje .
Cant. Costo/ Costo Porc_enFaje de mejora | . LS i, d_e Monto de
. - rendimien- L improduc- | produccio- Total -
operadores min total/min rendimien- | .. X mejora
to OEE to OEE tivo (min) | nes por mes

6 29,92 | €179,50 56,65 % 0,00 % 1350 4 ¢969300,00 | ¢ -

4 2992 | € 119,67 56,65 % 0,00 % 1350 4 ¢ 646 200,00 | ¢ 323 100,00

4 2992 | €119,67 76,81 % 20,15 % 1078 4 ¢ 516 002,67 | ¢ 453 297,33

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la tabla 5.14 de la mejora econdmica, se identifican 2 variables por analizar. La primera es

que en la actualidad la linea de empaque de galletas de 26 gramos opera con una cantidad de 6

colaboradores. Al implementar la propuesta de mejora, el objetivo es reducir esta cantidad a 4

operadores, por ende, el costo de operacién disminuiria en ¢ 323 100 mensuales.

La segunda variable es que después de la implementacion de la propuesta, el tiempo

improductivo de la linea disminuiria de 1350 minutos a 1078 minutos, una reduccion de 272

minutos, equivalentes a 20,15 % de mejora. Sumando ambas variables, se concluye que el monto

de mejora al reducir 2 plazas mas la mejora del rendimiento es de ¢ 453 297 mensuales.

5.1.3.4 Equipo responsable de la implementacion

El equipo responsable de llevar a cabo la implementacion de esta propuesta de mejora namero 2

se aprecia en la tabla 5.15:
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Tabla 5.15. Tareas y responsables de la ejecucion de la propuesta 3

Namero
Tarea claves Responsable
de tarea
Busqueda de talleres de precision interesados en cotizar el trabajo o -
1 . Técnico de mantenimiento
de mejora.
2 Coordinacion de visita a talleres de precision. Técnico de mantenimiento
3 Recepcidn de las cotizaciones, analisis y seleccion del proveedor. Jefe de produccion
Busqueda de la aprobacion de compra de las transiciones de los .
4 Jefe de produccion
cargadores.
5 Realizar la orden de compra. Jefe de bodega
Recepcidon e implementacion de la mejora mecénica en los . -
6 Técnico de mantenimiento
cargadores.
- i L Jefe de produccion, técnico
7 Revision y analisis de los resultados de la mejora implementada. P o .
de mantenimiento y Calidad

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

5.2 CONTROLAR
Para mantener bajo control el proyecto de mejora del aumento de la capacidad de produccién en
las galletas de 26 gramos, se propone utilizar las siguientes herramientas de control:

¢ Indicador OEE (overall equipment effectiveness).

¢ Reporte de cumplimiento del cronograma de mantenimiento.

e Diagrama de Gantt.

5.2.1 Indicador OEE

Con el propdsito de dar seguimiento al desempefio de la eficiencia y capacidad productiva en la
linea de produccion de galletas de 26 gramos, se desarrolla el reporte del indicador OEE y se
disefia una herramienta en Excel como primer paso. El objetivo es que los datos almacenados en
este archivo sirvan para cargar en un corto plazo un reporte de Power BI, con la intencion de
hacer mas visible e interactiva la informacion. Este queda como un pendiente de seguimiento del
proyecto y esta dentro de las herramientas de control.

En la actualidad, con la herramienta en Excel, se calcula el indicador de OEE que sirve como
insumo para realizar los analisis del capitulo 1V y elaborar las propuestas dentro de este mismo
capitulo V. Mediante esta herramienta se les da seguimiento a los factores que componen la OEE
de forma individual; asi, se tiene informacion acerca de la disponibilidad, rendimiento y calidad

para el area de elaboracion y empaque de galletas de 26 gramos.
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En cuanto a este control, en primera instancia se implementa un levantamiento de los paros que
afectan durante la produccion, después se clasifican como “paros programados” y “no
programados”, y este Gltimo se clasifica por tipo de pérdida, por ejemplo: averias-paradas no
planeadas, setup y ajustes y paradas menores, etc. Esta actividad se finaliza con la creacion del
listado de control de paros, tanto para el area de elaboracion como para el area de empaque de
galletas, que se encuentra en los apéndices 4 y 5 respectivamente.

Este listado de control de paros es el insumo vital para que los operadores del proceso puedan
llenar el registro de produccion—elaboracion y el registro de produccién-maquina horizontal-
galletas de 26 gramos. Estos documentos son llenados por los operadores de produccion en el
transcurso de la operacion para identificar los paros que se presenten durante la produccion de la
galleta de 26 gramos. Aqui los operadores colocan la informacidn necesaria para poder calcular el
indicador de OEE. Estos documentos se pueden observar en los apéndices 6 y 7 respectivamente.
Al finalizar la jornada de trabajo, los operadores deben colocar el documento dentro de la oficina
de produccion. Después, el supervisor de produccion es el responsable de procesar la informacion
al dia siguiente introduciéndola en el archivo de célculo disefiado para obtener el resultado del
indicador de OEE. En la figura 5.14 se aprecia parte del archivo de calculo donde se introduce la

informacion:

Figura 5.14. Archivo de registro de los paros de elaboracion y empaque

Pr:]dr::;én - Fecha - # Semana - Dia - Mes pm - TI:TOZOUT;)::'O- Cédigo - Descripcién de Paro

0OP00014549 13/1/2025 3 lunes enero 600 VD-03 Cantidad Granel Planeado 150
0OP00014549 13/1/2025 3 lunes enero 600 VD-04 Cantidad Granel Producido 150
0P00014549 13/1/2025 3 lunes enero 600 ND-03 Recepcion & Inspeccidn Materia Prima 25
0OP00014549 13/1/2025 3 lunes enero 600 ND No Demanda 180
0OP00014549 13/1/2025 3 lunes enero 600 PR-28 Limpieza de maquina preventiva / correcti 10
0OP00014549 13/1/2025 3 lunes enero 600 PR-30 Paro por Calidad 5

OP00014549 13/1/2025 3 lunes enero 600 PC-35 Cantidad de desperdicio-Mezcla 0,4
0OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  daqus 600 ND-01 Limpieza de maquina (pre / pos-operativo 60
OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  daqut 600 ND-02 Tiempo de almuerzo y/o café 60
0OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  daqus 600 VD-02 Tiempo Programado 275
0OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  daqui 600 VD-03 Cantidad Granel Planeado 200
0OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  daqus 600 VD-04 Cantidad Granel Producido 200
0OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  daqus 600 ND-03 Recepcion & Inspeccion Materia Prima 25
0OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  daqui 600 ND No Demanda 180
OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  daqus 600 PD-17 Falta de material prima 8

0OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  daqus 600 PD-29 Falta de material prima Contaminada 37
OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  daqut 600 PR-30 Paro por Calidad 8

0OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  daqus 600 PR-33 Ajuste en Bandas de ROT 8

0OP00014555 14/1/2025 3 martes enero  baqui 600 PC-35 Cantidad de desperdicio-Mezcla 1,23

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Este archivo aplica tanto para el proceso de elaboracién como de empaque. Al respecto, se
observa que el archivo contiene informacion como la orden de produccién, la fecha de
produccién y el tiempo maximo de produccion seguin el dia de la semana. También, se encuentra
el codigo de paro y su descripcién y, por Gltimo, el tiempo del paro como tal.

Terminado este proceso, el paso siguiente es refrescar varias tablas pivote para obtener los
resultados de Pareto que ayudan a identificar los principales fallos para su andlisis y seguimiento.
En la figura 5.15 se muestra parte del reporte en el cual se aprecia el Pareto por tipo de fallo:

Figura 5.15. Reporte del Pareto por tipo de fallo

A B C (s} E F G H J K L
Row Labels .7 Descripeion de Paro Tipo de Pérdida Tiempo. 7\3 e
=PD-03 = Capacitacién / Simulacro / Dest. Natural - NP Pérdida de Disponibilidad 40
- PD-06 = Falta de aire comprimido Pérdida de Disponibilidad 57 mw e
- PD-08 5 Falta de repuesto Pérdida de Disponibilidad 202 . oo B8 I
- PD-09 = Fallos en ojo de fotocelda Pérdida de Disponibilidad 66 som 0%
~PD-10 = Fallo en la videojet Pérdida de Disponibilidad 43 .
=PD-11 = Fallo en rodillos de sello longlitudinal Pérdida de Disponibilidad 61 40w oo
=PD-14 = Fallo en detectora de metales Pérdida de Disponibilidad 73 50%
=PD-15 = Fallo en formador de bobina Pérdida de Disponibilidad 67 W D%
1 «PD-17 Falta de material prima Pérdida de Disponibilidad 214 __
1 =PD-18 Falta de galletas (Granel) Pérdida de Disponibilidad 241 s
PD-19 Falta de persanal Pérdida de Disponibilidad 60 0%
PD-20 Falta de Orden de Produceién (OP) Pérdida de Disponibilidad 55 Leon ase s 108
PR-22 Ajuste en impresidn de OP Pérdida de Rendimiento 9 g, o
5 =PR-23 Materia prima def danad Pércica d irrii 39 Paropor
b = PR-25% Ajuste en temperaturas Pérdida de Rendimiento 90 e
7 =PR-26 = Atasco en cadenas Pérdida de Rendimiento 172
& =PR-27 = Cambic de bobina Pérdida de Rendimiento 214
9 -PR-28 = Limpiecza de magquina p iva Pérdida de R 58 e —
7 =PR-29 = Ajuste por cambio Cinta Videojet Pérdida de Rendimiento 11 Descripcién de Paro 1%
1 =PR-30 = Paro por Calidad Pérdida de Rendimienta 70 Aluste enimpresidn de OP
2 =VD-01 = Pérdida de tiempo por RV [min) Pérdida de Rendimiento (VR-min) J667
3 Grand Total 5681 Ajuste en temperaturas
:_ Ajuste por cambio Cinta Videojet
Atasco en cadenas

T

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Cabe resaltar que estos tipos de analisis de Pareto estan disponibles para los procesos de
elaboracion y empaque.

Finalmente, se vuelve a refrescar otra tabla pivote con la intencion de obtener el resultado final de
OEE para la linea de produccién y el resultado de OEE general para la linea de produccion de
galletas de 26 gramos.

En la figura 5.16 se encuentra el reporte con el resultado final para el indicador de OEE:
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Figura 5.16. Reporte general de OEE

Orden Produccion (All) -

Row Labels hdl (%0) Disponibilidad. (%) Rendimiento. (%) Calidad. (%) OEE.

= % OEE en Linea de elaboracion de galletas de 26 gramos
“loctubre 88,26% 87,40% 99,40%  76,48% 90%
42 90,30% 89,21% 99,30%  80,08% 85 80,185
43 97,09% 81,58% 99,47%  78,55% 80% 75.48%
a4 76,36% 90,52% 99,49%  69,01% 75% 73,56% 71175
= noviembre 81,02% 91,78% 99,07%  73,56% 700
a4 64,52% 90,57% 99,52%  58,15% 655
45 84,11% 93,63% 99,48%  78,38% 60%
6 83,88% 89,79% 98,46%  73,86% 550
a7 81,16% 92,37% 98,82%  74,00% 50%
48 79,74% 91,01% 99,30%  71,83% 5%
=ldiciembre 83,52% 96,23% 99,47% 80,18% octubre noviembre diciembre enero
49 100,00% 100,00% 99,03%  99,03% o024 o095
50 76,36% 90,18% 99,71%  68,67%
51 74,19% 98,50%  99,68% 72,85% mOEE )
]
-lenero 75,36% 96,05% 99,04%  71,17% (%) OEE Linea de galletas de 26 gramos
1 33,82% 100,00% 98,97% 33.47% 0%
2 84,00% 9545%  98,08% 78,64% g 76:5% .65 80,2 .
3 91,82% 94,36% 99,56%  86,29% 0% ’
Grand Total 82,17% 91,77% 99,18% 74,55% 60% 5145 - . o
50% 39,3% .
40% " 35,7% 37,4% 34,15
20%
109% I I
0%
octubre noviembre diciembre enero
2024 025

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

5.2.2 Indicador de cumplimiento de la gestion de mantenimiento

De acuerdo con el capitulo 1V, los paros no programados por concepto de mantenimiento
impactan en un 16,6 % al indicador de OEE. Ahora bien, para medir la efectividad del
cronograma planteado, se elabora un reporte de seguimiento al cumplimiento del plan de
mantenimiento.

Este reporte es muy sencillo, toma como base el mismo cronograma con las fechas estipuladas
para el mantenimiento del equipo y se le incluye una casilla en la cual se coloca una “x” si el plan
de mantenimiento se ejecuta en la fecha planeada. En la figura 5.17 se aprecia una imagen

recortada del plan y el reporte de cumplimiento del plan de mantenimiento:
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Figura 5.17. Cronograma del cumplimiento del plan de mantenimiento

sweet
well

Plan Mantenimiento Prevea emision: xx / xx/2025

Mes

Equipos

Area de Chocolates

Frecuencia

Planeado Realizado Planeado Realizado Planeado Realizado

Bombo Grajeado #1

Mecanico

Eléctrico

Pintura/Estado fisico

Lubricacién

Semestral

X

Bombo Grajeado #2

Mecanico

Eléctrico

Pintura/Estado fisico

Lubricacién

Semestral

oMM (XXX

Tanque de Chocolate con
Leche (Mold d’Art) 500kg

Mecanico

Eléctrico

Pintura/Estado fisico

Lubricacién

Semestral

R B

Tunel de Enfriamiento

Mecanico

Eléctrico

Pintura/Estado fisico

Lubricacién

Semestral

Limpieza profunda

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Trimestral

XXX ixix

Segun la figura anterior, la primera columna detalla el equipo de produccion por intervenir, en la

segunda columna se observa el tipo de mantenimiento por ejecutar y en la tercera columna se

encuentra la frecuencia de realizacién del mantenimiento. El resto de las columnas hacia la

derecha establecen el mes de calendarizacion de los mantenimientos. Ademas, en cada mes hay

dos casillas, la primera establece el mes de programacion y la otra casilla confirma la ejecucion

del mantenimiento.

En la parte inferior del reporte se observa una pequefia métrica con su grafico respectivo del

avance en el cumplimiento del cronograma de mantenimiento. En la figura 5.18 se expone el

resultado del indicador de cumplimiento por mes:
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Figura 5.18. Reporte del cumplimiento del plan de mantenimiento

98

87

58

43 23

T T 88,8%

74,1%

Indicador de Cumplimiento al Plan de Mantenimiento
120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%

20,0%

r=

=}

&
|
|

.
|

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El método de célculo es muy simple:

Cantidad de mantenimientos realizados

Cumplimiento plan de mantenimiento

5.2.3 Diagrama de Gantt del proyecto

Cantidad de mantenimientos planeados

Mediante esta herramienta de gestion de proyectos, se recoge la planificacion de la

implementacién de estas propuestas, con la finalidad de establecer un orden de prioridad para la

aplicacion, ejecucién, control y seguimiento de las mismas.

En las figuras 5.19, 5.20 y 5.21 se observan los diagramas de Gantt de las actividades a las cuales

se les debe dar seguimiento para la implementacion exitosa del presente estudio:
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Figura 5.19. Diagrama de Gantt del proyecto, parte 1

Aumento en Capacidad de produccion en Linea de Galletas 26 g

Sweetwell LTDA

Maynor Pena lun, 2/3/2025
Inicio del proyecto:

11 14 de abril de 2025 21 de abril de 2025 28 de abril de 2025 5 de mayo de 2025

Semana para mostrar:

4 15 16 W O\ 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 h B 7Y 8 3 WMT

ASIGNADO PROGRE INICIO

A 50

Blusqueda de talleres de precision interesados

) ) ) Técnico de Mantenimiento 100% 2-8-24 3-12-24
en cotizar el trabajo de mejora.
Coordinacién de visita de tall d .

pordinacion de visita de tafleres de Técnico de Mantenimiento | 100% 7-8-24  11-8-24

precisién
Recepc_l'un de cotizaciones, analisis y |efe de Produccisn 12-8-24 16-8-24
seleccian de proveedor
Blsqueda de aprobacion de compra de Jefe de Produccisn 100% @ 18-11-24 22-11-24
transiciones de cargadores.
Implementacion de reportes OEE Jefe de Produccion 100% 10-3-25 14-3-25
Realizar Orden de Compra de Cargadores Jefe de Bodega. 100% 10-3-25 14-3-25
Implemerjtaclu-n de Procedimiento di? Gestion |efe de Produccion. 0% 14-4-75 18-4-25
de Materias Primas y Producto Terminado.
Implementar politicas de inventario para

) ) ) Jefe de Bodegas. 0% 14-4-35 18-4-25
materias primas y productos terminados.
Inclusidn de procedimiento al sistema de |efe de Produccion. 0% 21-4-35 23-4-25

gestion y capacitacion al equipo de bodega.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura 5.20. Diagrama de Gantt del proyecto, parte 2

Aumento en Capacidad de produccion en Linea de Galletas 26 g

Sweetwell LTDA

Maynor Pefia
Inicio del proyecto:

Semana para mostrar:

ASIGNADO PROGRE
A SO
Implementar metodologias ABC, PEPS, Control Supervisor de Bodega. 0%
de Plagas y 5= en bodega
Inclusidn d d tenimiento d
nclusion de cronograma de mantenimientode | . o 0%

equipos en sistema de gestion

Incluir plan de capacitacidn de Gerente de Recursos

0%
mantenimiento dentro del sistema de gestion Humanos
Analisis de proveedores actuales y apertura
P ) ¥ pe Jefe de Bodega. 0%
de nuevos proveedores de contingencia.
Implementacién de Manual de Mantenimiento .
P i Jefe de Produccion. 0%
de equipos.
Inicio de ejecucidn del cronograma de . o
o Técnico de mantenimiento. 0%
mantenimiento.
Implementacidn de proceso de Conciliacién  lefe y Supervisor de 0%
de Inventarios. Bodega.
Recepcidn e implementacidn de la mejora .
P P 1 Técnico de Mantenimiento. 0%

mecanica en los cargadores

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

lun, 2/3/2025
11 14 de abril de 2025 21 de abril de 2025 28 de abril de 2025 5 de mayo de 2025
14 B 6 7 8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 5 6B 7 8 9 W 7
INICIO
21-4-25 25-4-25
21-4-25 23-4-25
21-4-25 23-4-25
21-4-25 25-4-25
21-4-25 25-4-25
21-4-25 25-4-25
28-4-25 2-5-25
28-4-25 2-5-25
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Figura 5.21. Diagrama de Gantt del proyecto, parte 3

Aumento en Capacidad de produccion en Linea de Galletas 26 g

Sweetwell LTDA

Maynor Pefia lun, 2/3/2025
Inicio del proyecto:

13 28 de abril de 2025 5 de mayo de 2025 12 de mayo de 2025 19 de mayo de 2025 26 de mayo de 2025 2 de junio de 2025
Semana para mostrar:

28 2330 1 2 3 4 5 6 7 8 9 M N 12 13 4 15 6 7 18 19 20 2 2223 2425 267 282330 H 1,2 3 4 5 6

ASIE;IADEI PROGRE INICIO

Levantamiento de fichas técnicas de los

equipos de producc

Técnico de manten 5-5-25 9-5-25

Seguimiento al plan de capacitacidn lefe de Produccién 0% 5-5-25 12-5-25

Implementar reportes de cumplimiento del

s lefe de Produccién 0% 5-5-35 9-5-25
plan de mantenimiento

Reacomodo de materias primas y producto
terminado sugeridos dentro de la nueva Supervisor de Bodegas. 0% 12-5-25 16-5-25
distribucion de planta de bodegas.

Actualizacion de fichas técnicas en sistema de

. lefe de Produccion. 0% 12-5-25 16-5-25
gestign.
Desarro_llo de instructivos de mantenimiento Je:le ée Pruducclon_\r ) 0% 19-5-25 30-5-25
por equipos Técnico en mantenimiento.
Revisidn y analisis de los resultados de la Jefe de Produccién, téenico
¥ de mantenimiento y 0% 26-5-25 6-6-25

mejora implementada. calidad.

fearerte rcarvas A EACTAD ot dete

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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De acuerdo con el diagrama de Gantt, las actividades a las que se les debe dar seguimiento son
las relacionadas a las propuestas de mejora. Estas fechas se definen en varias sesiones, en una de
estas participa el jefe y la supervisora de bodega, aqui se definen las fechas para llevar a cabo lo
vinculado a la propuesta de implementacion del Procedimiento de Gestion de Inventarios de
Materias Primas en la bodega de Sweetwell Zona Franca.

En otra sesidn, en conjunto con la supervisora de produccién y el técnico de mantenimiento, se
definen las fechas para todo lo asociado con la propuesta de implementacion del manual de
gestion de mantenimiento de equipos en Sweetwell Zona Franca.

Otra sesion relevante es definir con la gerencia la aprobacién de la compra de las transiciones de
los cargadores a la maquina de empaque de galletas. Para esta actividad, ya se cuenta con una
cotizacion y se requiere solo la aprobacion del monto para iniciar con la confeccion de las

transiciones y con la mejora proyectada para recibir los réditos esperados.

5.2.4 Retorno de la inversion (ROI)
Westreicher (2020) define el retorno de la inversion (ROI) como un indicador que permite
evaluar la rentabilidad de una inversién con base en el capital destinado y el beneficio obtenido.

La formula del ROI es la siguiente:

Costos de Implementaion

ROI =

Ahorros Obtenidos

En la tabla 5.16 se aprecia el calculo del ROI y su resultado:
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Tabla 5.16. Calculo del retorno de la inversion (ROI)

Costo de la implementacion
zropu_esta Descripcion de la actividad Monto
e mejora
3 Fabricacion de las transiciones para los cargadores de galletas de 26 ¢ 736 000,00
gramos.
Monto de ahorros obtenidos
Propuesta L .
de mejora Descripcion de la actividad Monto
1 Monto de ahorro por la mejora de disponibilidad. ¢ 158 319,00
2 Mejora proyectada en el indicador OEE por mejoras en el mantenimiento. | ¢ 131 214,50
3 Mejqra en el rendimiento por la disminucion de la velocidad reducida en ¢ 453 297,00
la maquina de empaque.
Total: ¢ 742 830,50

Costo de implementacion/ahorros obtenidos (meses) 0,99
Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Como se observa en la tabla anterior, el resultado de dividir los costos de implementacion entre
los ahorros presupuestados es de 0,99 meses, es decir, el proyecto es 100 % factible porque en 1
mes de trabajo los ahorros recuperarian los costos de implementacién. De ahi en adelante
Sweetwell Zona Franca se beneficiaria de la capacidad de produccién de las galletas de 26

gramos.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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A continuacién, se detallan las principales conclusiones y recomendaciones obtenidas en el

desarrollo del presente estudio en la linea de produccién de galletas de 26 gramos en la empresa

Sweetwell Zona Franca.

Conclusiones

El haber seleccionado la metodologia DMAIC para realizar el estudio fue una estrategia
acertada porque brind6 métodos organizados y sistematicos para determinar los factores
que afectan la capacidad de produccion en la linea de produccién de galletas de 26
gramos.

Después de llevar a cabo los analisis FODA y la matriz de estrategias, se concluy6 que la
vision de la alta gerencia para mejorar la situacion actual comparte hallazgos e ideas que
propusieron los colaboradores durante los ejercicios para los andlisis de resultados. Al
respecto, proporcionar espacios para las capacitaciones técnicas y operativas es clave de
éxito. Disminuir al maximo los tiempos improductivos por ineficiencias en la gestion de
compra de materiales y procesos especificos de la gestion de bodega debe ser mandatorio.
Asimismo, modernizar la planta de produccién al eliminar gradualmente procesos
manuales es una estrategia que Sweetwell Zona Franca debe impulsar; sobre esto, en los
estudios se demostré que mejorando este apartado los resultados de la capacidad de
produccion y la OEE aumentaron en 36,4 % y 10,98 % respectivamente.

Los resultados del analisis del indicador OEE arrojaron tres puntos que estan afectando
fuertemente la eficiencia de la linea: pérdida de tiempo por la velocidad reducida
(60,4 %), falta de repuestos (8,3 %) y falta de materias primas (5,2 %).

La principal causa de la pérdida de eficiencia por la velocidad reducida se debe a que la
maquina de empaque horizontal de galletas de 26 gramos se alimenta de forma manual;
en cuanto a esto, hay 2 colaboradores que deben estar colocando las galletas y, con el fin
de que no se presenten problemas de seguridad ni de calidad, la maquina se programa
para trabajar en 55 paquetes por minuto. La capacidad efectiva de la maquina es de 90
paquetes por minuto, por lo tanto, se pierden 35 paquetes por minuto, lo que afecta la
eficiencia de la maquina de empaque y provoca una restriccion.

Se encontraron deficiencias en la gestion del mantenimiento, desde ausencia de repuestos,

falta de mantenimiento de los equipos de produccion hasta ausencia de instructivos y
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manuales de los equipos. La falta de capacitacion de los operadores y hasta del mismo
técnico de mantenimiento fue evidente, por lo cual se formulé la propuesta de
capacitacion para el equipo en aspectos claves del mantenimiento.

Dentro de los analisis, la falta de materia prima aportd un 5,2 %. Relacionado a esto, una
revision méas profunda del entorno de la bodega permitié identificar que no hay
procedimientos establecidos durante la recepcion de materiales. Simultaneamente, en la
misma tarea se comprobd que no hay revisiones de calidad, esto maximiza los focos de
infestacion; este problema no estuvo dentro del top de hallazgos, pero si obtuvo un 2,4 %
de participacion. De igual modo, las diferencias de inventario fueron causas de paros no
programados. Referente a esto, durante las revisiones se logré determinar que no hay un
método establecido de conciliacion de inventarios, lo que genera atrasos a la hora de girar
las 6rdenes de produccion y percatarse de que no existe materia prima.

El estudio arrojé que al enfocarse en mejorar el factor de rendimiento dentro del indicador
OEE, especificamente en la velocidad reducida, la proyeccion de mejora en la utilizacion
subi6 en un 36,4 % y la OEE en un 10,98 %, asi como la OEE general paso6 de 36,21 % a
47,19 %, todavia un resultado por debajo de las empresas regulares; este efecto sucedio al
ser una multiplicacion de 2 factores porcentuales. Para poder superar el 64 %, ambos

procesos de elaboracion y empaque deben superar el 80 % de OEE individual.

Recomendaciones

Mediante el andlisis FODA y la matriz de estrategias, aparte de las tareas vinculadas a
mejorar la eficiencia y utilizacion de la maquina, surgieron varias estrategias con un
enfoque mas comercial, por ejemplo: desarrollar productos innovadores, ademas de
fortalecer y mejorar la relacion con los socios comerciales. Se recomienda a la alta
gerencia tomarlas en consideracion y elaborar planes de trabajo para cosechar mayores
réditos, uno de ellos es incrementar el volumen de ventas dentro de la organizacion.

Identificar los equipos de proceso y materias primas en desuso y proceder con el inicio de
su venta o destruccion para optimizar el espacio dentro de la empresa, y mejorar aspectos

como el flujos de procesos y 5S.
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Buscar otro sitio de almacenaje para los 2 hornos que no se encuentran trabajando, este
espacio seria de gran utilidad para mejorar el flujo de proceso y recorrido de las galletas
de 26 gramos, como se mostrd en el diagrama de recorrido.

Una vez depurado y cerrado el indicador OEE para la linea de produccion de galletas de
26 gramos, se sugiere implementar de forma gradual el indicador en el resto de las lineas
de produccion de la empresa, con el propésito de lograr obtener en un corto y mediano
plazo un indicador de OEE para toda la planta de produccién de Sweetwell Zona Franca.
No programar galletas de 26 gramos los viernes sin antes hacer las mejoras propuestas.
Este dia cuenta con 120 minutos menos que la jornada normal de lunes a jueves y, por el
tiempo de inactividad actual, procesar galletas los viernes no es eficiente.

Elaborar indicadores complementarios al indicador OEE y el cronograma de
mantenimiento, por ejemplo: “el indicador de calidad”; en cuanto a esto, el responsable
del calculo y propuestas de mejora debe ser el técnico de calidad y contempla aspectos
como calidad en la recepcién de materias primas y calidad final en los productos
terminados. Adicional, implementar “indicadores de desperdicio y cumplimiento del plan
de produccion”, que estén bajo responsabilidad del equipo de supervision de produccion;
al respecto, estos indicadores son importantes para medir la eficiencia de la planta y tener
bajo control los costos de operacion por temas relacionados al desperdicio de materias
primas y productos terminados. Todos estos KPI deben revisarse en conjunto con los
equipos de produccion, calidad, mantenimiento y bodegas. Por ultimo, deben ser
aprobados por la Gerencia General para iniciar su distribucion.

Dentro de la matriz de estrategias, una de las estrategias defensivas es salvaguardar la
integridad del régimen de zona franca, por lo cual se recomienda retomar y mantener los
aspectos minimos del cumplimiento mediante auditorias internas.

Verificar las condiciones fisicas de la materia prima durante la recepcion, tal y como se
describe en el paso nimero 3 del apartado 6.1, “Recepcion de materias primas”, del
Procedimiento de Gestion de Inventarios de Materias Primas, disefiado para este proyecto
de mejora.

Generar un registro de control diario para garantizar la disponibilidad del combustible

diésel durante las operaciones.
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e A la compafiia, realizar un estudio de seguridad industrial y ergonomia para garantizar el

confort de los colaboradores.
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APENDICE 1: Plan de Mantenimiento Preventivo, afio 2025, para Sweetwell

*"“'eiteu Plan Mantenimiento Preventivo 2025. Varsisn 1- Fecha emisisn: XX / X¢/2025
Mes | Erecuenda ENE FEB | MAR ABR | MAY JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
Equipos Areade Chocolates Mammde Swbnds Messde Sedinds Massde fedinede Masaude Feabnde Muswde Sesinade Massads Sualrade Massadc Rudinads Massade Realzade Mussads Sediede Massade Sealads Massads Sedivafs Masaads fealnads
(Mecanico X X
Bombo Grajesdo #1 E!E:t :I e Semestral X X
Pinturs/Estzdo fisico X X
Lubricacion X X
Mecinico X X
. Elgct X X
Bombo Grajesdo #2 E‘lntura,fEsEd:lflsl::l Samastrzl X ¥
Lubricadion X X
Mecznico X X
Tanque de Chocolste con |Elect X X
, Semeastrzl
Lache (Mold d'Art) 500kg |Pintura/Estada fisico X X
Lubricacian X X
Mecénico X
X
Tanel de Enfrizmients  |Pintura/Estzda fi Semestr| x
Lubricacion X
Limpieza profunda Trimestral X X
Mzt X
. Elact X
Temperadors Selmi Bintura/Estada fisie Samestrzl ¥
Lubricacion X
Mecénico X
Temperadora #3 (Mold Z - Semestral X
d'Art S0kg ) Pinturs/Esteda fisico X
Lubricacion X
X X
Tangquede Chocolste ctric Semestral X X
Amargo 500 kg Finturs/Estado fisico X X
Lubricacion X X
Mecinico X X X
Batidora#4 Eléctrico . X X X
. " - e Trimastral
(Chocolatz) Pinturs/Estzdo fisico X X X
Lubricacion X X X
Mecénico X X X
Cortzdors de barras Trimestral bt X X
X X X
X X X
X X
Banda decorzcion Semeastral : i
chocolates % ¥
impieza profunda Trimestral X X X

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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APENDICE 2: Ficha técnica de equipos y desgloses de partes para su mantenimiento

Instructivo de Mantenimiento Preventivo ; Sgines 1
. Fecha emision:
Batidora N
Ficha Técnica de equipos y desgloses de partes para mantenimiento
Empaque
Frecuencia | Maquina Componente Sub componente Repuestos Cantidad Proveedor 1| Proveedor 2
. . Cadena alimentarion Cadena hueca paso 40 1
Alimentacion o oo ; :
Pifion entrada Pifion 19 dientes paso 40 1 Rolinsa 5.4
Pifién salida Pifion 19 dientes paso 40 1 RolinsaSA
Sistema de embobinado |Rodillos de transporte material Rodamiento SKF6200 6 Rolinsa 8.4
Rodillos de transporte material Rodamientos SKF50098 4 Rolinsa A
Portahobinas Rodamiento SKF 6203 2RS 1 Rolinsa §.4
Mordazas Mordaza KSB-1 2 Indelsa
Ejes mordaza Rodamientos 6206 4 Indelsa
Cuchillas Cuchilla de 2 pasos 1 Indelsa
Sistema de sellado Contra cuchilla Cuchillade 2 pasos 1 Indelsa
Trimestral Empacadora #1 Resistencia Mordaza Resistenda de sellade 1 Indelsa
(Chocolates) Termocupla Temocupla HSB-11 1 Indelsa
Sellos longitudinal Rodamiento SKF3800 2 Rolinsa §.4
Resistencia longitudinal Resistencdia de sellado Indelsa
Termocupla 1 Elyon
Motor 220V 50HZ 1 43A 250w Proelec S.A
Fajas HTD 5350-5M 1 Maz Industrial
. HTD 950-5M 2 Maz Industrial
Tracaon
Motor 380V 50HZ 1. 8A 055w Proclec SA
Pifiones Pifiones 15 dientes paso #3 3 Rolinsa 5.4
Rodamientos 6301 3 Rolinsa 5.4
Mufioneras Mufionera pie PH 204 2 Rolinsa 5 A

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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APENDICE 3: Instructivo de mantenimiento preventivo de los equipos de Sweetwell

. . . W ersion: 1
Instructivo de Mantenimiento Preventivo EE—
Batidara Facha emizion:
SOUEA025
A Identificacion d= Maguina D. Componentas
Codizo: Caja dz Velocidadas
Nombre: Batidom #2 Eje dzBatido v soporte da Globos
Ubicacion Area d= Elaboracion Padastal
Trimestral Motor Elactrico
B. Frecuencia E. Herramientas
Trimestral (Caja dz Herramientas Estandar
Juezodellaves Allan
C. Especificacionss JuerodeCubos
Potencia:  373W Mazo ligero
Valtaje: 280% Tastar
Comisnt=: 164 Brocha
Altwra: Tdem Antzgjos de Sezuridad
Anche: Jem
Profundidad 38em F. Bzpuestos requeridos
Pazo: Sz O
G. Procedimianto dzl mantemmisnto
Fazo Descripoion de Tarsa Imagen de avuda
Antzs de iniciar 2] procedimisnto de mantenimiento, 5 L -
1 asegiress dzcontar con los implementos de seruridad e \ A
NEcesanos, ocomo suantes v antzojos de sezuridad .
2 Aszemirese de desconectar 2l equipo a las feentes electricas
6

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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APENDICE 4: Listado de control de paros de elaboracion (cocina)

Codigo: JH-XX Version:
. -, . Pagina: Sweet
Registro de Produccion - Elaboracion — we”
F. Emision:
Listado de Control de Paros ELABORACION (Cocina)
Codigo |Descripcion de paro. Tipo de Pérdida Factor OEE
ND No Demanda No Demanda No Demanda
ND-03 |Recepcion & Inspeccion Materia Prima Paros Programados Mo Demanda
ND-01  |Limpieza de maquina (pre / pos-operativo) Paros Programados Mo Demanda
ND-02 |Tiempo de almuerzo y/o cafe Paros Programados No Demanda
PD-03 |Capacitacion / Simulacro / Dest. Natural - NP Averias - Paradas Mo Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-04 |Pruebas y/o protofipos - NP Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-05 |Actividades Depart. Recursos Humanos - NP Averias - Paradas Mo Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-06 |Falta de aire comprimido Averias - Paradas Mo Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-07 |Falta de energia eléctrica Averias - Paradas Mo Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-08 |Falta de repuesto Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-22 |Falta de agua Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-23 |Falla en hornos Averias - Paradas Mo Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-24 |Falla en batidora Averias - Paradas Mo Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-25 |Falta y/o dafio en balanzas Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-26 |Falta de Receta Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-27 |Falia de Diesel Averias - Paradas Mo Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-28 |Fallo en maquina ROT Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-16 |Fallo en motor - servomotor Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-17 |Falta de material prima Setup & Ajsutes. Paradas Planeadas  |Pérdida de Disponibilidad
PD-29 |Falta de material prima Contaminada Setup & Ajsutes. Paradas Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-19 |Falta de personal Sefup & Ajsutes. Paradas Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-20 |Falta de Orden de Produccion (OP) Setup & Ajsutes. Paradas Planeadas  |Pérdida de Disponibilidad
PD-21  |Cambio de Producto / Marca Setup & Ajsutes. Paradas Planeadas  |Pérdida de Disponibilidad
PR-32 |Falta de bandejas Paradas menores Pérdida de Rendimiento
PR-23 |Materia prima defectuosa - dafiada Paradas menores Pérdida de Rendimiento
Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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APENDICE 5: Listado de control de paros de empaque

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Codigo: XX-XX Versién:
Registro de Produccion - Maquina Horizontal - |Pagina: swesite”
Galletas 26 g F. Emisién:

Cédigo |Descripcion de paro. Tipo de Pérdida Factor OEE

ND No Demanda No Demanda No Demanda

ND-00 |Falta de galletas - Arranque Elaboracion Paros Programados No Demanda

ND-01 |Limpieza de maquina (pre / pos-operativo) Paros Programados No Demanda

ND-02 |Tiempo de almuerzo y/o café Paros Programados No Demanda

PD-03 |Capacitacion/ Simulacro / Dest. Natural - NP Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-04 |Pruebas y/o prototipos - NP Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-05 |Actividades Depart. Recursos Humanos - NP Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-06 |Falta de aire comprimido Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-07 |Falta de energia eléctrica Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-08 |Falta de repuesto Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-09 |Fallos en ojo de fotocelda Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-10 |Fallo en la videojet Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-11 |Fallo en rodillos de sello longitudinal Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-12 |Fallo en mordazas de sello horizontal Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-13 |Dafio en cadena de alimentacion Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-14 |Fallo en detectora de metales Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-15 |Fallo en formador de bobina Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-16 |Fallo en motor - servomotor Averias - Paradas No Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-17 |Falta de material prima Setup & Ajsutes. Paradas Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-18 |Falta de galletas (Granel) Setup & Ajsutes. Paradas Planeadas Pérdida de Disponibilidad
PD-19 |Falta de personal Setup & Ajsutes. Paradas Planeadas Pérdida de Disponibilidad
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APENDICE 6: Registro de produccion—elaboracion

t Codigo: X030 Version: 10
swee | | ) . . Fagina: 1M
we Reqgistro de Produccion - Elaboracion -
F. Emisicn: TBD
Fecha: Hora de inicio: Lote (OF):
Operario Hora de final: Descripoion de Producto

1. Registro de Control de Paros

Codigo de pare | Hora de Inicio Hora Final Tiempo total Comentarios sobre el paro
FR-28 Veloodad Reducida =
ND-00 800 3. m. Falla de galletas - Armngue Ekbaracian
2. Registro de Produccidn
Cant Tarimas | Cant Corrugados|  Cant. Packs Towlde Packs | VELOCIDAD - MAQUINA (packsmin)

3. Rechazo por Calidad _ Producto No Conforme

Coloque |a cantidad de unidades defectucsss por categoria.

Abiertos

Incomplels

OF ilegible

Impresion Incorrects Bobina

Taotal de Padks

4, Control de Desperdicio

Cologue |a cantidad de kilogramo s por categoria.

Galletas

Bobina

Ortros

Comen Erios

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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APENDICE 7: Registro de produccién-maquina horizontal-galletas 26 g

Codigo: M- WVersion: 10
sweet . = — —— .
well Reqgistro de Produccion - Maguina Fagina: 11
Harizontal - Galletas 26 g F Emisian: TED
Fecha: Heora de inicio: Lot (OP):
Operaric Hora de final: Descripcion de Producto

1. Reqistro de Control de Paros

Codigo de parc | Hora de Inicio Hora Final Tiempao total Comentarios sobre el paro
PR-29 Velosdsd Reducida =
ND-0D 8008 m. Falla de galletas - Armnque Ebbaracdn
2. Registro de Produccion
Cant Tarimas | Cant Corrugados|  Cant. Packs Totlde Packs | VELOCIDAD - MACUINA {packmin) |

J. Rechazo por Calidad _ Producto No Conforme

Cologue |2 cantidad de unidades defectucsas por categoria.

Abiertos

Incompleos

OF ilegible

Impresian Incorects Bobina

Totzl de Packs

4, Control de Desperdicio

Ceologue |a cantidad de kilogramo s por categoria.

Galletas

Baobina

Ortros

‘Comen &Erics

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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ANEXO 1: Cotizacion de la construccion de cargadores

. - - RS-P-01-01
MP ENGINEERING, S.A. Revision: 01
w Calle Sosa Barva .Heredia COTIZACION
Email:administrativo@mp-precision.com
Telefono: (506) 22631271 . .
- Nro. 103
WWW.mp-precision.com
Cédula Juridica3101853049 Fecha 10/09/2024
Cliente:
SWEETWELL ZONA FRANCA LIMITADA
88272603 Atencién: MAYNOR PENA
maynor pena@sweetwellsnacks com CorreoAT:
Cédigo1213 Cedula: 3102715669
i ™y
| Enviar: Enfrega Términos: 15 Dias |
- !
Cddigo producto Descripcién del producto Cantidad | Precio Unit. CR¢ Subtotal CR¢
OTRO02 REPARACION 2.00 368,000.00 736,000.00
Modificar alimentador de galletas
* Canuar posici6n del brazo de anclaje
* Cortar bajante de inox a 40cm
* Colocarle aletas guias en la parte superior del bigote
* Colocarle un ajuste para diametro de galleta
Comentarios: 2.00 Subtotal 736,000.00
15 Dias por Fact. s ) )
| ToTAL CR¢ 736,000.00|

Cuentas bancarias para tranferencias:
BANCO MONEDA CUENTA CUENTA

BNCR ¢ CTA 100-01123-001159-0- IBAN
BNCR $ CTA 100-02-123-600388-9 IBAN

Fuente: PM ENGINEERING, S. A., 2024.
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