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Vaqueria Tres Monjitas es una de las dos productoras de leche fresca establecidas en Puerto Rico y la Unica con capital 100% puertorrigueno. Forma parte de un grupo de empresas privadas y netamente puertorriquenas, con una tradicion de calidad que se
remonta al siglo XIX. A lo largo de su historia, han sido pioneros en el proceso de establecer y mejorar los estandares de calidad de la leche en Puerto Rico. Se enfoca continuamente en la innovacion para satisfacer las necesidades y deseos cambiantes de sus
consumidores por medio de la produccion principalmente de leche. Utilizando la Metodologia DMAIC como herramienta para descubrir areas de oportunidad.
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Planteamiento del Problema

Data Historica Raiz del Problema:

Incidencias & Tiempos Muertos
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Basado en data historica, los afos 2022 & 2023, se s incidenc A | | ) |
) : e ) ’ *  Luego de analizar las incidencias del proceso de elaboracion de jugos concentrados «  El motivo para la implementacion de este ‘Standard Operating Procedure’ (SOP, por sus
observa que existe una pel‘dlda apI’OXImada de Sumor S ——— | R de Incidenci Parstode Incidendies en béjsq‘;edf‘ de 'I?D caglsa ralzl\ie la r_nermaléjeltt:ergwlr;amos q“g esct:as tsor; gca'\s};onadas siglas en inglés) es con el fin de poder identificar posibles areas de oportunidad que
., . S— Lomea _ lodvess esumen de Incldenclas P 100% por dos Tactores. Frobiemas IViecanicos y ralta de Frocesos de Lontrol de vierma. permitan a la compafifa, Vaqueria Tres Monjitas, buscar soluciones viables para mitigar el
400 OOO alones anuales en Ia ElaboraCIOn de u OS m'L 72.720.00 57,267.00]  72,72000 54,540.00 129,987.00 121,260.00 | GAL |- 2,727.00 90% . .. .
) g J g SEBIDAS TRES MO FRUT PUNCH 1407 PE0 A8 Y A T i e T SUBGRUPOS Qty de P tai 0% ; R Impacto a sus procesos y a su vez contrarrestar las deficiencias de sus procesos
BEBIDAS TRES MON.J FRUIT PUNCH 80Z PCO 8,372.25 7,083.31 6,250.06 4,878.94 15.455.56 1112000 | GAL |- 43256 . . . orcentaje .
concentrados N — o incidencias J o P rOb I emas Mecanicos: operacionales.
BEBIDAS TRES MONJITAS CHINA 140Z PCO 97,712.02 74,08363 69,77338 62,413.42 171,795.64 132,186.80 GAL |- 39,608.84 60%
SEBIDAS TRES WONITAS CHINA 807 PCO ieraes || aens| wire o500 T T Problemas Mecanicos 46 65% oo ) ) ., . . .,
: Seoos mesiourswaoric | sl sme| smel sois s IR Ejecucion del Operador 13 18% s « Al ver la data podemos observar que los problemas de mayor incidencia dentro del Fase I: OptlmlzaC|on de la Planificacion de
- BEBIDAS TT FRUIT PUNCH 8 OZ POUCH 1,026.00 1,026.00 1,026.00 ,026.00 GAL - " 30% - s 7 - [ ]
Proposr[o DT s i YT A T 200 T Falta de Materiales 6 8% . Proceso de elaboracion de Jugos concentrados ocurren a causa de Problemas mecanicos. PrOdUCCIC’)n
LT T — omoo] — mimoto] —siowor| oo oo e —— Cambios de Procesos 6 8% 0% Los problemas mecénicos ocurren con mayor frecuencia en la etiquetadora (38%), la
EEEE&E%&E‘E%?‘;::;: 2§§§ 1%%5& 2%2%% I%E%g % Egi_% E% ;?%E Total 71 100% Problemas Mecénicos Ejecucion del Operador  Falta de Materiales Cambios de Procesos 0% L_Ienadora (17%) y el Caser (14%) _y Son mayormente Son OcaSionadOS por envases
D ” P d | d . v 4 E e v e S st on |0 pillados (51%), Problemas con la etiquetadora (8%). Estos representan el 65% de las Objetivo: Reducir de inmediato el desperdicio de jugo concentrado observado en
esalrroliar una t ropueSta € plan ae mltlgaC|0n para o SeaseRICTDE I | siaiai| —ssial —soial s oot ool o s Erohlemas vs Cantided de Incidencias incidencias y causas para ocasionar un tiempo muerto. ' - . . L
) . o (e Lot 1 LASTCo £ 0 T — s _ditul ou | res 100% Falta de Tapas el change over de sobreproduccion mediante ajustes en la planificacion.
reducir la cantidad de desperdicio en el proceso de b R e e el N 0% | | roviema video et Fecha olan de Accidn:
. i} PARCHAFRUTASTY/TWIST 103.50000 | 58.50000|  103.500.00 | _ 58.500.00 162,000.00 162,000.00 | _GAL — 80% Cambio de Onerador . Estrat ia: El d t t d d I I ifi ., d . t d
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mme | ] i e s I 60% Gombio Rollo Etiquctas «  Revisién semanal del OEE (“Overall Equipment Effectiveness”). debe reducir la sobre produccion de 7% a una reduccion entre un rango de 5% a
I o o el sl wEATems e mmal o | isa o Froplems som Stacker « Reuniones semanales con el equipo de produccién y mantenimiento para trabajar plan de 3%.
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V TRES WONJIAS LMON LTE 55 07 zwen( s zusunl 1542 simow on | tois 20% _— tE quctad * Revision de inventario de piezas para su reemplazo en caso de roturas. Inversion: $0.00
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Elaboracidn de Jugos (Erpieados) sisias Sl s e = el & e o Eeperando por ol operador Revision 'y Callbracu?n de maquinaria diariamente para asegurar que los mismos
Este formulario es generado como motivo de un Proyecto Investigativo (Capstone) de TROPIC TWIST F PUNCH 12002 22305750 | 16866750 | _ 174,326.25 | 120,065.00 391,725.06 30439125 | GAL |- 6733375 ) Otro Caser Stacker Envases Pillados Cumplan con los parametI‘OS requerIdOS Resultados Esperados
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50% (1 de 2) WA TWSTTFRITSTY 40100000 7400000 16000 i 1 T - ) Reduccién del desperdicio de jugo a 5%: Ahorro estimado de $260,313
1. ¢En qué maquina consideras que ocurren mas situaciones? * Solo un 20% respgndlo quel :rmﬂn:a] s s&&—s'ﬁ ﬁ:‘; 1:];;02301;_999_933253‘_“. 9,]13_1 - s;;?g g En el Analyze, buscamos Identlflcar Ia.S pOS|b|eS Causas de Merma durante el EJ e C u C I O n d e I O pe rad O r .-, p J g y
eaiiommiiol (2/10) empleados | | considera quela O W s $054785 . Diferonci g reduccion de 167,944 galones anuales.
o respondic G (e e —— s ema domust proceso de Elaboracion.

dificultades.

* Mediante un anélisis de 6 producciones y recopilacion de 71 incidencias

» Se determina que la mayor incidencia fue los problemas Mecéanicos con un
65%, causados por Envases Pillados.

» Lalocalizacion con mas situaciones lo fue la Etiquetadora.

» Causa Raiz de Tiempos Muertos, Problemas Mecanicos ocasionados por falta
de Mantenimiento del equipo.

* Tiempo Muerto Total: 180 min (3hrs) lo equivalente a 19,440 envases que .
pudieron ser producidos.

Maquina #4

Reduccion del desperdicio de jugo a 3%: Ahorro estimado de $463,999 vy
reduccion de 299,354 galones anuales

» La ejecucidn del operador ocupa la segunda incidencia de mayor impacto en el proceso
con un 18%. Siendo esta ocasionada por cada vez que el operador detiene la maquina sin
razén justificada.

2. (Méaquina #3) (Con qué sabor de jugo existe la mayor dificultad? *

Un 100% (2/2)
alega que el Jugo
“Breakfast
Orange” es el de
mayor dificultad al
realizar su
elaboracion.

Mediante el método de Estratificacion y Agrupacion de
Datos por productos logramos identificar los mayores
ofensores.

Marca solo un dvalo.

Restante 50%
alega el problema
surge en la
maquina #4.

Breakfast Orange

China sin Pulpa

Plan de Accidn:
Supervision directa para minimizar tiempos muertos y garantizar que se cumpla con la
produccion planificada.

Acerola

Fase II: Mayores Ofensores de Problemas

Limén

Guava

Llevandonos a confirmar que en el 2022 hubo una pérdida

de 44,820 galones, mientras que para el 2023 fue de IMecanicos

— . 425,727 galones ( 8 meses de data). Supervision en el proceso de montaje de tuberias y liquidacion de productos
Elaboracion de Jugos (Supervisores) Objetivo: Reducir las incidencias de fallos mecanicos en el proceso de etiquetado.
jovenes universitario de la Universidad Politécnica de Puerto Rico. Toda informacién -
compartida como parte del proyecto serd totalmente confidencial. Se proyecta que para fln de aﬁo habra un au mento de _ _ _ F a I ta d e M ate r I a I eS . . B .
e o 193’770 galones Io Cual resulte en un total para fln de aﬁo P I an Ifl Cado VS YI e I d EStrateg|a Es fundamental que Ia InSta|aCIOn de Ia nueva et|quetad0ra sea
BqposProductvos) ' de 638,590 galones. . e : . meticulosamente organizada y comunicada con anticipacion a todos los
I : » La falta de materiales es la tercera incidencia de mayor impacto en el proceso, . ; . : :
departamentos, garantizando que estén debidamente informados y puedan ajustar
75% (2/3) alega s representada por un 8%. . . : . .
E1 100% respondi6 que la falta de o Orir anity (CAL) Dt oy Gy E T sus horarios en consecuencia. Es esencial realizar este proceso fuera del horario de
EI 100% (3/3) las métricas d €quipo y Tafta o€ owos ELX 0. B — . oL . . . ..
i qr‘f‘*‘?‘?g(ﬁ reasde | ] gr:?ecgz?o?%sce , I - - d - ; = = = == == Plan de Accién produccion para minimizar cualquier impacto en la operatividad. Adquirir la
efectivas. ‘ N I ’ H g 237.94 22134 -237.938 -363.773 R . . . . . . - e - - -
Seli:é)gl?a(:celscllolqsdee 2 (Supemsnr]"_(fnns.idila que las métricas utilizadas para medir el rendimiento y/o n a I S I S e ata I Sto rI Ca AE;;:EE ;%?:: ?‘%EEZME -EZE ® Programar reunlones entre IOS dlstlntos departamentos |nVO|UcradOS para establecer IaS ethuetadora Impllca Someterla; ,a'l pro(?eso de(,:allbraCIon y Vall,da’r Su funCIona-'mIento
Jugos e T are = necesidades semanales de materiales requeridos mediante pruebas de calificacion de instalacion (1Q), operacion (OQ) y rendimiento
; == « Realizar conteos de inventario semanales y diarios acordes a los niveles de importancia (PQ). Posteriormente, se instalara la etiquetadora junto con los sensores de Videojet,
* : = o T E0E mediante un sistema A, B, C. colocando los sensores después de la etiquetadora y antes del Caser, con el fin de
R _ Pareto- Merma x Meses (2022+2023) e e a0 oo * Automatizacion de procesos para evitar la necesidad del operador de tener que garantizar una medicion mas precisa y confiable en el proceso.
3. (Supervisor) ;Dénde ocurre los mayores contratismpos en el proceso? * =194.123 -997.313 -78.125 -95.641 .
Marc slo bl 250,000.00 e e R abastecer manualmente el equipo.
Empleados | § Egég EEE ) % :::‘rl': - Inversl(’)n: $9 404_
Maguinaria :2%,440.52 vl!S:II -SI(:ZH j:;;z: :::’:7: ’
=== Cambio de Procesos
Resultados Esperados:
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FRUT PACH REDL0 N A i o , - o L - £
Secuencia de Procesos de Elaboracion de Jugos 150,000.00 e i s o Plan de Accién Reduccién del 50% en las incidencias de fallos mecanicos.
MERMA(ONZAS) - 40,000.00 |- 45,959.00 FRUTASTY CHINA 58 AR 63150 , . . . . , H .
Concentrados WERMA(EA) : emarl Trae7 sﬁﬁ;ﬁ;”- q::n; ?:;; o Busqueda de mejoram|ent0 continuo con nuevos equipos y tecn0|og|a3 Ahorro total proyectado, |nC|UyendO ahorros de la Fase I: $5,045,532
] n 13 |- . - -
100,000.00 i o s e 1 i HEAGATRS) : T Bl actualizadas. Esto a causa de la falta de equipos actualizados acorde a
' *"2 71,107.66 70,549.06 e ! B la época. Esto ayudaria a disminuir el impacto financiero y operacional
” ) 64,280.00 HERMAER) — LIMONFRUTASTY/TWIST 4.000.00 4,000.00 » I d I I d
Secuencia de Procesos de Elaboracién de Jugos Concentrados 50,000.00 T | — TV a— Zer] 2o a causa de la continuidad de reparaciones debido a las deficiencias de Fase I I I . Reemp dZ0 G€ la I— €nadora y
27,465.34 | S S e - = " MERMAER) — S0 las maquinarias b d - d bl NI
20l579'53: TRES MONJITAS GUAVA PINA 120 02 2,000.00 192469 -
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Figura: Pareto Merma por Meses (2022+2023) I — s Objetivo: Reemplazar la llenadora para reducir los problemas mecanicos restantes.
Merma 2022 + 2023 Plan de ACC|0f_11 _ o Estrategia: Es esencial que la instalacién de la nueva llenadora sea cuidadosamente
« Estudio con una muestra representativa de 120 datos * Documentacion de cantidad de desperdicios coordinada y comunicada con antelacion a todos los departamentos, asegurando que

* Implementacién de un medidor de flujo de galones
»  Supervision de personal para garantizar cumplimiento de
proceso acorde los estandares establecidos

estén plenamente informados y puedan ajustar sus horarios en consecuencia. Dado
gue la Fase 3 implica un cambio significativo al reemplazar la mitad de la linea de
produccion, lo cual requeriria al menos tres dias laborables, se sugiere planificar esta
actividad durante un fin de semana para minimizar cualquier impacto en la operacion.
La adquisicion de la nueva llenadora implica someterla a un riguroso proceso de
calibracion y validacion, incluyendo pruebas de calificacion de instalacion (1Q),
operacion (OQ) y rendimiento (PQ). La instalacién debe ser realizada por un equipo
completo, dada la cantidad de validaciones necesarias, y se requerira un monitoreo

seleccionados de manera aleatoria.

» Objetivo fue comparar los niveles de planificacion,

umple co produccidn y envasados para identificar la merma
f:zsareﬁ

41,067
21608 37,146
3310 33521

promedio por corrida de produccion.

Analisis Financiero

27473 5814

20849 44081

17273
15488 13292 13206 13.000

* Resultados: 285 galones en exceso de produccion
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3 - - . . g 3¢ §§ 2§ 8 88 =883 F§:;:[@¢8 gomo basde de nt:es’;io anIaI|IS|s flnlanC|e_ro, 3' mISTIO fue dividido en tres fases esenciales. exhaustivo durante al menos dos semanas luego de la instalacion para asegurar un
S E ¢ § E B 2 ENNEENLENORE SR 2l s 2 = & & , . . L . . . .
3 ¢ & 3 § ¢ 5 B z 8 5 3 5 @8 - _ ~—~omenzando con 1a -ase a cual sugiere desarroflar un rr?ej_o_ramlento gue no requiera una funcionamiento 6ptimo, con personal disponible para atender cualquier eventualidad.
& 22z § B 4 2 g EiingiE g : A - I d M 2023 inversion inicial ni gastos adicionales. El fin de esta fase inicial es realizar un ajuste a la
E 5 210 7 : na. ISIS e er I l planificacion de jugos concentrados de un 7% a una reduccion que fluctde entre un 3% y 5%. Inversion: $176.404
5 “— . - S— Actualmente, con un estado de desperdicio del 7%, estamos experimentando una perdida monetaria ' ’
Figura: Pareto Merma por Material (2022+2023) de $769,667 y 496,470 galones de jugo al afio. Al reducir la planificacion a un 5%, se estima un
Basado en la data histérica T T TR T ahorro de $260,313 y una reduccién de la merma actual en 167,944 galones de jugo anuales. Sin Resultados Esperados:
= = . , , .- ., , P 0 A i
SE80SS TS IO T RAAAGEP0D | 2als omal ams me o wso22s | prindada por la empresa, ek e embargo, al reducir ain méas la planificacion a un 3%, el ahorro proyectado aumentaria a $463,999, Reduccion del 50% en los problemas mecanicos restantes.
mememere o b P an w2 | vagueria Tres  Monjitas, ____ B y la merma se reducirfa en 299,354 galones de jugo al afio. Estos resultados demuestran la Ahorro total acumulado, incluyendo ahorros de las fases anteriores: $7,767,232.
SIPOC ANALYSIS ok ey £ — — ara el afio 2022 se obtuvo T R 7 S importancia de optimizar la planificacion para maximizar la eficiencia y minimizar las pérdidas Este plan de implementacién se disefié con el objetivo de maximizar la eficiencia
LECHE LIGHT 1% PLASTICO 8 Q7 8 0.56 7635 427.00 161§ 8.75 78| % 43579 p . . . . .. . , . . . .,
Seebelsne e e aar o Se— o n— o0 | una merma total de 444,821 Produccion romedi Werma por Gorida e (a] Dospordio % operativas y financieras. operativa y minimizar las pérdidas financieras en nuestro proceso de producciéon de
e T nourTeG e ol oot e —ses—sma | galones lo que resulté en un 377182 18859 5.00% FASE2 jugo concentrado. Cada fase se ejecutara de manera cuidadosa y con seguimiento
f&?ﬁ%ﬁ@ﬁﬁ%ﬁ? E Egi % § %zg ﬁ‘g‘:%;;; m%g 3§§g§§ g%% impacto  monetario  de STLa {21t e Para la fase Il del proyecto, se sugiere realizar una inversion para reemplazar y relocalizar los continuo para garantizar el logro de los resultados esperados.
BEBIDAS TES MOUITAS Grinh 26700 | tn iels wwre| mls iee monls e | $943.812.54 USD Desperdicio % Cantidad de Corridas al afio MermaAnual(gal) | Varianza (gal) Ahorro § sensores existentes por un costo de $249, asi como en la compra de una etiquetadora nueva,
FRUTASTY CHINA 5907 59 175 BO07| 5  1051214] 2376]5 5033.44 888315 15,545 58 ! ' ' 7.56% 1742 496470.00 . -, . .
FRLIASIYER (TPLAGH 5007 m I m T omls smnl wls e zomsls som o 5.00% 1742 328525.92 167944.08 s 26031332 valorada en $9155, sumando un total de $9,404 en inversion. Se ha identificado que los fallas en la
3.00% 1742 197115.55 299354.45 $ 463,999.39 - - - - s = -
 aoumeicmieg 5 iz imls vyl awls wwal  ands e Mient | af etiquetadora representan el 38% de todas las incidencias de problemas mecanicos, siendo este el
S TRES MOMJITAS BREAKFAST ORANGE 59 0Z 50 175 2710 % 3074238 4763 ] § §335.82 473§ 48,078.20 Ien ras que para e ano , , . - [ ]
SUPPLIER INPUTS PROCESS OUTPUTS CUSTOMER T TS FIT AN % s T T T e [s oom 2023, la merma total .. A mayor ofensor dentro de esta categoria. Estos prObIemaS han resultado en la perdlda de 5,853,120 A radECI m Iento -
o e Sy Lecks e Gt T i T wuel e swe——7mnuma | ohtenida hasta el mes de * Latabla siguiente resume los hallazgos de nuestro analisis sobre la merma galones de jugo, equivalentes a un valor monetario de $9,072,336. Se reconoce que la adquisicion de .
TRES MONJITAS KIWI STRAWBERRY 53 OF. 50 175 14895 | § 26.066.59 5954 | 5 10.419.38 20849 | § 36,485 97 d te el Cambio de ti 0 de -u 0 . . . , . . . .
o Mcsabactwa « Worklorce v ; T Shaona A3 UCH TE 302 a8 7 P YT T h—sws | ggosto  fue de 429,293 uran p jugo. una etiquetadora nueva no eliminard por completo las incidencias, por lo que fuimos conservadores
R TRES MONJITAS PARCHA 59 OF 59 1.5 34320 8 6005923 37610( 6 65.817.84 71930 § 125.877.08 P H H - - , -, - -/ - -
[ Detibidores Ao - Diaiucin do e s e e sl e o s | alones, resultando en una Se produjeron un total de 6,571,789 galones de jugo, con una merma adjudicandole solo un 50% de reduccion total y tomando en consideracion una curva de aprendizaje.
* Mantenimiento on Cestas - - - e = 1 . = , B . . . . , ..
Mg Calidod + Begainy e T o o e e e total de anua}l de 496,566 galones, lo que representa un d,esperdlcm del 7.56%. Ademas, se incluyen los ahorros y gastos de la fase I, lo que resulta en un ahorro total de Deseamos brindar un reconocimiento especial a Vaqueria Tres Monjitas (VTM) por
b > Caignids a8, : TP oW £ NG o |0 | pu | smols s B s simon|  gmels e « Segun el estudio de 120 muestras, se determind que la merma promedio $5.045 532 permitirnos realizar nuestro proyecto capstone en su empresa. Ademas, agradecemos
ones + Derivados TROPIC TWIST KIVWI STRAWB 12007 120 244 3008 § 9,536.59 7749 | § 18.008.48 11658 | § 28,445 06 $861’142_O8_ u -, ! ! ' 1
e TROPIC TS PARCH 107 o [ iwls wionl il reen]  wails ewa por corrida de produccion era de 285 galones, con un total de 1,742 a cada uno de las personas que de una forma u otra contribuyeron a que esto fuese
s ! STV S — B S—— 7] R V.7 771 -V corridas durante el afio FASES posible. Finalmente, al profesor Carlos Gonzalez por guiarnos y apoyarnos a lo largo
e — T s Hibls e zels —wmal | Por o cual se proyecta que ) 0 - - Para la fase 3 del proyecto, se tiene previsto realizar una inversion en el reemplazo de la llenadora, ' ’
0,
ST ThIST RS 24 ; faooo]s 2440000 Too00Tsrio0ad ~ - » Si logramos reducir el desperdicio del 7.56%, causado principalmente por . e . de este proceso.
FRLL PRG0N AR ; wels emaluwols wxe | para el afo 2023, la pérdida ., : e o con un costo de $167,000, lo que suma un total de $176,404 en inversion. Esta etapa se centrara en
e e = Y T M) P e . la sobreproduccion debido a una planificacion deficiente, de 285 galones a . . -
ST SGORAER o S 11— 2% | total sera 638,590 galones lo : abordar los restantes problemas mecénicos que han ocasionado la pérdida de 9,364,992 galones de
] STRANGERRY FRIASTITWIST onls sl - s aoo[s 7m0 | . un rango entre 113-188 galones por corrida, representando un 3-5% de ) L
T e s — - Tmels 2m uwsls 2mol | cUal representa un impacto ; - - jugo, valuados en $14,515,737. Se reconoce que la adquisicion de una llenadora nueva no
Lo e T 7 7 S S T ) 0T 7000 - - merma, la cantidad total de desperdicio se reduciria a un rango entre A D : : .
PRk T = owls el mls o i wwe | financiero de $1,291,713 197 115 qal 396) v 328 525 qal 506 eliminara por completo las incidencias, por lo que se ha estimado una curva de aprendizaje y se
S i e ety | USD 115 galones (3%) y 328,525 galones (5%). considera una reduccion del 50% en los problemas mecanicos. Ademas, se incluyen los ahorros
SRR E— ' «  Esta reduccion del desperdicio del 3-5% representaria un ahorro minimo s de [as £ eriores | ° II?[ horeo total lado de §7 7%/7 237 y
Figura: Analisis de Merma por Producto de $260.313. gastos de las fases anteriores, lo que resulta en un ahorro total acumulado de $7,767,232.
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