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RESUMEN

El proyecto de titulacion se realizé en una fabrica dedicada a la produccién de
envases, tapas de hojalata y empaques plasticos. La empresa cuenta con 5
secciones: soldadura, sanitarios embutidos envase, sanitarios embutidos tapa,
linea general y tapas bebidas. En la cual uno de sus productos estelares de
produccion es la tapa easy open. La cual una de sus lineas de produccion no
estaba alcanzando el indicador de rendimiento ideal “V2”, el cual se determina
con la relacién entre el producto bueno vs el total de produccion tedrica de
tiempo programado.

Este proyecto tuvo como objetivo incrementar el indicador de rendimiento V2
de la linea easy open 01. Se sigui6 la metodologia DMAIC para encontrar los
motivos, variables y causas por lo cual la linea de easy open 01 no pudo
alcanzar el indicador de rendimiento minimo que exige la empresa que es del
70%. Posteriormente se determino que los principales problemas presentados
de la linea de produccion eran el desgaste de herramientas y piezas, falta de
equipos de medicion de herramientas, falta de conocimiento por parte del
personal para realizar el cambio de piezas, falta de control de revision y
cambios de la biela de la prensa de conversion y falta de control de revision de
las columnas del troquel de vincha.

Posteriormente luego de los analisis, se procedid a realizar el plan de
implementacion para eliminar los problemas detectados, tales como
implementacion de Kanban para el abastecimiento de piezas, plan de
capacitacién de personal y plan de mantenimiento autbnomo para la revision
de piezas. Con estas mejoras se logré incrementar el indicador de rendimiento
de la linea easy open 01 de 59.94% a 71.33%.
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ABREVIATURA
DMAIC Definicion Medicion Analisis Implementacion Control
Cp Capacidad potencial del proceso
Cok Capacidad real del proceso

EOO01 Linea easy open 01

SIPOC Supplier, Input, Process, Output, Customers

V2 Indicador de rendimiento, en el cual se compara la produccion buena de
la linea vs. La produccion teérica programada



SIMBOLOGIA

% Signo de porcentaje

$ Signo délar
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la utilizacion eficiente del tiempo laboral es
considerada como un reto en las industrias, debido a que la pérdida
del mismo, genera pérdidas tanto de recursos como monetario, esto
se vuelve mas critico si no se utiliza de manera eficiente el tiempo en
una linea de produccién que es considerada como una de las que
mayor demanda tienen en el mercado tanto nacional como de
exportacion. (Procel, 2018)

La fabrica de envases dedicada a la produccion de empaques de
hojalata y empaques plasticos lleva en el mercado nacional mas de
60 afios siendo aun pioneros en ventas en el mercado atunero y de
empagques alimenticios.

La fabrica cuenta con 5 areas de produccion: soldadura, sanitarios
embutidos envases, sanitarios embutidos tapas, tapas bebidas y linea
general.

Este proyecto se enfoca en el area de sanitarios embutidos tapas, la
cual produce uno de los productos que mayor demanda tiene en el
mercado nacional e internacional, que es la tapa abre facil (easy
open); debido a que la linea que produce esta tapa no alcanza el
indicador de rendimiento (V2) que exige la empresa.

1.1.Descripcién del problema

Actualmente el area de sanitarios embutidos que representa el 46%
de produccidn total de la empresa Envases S.A de acuerdo a la figura
1.1, tiene su producto con mayor demanda en el mercado, que es la
tapa abre facil, la cual representa el 55.6% de su produccién total, tal
como se muestra en la figura 1.2.
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Figura 1.1 Porcentaje de produccién por seccidon

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.
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Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Sin embargo, desde febrero del 2019 a marzo del 2020 el indicador
de rendimiento (V2) de la linea easy open 01, que es la encargada de
producir las tapas abre facil no alcanza el objetivo esperado
planteado por la empresa, que es minimo 70%.
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Figura 1.3 V2 easy open 01

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

De acuerdo a la figura 1.3, los valores del indicador de rendimiento
(V2) presentan un valor promedio del 59.94%, por debajo del
esperado; debido a esto, la empresa tiene problemas con el
cumplimiento de las ordenes de produccion a tiempo y obliga a
trabajar horas extras para cumplir con la demanda planificada.

Variable de respuesta

La variable de respuesta del proyecto es el indicador de rendimiento
(V2), el cual mide el porcentaje entre la produccion buena versus la
produccién teérica de tiempo programado.

Produccién buena

V2 x100

Produccion teérica de tiempo programado

Para lo cual, la empresa tiene definido cada parametro de medicion
del V2:

V2: Indicador de rendimiento de produccion de las lineas.

e Produccién buena: Producto elaborado, con la aceptacion
del departamento de calidad, cumpliendo las especificaciones
establecidas.

e Produccién tedrica de tiempo programado: NUmero de
unidades que debe de producir la linea, considerando su



velocidad de produccion y el tiempo programado por parte de
planificacion.

1.2.Objetivos del proyecto
1.2.1. Objetivo general

Incrementar el indicador de rendimiento (V2) de la linea easy open 01
a través de la utilizacion de la metodologia Lean Six Sigma
implementando DMAIC

1.2.2. Objetivo Especificos

o Determinar y analizar las principales causas que generan la
disminucion del indicador de rendimiento (V2) en la linea easy
open a través de herramientas Lean Six Sigma y DMAIC.

e Implementar y evaluar mejoras para el incremento del
indicador de rendimiento (V2) en la linea easy open.

e Controlar el desempefio futuro del proceso de produccién de
la linea easy open a través de indicadores de variabilidad del
proceso.

1.3.Alcancey restricciones

1.4.Marco

El alcance del proyecto se dara en la linea EO01 desde el proceso de
troquelado hasta el proceso de paletizado de tapas easy open, segun
lo mencionado en la figura 2.2 SIPOC Linea de fabricacion de Tapas
Easy Open.

Para la realizacién del proyecto, la restriccion principal que se tiene
es el tiempo de desarrollo, debido a que por temas de inversion para
las implementaciones o mejoras quedaran en status pendiente para
que se cumplan en fechas posteriores de culminacion del proyecto.

tedrico

En base a la problematica identificada en la linea easy open 01, se
decide utilizar la metodologia Lean Six Sigma, cuya finalidad de esta
implementacion, es de incrementar el indicador de rendimiento (V2)
del proceso para alcanzar el objetivo propuesto a nivel empresarial y
asi poder mejorar la satisfacciéon del cliente y resultados finales.



Lean se concentra en eliminar el desperdicio mediante la reduccién o
minimizacion simultanea de la variabilidad interna del proveedor y del
cliente y Six sigma se concentra en medir la calidad del producto, un
proceso Six sigma tiene una tasa de falla de 3.4 partes por millon
(PPM) 0 99.99966% de producto sin defectos. (Dedhia, 2005).

El proyecto estar4 estructurado en base a las 5 fases de
mejoramiento de Six Sigma: Definir, medir, analizar, mejorar y
controlar, que es un modelo que sigue un formato estructurado y
disciplinado (Design & Mccarty, 2012).

e Define (definir). Definir los clientes, las expectativas, la
normativa del equipo presentando medidas especificas para
la organizacion de desarrollo de la fase del proyecto.
(50Minutos, 2016)

e Measure (medir). Medir y recopilar los datos (defectos) del
proceso en cuestion. (50Minutos, 2016)

e Analyze (analizar). Analizar los datos recopilados y el proceso
para identificar los problemas relacionados con la situacion
actual. (50Minutos, 2016)

e Improve (mejorar). Innovar para determinar soluciones
potenciales y aplicarlas posteriormente a pequefia escala para
ver si efectivamente mejora el rendimiento del proceso.
(50Minutos, 2016)

e Control (controlar). Controlar, detallar y aplicar un plan para
comprobar que la mejora se produzca a mejor escala.
(50Minutos, 2016)

Actualmente la empresa presenta problemas en el conocimiento
estandarizado del personal, debido al enfoque o a la falta de
capacitacion referente a lo que necesita aprender, y solamente a
través de la experiencia es que aprenden a trabajar en la linea de
produccién, y al momento de que se genere un problema, no saben
como resolverlo, o solucionan, sin dejar nada establecido o
estandarizado.

Esta continua operacion en ambientes turbulentos mantiene el estrés
laboral alto y la motivacién del personal baja. Provoca tension entre
los miembros de los equipos al tratar de evadir la responsabilidad en
torno a la causa de los problemas. Y convierte su lugar de trabajo en
el tipico ambiente laboral donde todos estdn continuamente
“apagando incendios”. (Jorge, 2018)

Es por esta razén que uno de los factores claves que se requiere para
asegurar el desempefio del proceso es la formacion de talentos, para
desarrollar una cultura de aprendizaje al atraer, capacitar y retener
empleados. (Socconini, 2017), logrando asi:



Fuerza laboral mas estable

Reduccion de accidentes

Disminuye el tiempo de formacion.

Conocimiento documentado de procesos criticos.
Personas dispuestas y motivadas a aprender.

Cuando una organizacién del trabajo puede convertir soluciones de
problemas en trabajos estandar y mantenerlos, puede comenzar el
siguiente paso que es el de la mejora del trabajo ya
existente.(Huntzinger, 2006)

Los cambios rapidos en los procesos de un negocio, manufactura y
operaciones son esenciales. Recuerda que el tiempo y la calidad
importan, significa dinero, por lo que, deshacerse de pasos
innecesarios, acciones o movimientos es la clave para lograrlo.
(Gomez, 2014)

El analisis de valor puede aportar informacion muy valiosa a estas
preguntas y sobre todo, para disefiar un sistema que se adapte a las
fluctuaciones de la demanda, dadas las cambiantes necesidades del
cliente (Socconini, 2017)

Para analizar el comportamiento de las partes del proceso, es
necesario identificar que tan variable es y determinar las causas de
variabilidad. Las fuentes mas prevalentes de la variabilidad en los
entornos de fabricaciébn son: Variabilidad "natural", que incluye
fluctuaciones menores en el tiempo de proceso debido a diferencias
en operadores, maquinas y material, cortes aleatorios,
configuraciones, disponibilidad del operador, reciclar (Wallace Hopp,
2000).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La metodologia que se va a usar es Lean six sigma implementando
DMAIC, la cual se va a seguir para el desarrollo del proyecto y para
el alcance de los objetivos planteados, tal como se mostré en la figura
2.8, la cual indica las fechas de culminacion de cada etapa del
DMAIC.

2.1.Etapa de Definicién

2.1.1. Declaracion del problema

Para la declaracion del problema del proyecto se utilizo la siguiente
tabla:

Tabla 1 Declaracién del problema

PREGUNTA ‘ DESCRIPCION

éQué? El indicador de rendimiento (V2)
éDonde? En la linea EOO1
éCuando? Desde el mes de febrero del 2019 hasta el mes de marzo del 2020

éQué tanto? | E| rendimiento promedio de la linea easy open 01 es 59.94%

éComo lo sé? | E| objetivo establecido por la empresa es 70%
Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia

De acuerdo a lo mostrado por la tabla 1, el problema definido para el
proyecto:

“Desde el mes de febrero del 2019 hasta marzo del 2020, el indicador
de rendimiento (V2) de la linea EOO1 no cumple con el objetivo
establecido por la empresa que es 70%. El rendimiento promedio (V2)
de la linea es de 59.94%".



2.1.2. Definicion del objetivo SMART y los objetivos especificos

Para realizar el calculo del objetivo SMART “Specific, Measurable,
Achievable, Realistic y Timebound” se tuvo que realizar lo siguiente:

Linea base Para obtener esta informacion, se tomo la data histérica
del indicador de rendimiento (V2) desde enero del 2019 a marzo del
2020, lo cual se obtuvo un valor promedio de 59.94%.

Valor referencial (Benchmark) Para este valor referencial, se tomo
en cuenta el valor minimo promedio del indicador de rendimiento (V2)
gue exige la empresa, el cual es del 70%.

Determinacion del GAP Para determinar el GAP se consider6 el
porcentaje de crecimiento del valor promedio obtenido de los datos
histéricos versus el valor referencial, para lo cual se realiz6 la
siguiente ecuacion:

Valor referencial

% de crecimiento = [( ) - 1] x100

Valor promedio histérico

De acuerdo a la ecuacion utilizada, se obtiene que el GAP resultante
sera de un 16.78% de crecimiento.

80.00%

75.00%

70.00%

65.00%

60.00%

55.00%

50.00%

45.00%
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Linea Base indicador de rendimiento V2 EO01

49.50% 50.10%

2019 2019 2019 2019

o=l £Q01 e= == Promedioreal == = Promedio minimo

Figura 2.1 Linea base del indicador de rendimiento V2 EO0O1

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.



Tal como se observa en la figura 2.1., el 16.78% sera el porcentaje
de crecimiento de la linea al lograr el objetivo minimo, exigido por la
empresa, siendo este el 70% de rendimiento (V2) de la linea EOO1.

Determinacion del objetivo SMART Una vez obtenido la linea base,
el benchmark exigido y el GAP, se determina como el objetivo SMART
del proyecto:

Para lo cual se determind el mejor escenario obtenido en la linea, el
cual se obtuvo en el mes de enero del 2019, cuyo valor de V2 fue de
75%.

GAP (Brecha) 15%
Benchmark ‘ 75%
ST 50.94%

Y se determin6 el GAP de oportunidad de mejora, el cual es el 15%;
luego de esto, se determina cual es el mejor escenario en el cual el
proyecto se puede desarrollar, para que el objetivo sea SMART, por
lo que:

Pesimista Neutro Optimista

70%

Objetivo

Por lo que el objetivo SMART de nuestro proyecto va a ser en un
escenario optimista, considerando que es la exigencia de la empresa,
gue como valor minimo de V2 es del 70%.

Definiendo el objetivo SMART como “Incrementar el indicador de

rendimiento (V2) de la linea EOO01 de un 59.94% a 70% en un periodo
de 4 meses”

2.1.3. Elaboracion del SIPOC del proyecto

El alcance del proyecto se reflejada a través de la herramienta
SIPOC, tal como se muestra en la figura 2.2



Suppliers

Empresas productoras
de hojalatas
Troqueladora

Empresas productoras
de goma
Mdéquina engomadora

Empresa productora de
fleje para vinchas
Convertidora

Empresa productora de
barniz
Barnizadora

Empresa proveedora de
pallets y fundas

Ta

Ta

Ta
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SIPOC Linea De Fabricacion Tapa Easy Open

00

Troquelado

_‘.

Tapa shell Engomado

’,

Customers

Laminas de
hojalata

pa engomada Conversion

;

pa easy open Barnizado

’,

Paletizado

pa easy open
final

Figura 2.2 SIPOC Linea de fabricacién de Tapas Easy Open

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.

Como describe la figura 2.2, se va a considerar las etapas del SIPOC
de la siguiente manera:

Suppliers: las empresas que son proveedoras de:

Hojalata

Goma o compuesto hermetizante
Fleje para la fabricacion de vinchas
Barniz

Pallets y fundas

Asi mismo se va a considerar las maquinas:

Troqueladora
Engomadora
Convertidora
Barnizadora
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Inputs: Lo que ingresa al proceso de fabricacion de tapas easy open:

Laminas de hojalata
Tapa Shell

Tapa engomada
Tapa easy open
Tapa easy open final

Process: El conjunto de tareas o actividades para la fabricacion de
tapas easy open.

Outputs: Las salidas que se obtiene después de realizar cada proceso
de fabricacion de tapa easy open:

Tapa Shell

Tapa engomada
Tapa easy open
Tapa easy open final

Costumers: Para las empresas atuneras.

2.1.4. VOC “Voice of costumer’del proyecto y determinacién de
los CTQ’s

El término Voice of Costumer se utiliza para describir las necesidades
del cliente, tanto interno como externo, y adicional las percepciones
acerca del proceso de produccion.

Para ello se entrevistaron a los lideres de los departamentos de
RRHH, planificaciébn y servicios generales, y determinar de qué
manera les esta afectando que el indicador de rendimiento (V2) esté
por debajo de lo esperado de la linea easy open 01.
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Tabla 2 Voz del cliente interno

Producto Cliente interno Hallazgos
' Departamento de RRHH Existe un exceso de sobretleme’
Indicador de para cumplimento de la produccion
rendimiento , — .
V2 de la Departamento de No existe un cumplimiento a tiempo
linea Easy planificacion del programa de produccion
Open 01 | pepartamento de servicios Existe un incremento en el costo de
enerales consumo de gas y de electricidad por
9 millar de tapas producidas

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia

Tal como se puede apreciar en la tabla 2, en los departamentos en
mencién se lograron determinar varios hallazgos, adicional, se
recopil6 informacion de los meses en estudio.

S Energia Eléctrica por millar de tapas producidas

$0.50

$0.45
0.43

$0.40
$0.36

$0.35

Figura 2.3 Costo de energia eléctrica por millar de tapa producidas

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

De acuerdo a la figura 2.3, durante los meses de estudio del indicador
de rendimiento V2, el departamento de servicios generales muestra
el costo que estéd generando la linea por producir el millar de tapas
con respecto a la energia eléctrica, la cual se visualiza que la mayoria
de meses se excede en costo, cuyo limite permitido es de $0.36.
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Adicional a esto, en la figura 2.4, también se puede observar como el
costo de consumo de gas también se encuentra elevado con respecto
al limite permito por millar de tapas, el cual es de $0.49.

S por consumo de gas por millar

$0.85
$0.75
$0.65
$0.55
$0.45
$0.35
$0.25
R R R I It I G (R g
o oF o & © © © © & & & & 90 o ©
& & & & & & o RS ¢ & & & & &
s &K ¥ v 3 RIS OO O P SR
¥ ) o N\ S <
& ® Q

Figura 2.4 Costo por consumo de gas por millar de tapa producidas

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.

Adicional a esto, por parte de RRHH existe el reclamo, de que existe
exceso de sobretiempo para la produccién de tapas easy open.
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Grafico de sobretiempo semanas del 2019

132

72

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

I Horas normales mas sobretiempo «==@=="Horas permitidas por semana

Figura 2.5 Sobretiempo de semanas 2019 EOO1

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.

De acuerdo a la figura 2.5, se visualiza en la mayoria de semanas
tomadas como datos histdricos, a partir de la 40 del afio 2019, la linea
se excedio en el sobretiempo de horas laborables para la produccién
de tapa easy open, de igual manera se visualiza en las semanas 51
y 52, son semanas atipicas correspondientes a las festividades de
diciembre, que por eso se registra una baja de horas de produccion.

En el departamento de planificacion, existe un malestar debido a que
la linea no esta cumpliendo con el plan de producciéon desde enero
del 2019, el cual se ve reflejado en la figura 2.6
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Porcentaje de cumplimiento de produccién
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Figura 2.6 Porcentaje de cumplimiento de produccién

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Tal como se visualiza en la figura 2.6, la linea de produccién Easy
Open 01 no ha logrado cumplir el porcentaje de cumplimiento de
produccion a tiempo cuyo indicador propuesto por planificacién, es
del 85% como minimo de cumplimiento.

Determinacion de los CTQ’s

Una vez determinado cuales son los problemas que se generan en
las otras areas, debido a que la linea easy open 01 no alcanza el
indicador de rendimiento V2, estos se los traducen en CTQ’s del
proceso.



Disminucién del
mmsObretiempo del personal de
la EO01

Cumplimiento del programa

de produccion a tiempo

Incremento del indicador
de rendimiento V2 de la G
linea Easy Open 01

Disminucion en el costo de
consumo de gas

Disminucion del consumo
de energia eléctrica

=Y

Figura 2.7 Matriz de indicadores CTQ’s

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 2.7 se traduce en CTQ’s las necesidades de
los otros departamentos, los cuales se ven afectado por el bajo
indicador de rendimiento V2 de la linea easy open 01.

2.1.5. Elaboracion del Project Charter

Para la elaboracion del Project charter (resumen del proyecto) se
considera lo siguiente:

Titulo del proyecto

Implementacién de la metodologia Lean Six Sigma para incrementar
el indicador de rendimiento (V2) en las lineas de produccion easy
open 01

Declaracion del problema

Desde el mes de febrero del 2019, el indicador de rendimiento (V2)
de la linea easy open 01 no cumple con el objetivo establecido por la
empresa que es 70%. El rendimiento promedio (V2) de la linea es de
59.94%.
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Beneficios para la organizaciéon

Incremento en un 16.78% el indicador de rendimiento (V2) de la linea
easy open 01.

Impacto en otros indicadores

Reducir a el tiempo de paro no programado por desgaste de
herramientas a menor o igual a 1%.

Disminuir el tiempo de cambio y calibracion de la linea a menor o igual
a 2 horas.

Fecha de cierre de etapas

De acuerdo a la figura 2.8:

28/02/2021

22/11/2020

30/12/2020

10/02/2021 15/01/2021

\ / N /
\\vx‘/ \\v/“

Figura 2.8 Culminacion de cada proceso DMAIC

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Entregables esperados

Matriz de habilidades del personal de la linea EO01

Plan de mantenimiento auténomo de la linea

Elaboracion de instructivos y procedimientos de la linea.
Plan de compras y abastecimiento de repuestos de la linea.
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Declaracion del objetivo SMART

Incrementar el indicador de rendimiento (V2) de la linea EO01 de un
59.94% a 70% en un periodo de 4 meses

En el ANEXO A se podra visualizar de manera resumida el Project
Charter.

2.2.Etapa de medicion

En esta etapa se va a determinar la situacion actual del indicador de
rendimiento (V2), determinando cuales son las paras no programadas
gue influyen, para que el indicador en menciéon se encuentre por
debajo de lo esperado, para lo cual se va a desarrollar un plan de
recoleccion de datos.

2.2.1. Plan de recoleccién de datos

El plan de recoleccion de datos presenta informacion detallada en el
proceso de recoleccion:

(Qué) ¢Qué se medira?;

(Tipo de dato) Cuantitativo, Cualitativo

(Como) ¢ Como se obtiene los datos?
(Factores): Factores de estratificacion
(Muestreo) Tamafio y frecuencia de la muestra
(Dbénde) ¢ DoOnde se registraran los datos?

En la tabla 3 permite visualizar el plan de recoleccion de la
informacion deseada.



Tipo de

Tabla 3 Plan de recoleccion de datos

dato Como medir

Definicién operacional

Factores de estratificacion

Muestreo

19

Donde se registra

Tiempos de para
programadas y no
programados

Continuo

Se ingresard la
informacion cada
ez que exista alglin
tipo de para
programada y no
programadaen la

Por fecha
Por turno
Por estacion

Por operador

Por tipo de producto

Razones de paro

*Desgaste de herramientas
*Falta de material
*Transportadores de tapa

Se registra toda
la informacion
generada
durante toda la
jornada laboral

En registro de control
de paras no
programadas y tiempos
de calibracién

*Problemas de barnizadora
*Problemas por material
* Otros

linea Easy Open 01

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Para la informacién requerida se crea documento, tabla 4, el cual
permite recolectar toda la informacién necesaria para el plan de
recoleccién de datos, en el ANEXO B se adjunta el listado del plan de
recoleccion de datos.

Tabla 4 Documento para larecoleccién de datos

Hora inicio de Hora final de Tiempo total Tiempo total Produccién

Turno - Operadogs Tipo de ta‘ Estacion - Tipo de parada- Razén de paro

Fecha
- |

- parada - parada- hrs - min - buena
11/12/2020|A Aguilar 307|Convertidora Para no programada |Desgaste de herramienta 11:30:00 12:00:00 0.50 30,
11/12/2020|A Arreaga 307|Convertidora Para programada Comida 12:30:00 13:00:00 0.50 30!
11/12/2020|A Aguilar 307|Convertidora Para no programada |Desgaste de herramienta 11:30:00 12:00:00 0.50 30 433,500
11/12/2020|A Arreaga 307|Convertidora Para programada Comida 12:30:00 13:00:00 0.50 30,
11/12/2020|A Aguilar 307|Convertidora Para no programada |Desgaste de herramienta 15:00:00 16:00:00 1.00 60!
11/12/2020|B Quiroz 307|Convertidora Para programada | Comida 23:00:00|  23:30:00 0.50 30| 561,000
12/12/2020|A Arreaga 307|Convertidora Para programada | Comida 12:30:00]  13:00:00 0.50 30| 561,000
12/12/2020(B Quiroz 307|Convertidora Para programada | Comida 12:30:00]  13:00:00 0.50 30| 561,000
13/12/2020|A Aguilar 307|Convertidora Para no programada |Desgaste de herramienta 10:30:00 11:00:00 0.50 30
13/12/2020|A Quintero 307|Troquelado Para no programada |Falto de material 16:00:00 16:30:00 0.50 30, 369,750
13/12/2020|A Quintero 307|Troquelado Para no programada |Transportadores de tapas 18:00:00 18:15:00 0.25 15
14/12/2020|A Arreaga 307|Convertidora Para no programada |Desgaste de herramienta 16:30:00 19:30:00 3.00 180
14/12/2020|8 Farias 307|Convertidora Para no programada | Transportadores de tapas 19:30 20:30 1.00 0 255500
14/12/2020(B Suarez 307|Convertidora Para no programada |Desgaste de herramienta 19:30 22:30 3.00 180

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

El documento para la recoleccién de datos esta dividido en:
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e Fecha: para determinar el dia de registro

e Turno: Para determinar si el registro durante el turno A “dia”,
turno B “noche”

e Operador: Para determinar que colaborador realiza el registro.

e Tipo de tapa: Para determinar tipo de tapa a producir “tapa
307” o “tapa 211”

e Estacion: Para determinar en cudl de las estaciones de la
linea se registra la novedad; con esta informacion se puede
enfocar cual es la estacidon que mas problema presenta.

e Tipo de parada: Determinar si es para programada 0 no
programada.

e Razon de paro: Para determinar cual es el motivo de parada
de la linea EOOL1.

e Hora inicio de parada: Para determinar el momento de inicio
de la parada.

e Hora final de parada: Para determinar el momento que se
finaliz6 la parada.

o Tiempo total hrs: Para determinar el tiempo total de parada.

2.2.2. Toma de datos

La manera como se realizo la toma de datos fue durante todos los
dias de produccién, registrando todas las paradas, tanto
programadas como no programadas de la linea Easy Open 01.

2.2.3. Prueba de confiabilidad del plan de recoleccion de datos

Para la prueba de confiabilidad y validacion de los datos recolectados
a través del registro de paradas programadas y no programadas de
la linea Easy Open 01, se realiz6 lo siguiente:

e Se comparé los tiempos registrados en el formato versus la
informacion que refleja el software de ingreso de produccion y
tiempos.

e De manera aleatoria el operador seleccionado para realizar la
actividad de comprobaciéon de datos, validaba la informacion
entre lo ingresado versus lo del sistema, tal como se muestra
en la figura 2.9.
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Figura 2.9 Proceso de validacién de datos recolectados

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

2.2.4. Analisis de estabilidad y capacidad de datos

Para validar el andlisis de estabilidad de los datos obtenidos se
realiz6 una prueba de normalidad del porcentaje de V2, con la

finalidad de que los prondsticos estadisticos sean respaldados por los
datos obtenidos.

21
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Prueba de normalidad de datos
Normal

Media  0,5994
Desv.Est. 0,06419
N 5
AD 0,387
90 - Valor p 0,342

Porcentaje
@
g
.

045 0,50 0.55 0,60 0,65 0,70 0,75
ME

Figura 2.10 prueba de normalidad de datos

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

De acuerdo a la figura 2.10 se puede determinar si los datos
presentan un comportamiento normal, considerando un grado de
confiabilidad del 95%:

Ho = Los valores tienen un comportamiento normal vs.
H1 = Los valores no tienen un comportamiento normal

Donde estadisticamente se puede determinar con un valor p > 0.05,
el indicador de rendimiento V2 de la linea tiene un comportamiento
normal.

Adicional a esto se realiz6 las cartas de control, con respecto a los
valores del V2, con la finalidad de validar la estabilidad del proceso y
que se encuentre bajo control estadistico y que no existan cambios a
través del tiempo. La data tomada corresponde a valores semanales,
los cuales fueron tomados desde el mes de septiembre del 2020
semana 38 al mes de diciembre del 2020 semana 52.
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Grafica I-MR de ME
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Figura 2.11 Gréficas de control de los datos

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Tal como se visualiza en la figura 2.11, se puede determinar
estadisticamente que el proceso con respecto al V2 se encuentra
estable; y con este resultado, se puede realizar un analisis de
capacidad del proceso, con la finalidad de determinar qué tan capaz
resulta ser el proceso, con respecto al V2.

2.2.4.1. Analisis de capacidad del proceso

El andlisis de capacidad del proceso se realiza para comparar la
variacion del proceso, con respecto a los limites de especificacion.

Para nuestro proyecto, se analizé la variable de respuesta, el
indicador de rendimiento V2, considerando el limite inferior o valor
minimo de rendimiento exigido de la empresa que es el 70%.

Para realizar el analisis, primero se considera la normalidad de los
datos, el cual en el analisis de sensibilidad se determin6 que los datos
siguen una distribucién normal.

Luego de esto se procede a realizar el analisis estadistico C, y Cp de
la variable de respuesta, en este caso, indicador de rendimiento V2.
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Informe del Capability Sixpack del proceso para ME
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Figura 2.12 Anélisis de capacidad del proceso actual

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos mostrados en la figura 2.12, nos damos
cuenta que el nivel de capacidad del proceso Cp« es de -0.61, de tal
manera, se puede determinar que es un proceso no adecuado, y
requiere de andlisis de manera inmediata.

Se consider6 este valor de Cpx como punto de partida y de evaluacion
para los resultados obtenidos después de realizar el proyecto.

2.2.5. Estratificaciéon de los datos

Para la estratificacion de datos, primero se determiné el porcentaje
del tipo de parada que afecta a la linea Easy Open 01, bien sea
paradas no programadas y paradas programadas.
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Porcentaje de tipos de paradas Easy open 01

" 17.28%

82.72%

= Para no programada = Para programada

Figura 2.13 Estratificacion de datos por tipos de paradas

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.

Tal como se muestra en la figura 2.13, se determiné que el principal
problema de tipos de paradas que tiene la linea Easy Open 01 son
las de tipo no programadas, representando el 82.72% del total de
paradas realizadas en el plan de recoleccién de datos.

Luego de esto se determiné cual es la estacion de la linea Easy open
01 que presenta mayor cantidad de tipos de paradas no
programadas.
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Porcentaje de tiempo de paros no programados
por estacion

8.43% 71.23%

84.34%

Barnizadora = Convertidora = Troquelado

Figura 2.14 Estratificacion de datos por estacion de la linea

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.

De acuerdo a la figura 2.14, la linea Easy Open 01 presenta la mayor
cantidad de paros no programados en la estacion de la convertidora,
representando el 84.34% de tiempo de paros no programados totales
de la linea.

Con esta informacién se procedié a estratificar las paradas no
programadas en la estacién convertidora, para determinar cuél es la
gue esté influyendo mas en los tiempos perdidos de la linea.
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Diagrama de pareto de paras no programadas
de la estacion convertidora

100.00% 100.00%
90.00%
98.00%
80.00%
70.00% 96.00%
60.00% 94.00%
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40.00% 92.00%
30.00% 90.00%
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88.00%
5.71%
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0.00% I — 86.00%
Desgaste de Transportadores de  Problemas por Apilador de tapas
herramienta tapas material

EEE Porcentaje  ==@==Porcentaje acumulado

Figura 2.15 Diagrama de Pareto de paras no programadas de la estacion
convertidora

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Tal como se muestra en la figura 2.15, se determind que el principal
problema de paradas no programadas que generan disminucién del
V2 de la linea, es el desgaste de herramienta en la convertidora, la
cual representa el 91.43% del total de paradas no programadas en la
seccion convertidora.

2.2.6. Problema enfocado

De acuerdo con los datos obtenidos del plan de recoleccién de datos,
se determind el problema enfocado, el cual fue estructurado de
acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 5 Declaracion del problema enfocado

PREGUNTA \ DESCRIPCION
éQué? Incidencias de paradas no programadas
éComo? Por desgaste de herramientas
é¢Donde? En la estacidn de conversidn de la linea Easy Open 01
¢Qué tanto? El 63.79% de las incidencias de paras no programadas
s Desde el mes de septiembre del 2020 al mes de
IS diciembre del 2020

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

De acuerdo a lo mostrado por la tabla 5, el problema enfocado para
el proyecto:

“El 63.79% de las incidencias de paras no programadas en la
estacion de conversiéon de linea EOOL1 se da por desgaste de
herramientas; Desde el mes de septiembre del 2020 al mes de
diciembre del 2020”.

2.3.Etapa de Andlisis

2.3.1. Restablecimiento de condiciones basicas

Una vez determinado el problema enfocado en la etapa de medicion,
se procede a analizar los datos, pero, antes de comenzar cualquier
analisis, se procede a reestablecer las condiciones basicas de lalinea
easy open 01 para eliminar estos defectos pequefios.

Para esto, se empez6 a levantar el plan de condiciones basicas de la
linea easy open 01, para determinar cuales son los puntos o partes
de la linea que deben ser solucionadas, lo cual se evidencié que
existian partes de las estaciones de la linea que requerian
intervencion inmediata, debido a que no estaban en las mejores
condiciones, lo cual generaba tanto riesgo de paros no programados
como condiciones inseguras.

e Troqueladora
o En el tren de rodillos existe atascamiento en la
transportacion de bultos.
o Existe variacion de presion de aire en la prensa.
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o Bajon de energia eléctrica en la troqueladora al
encender la convertidora
o Desgastes de piezas de avances de laminas.

¢ Engomadora
o Desgastes en los brazos sujetadores de las pistolas de
las engomadoras
o Fuga en la tapa del tanque de la goma

e Convertidora
o Darfio en perilla de aire comprimido.
o Fuga de aceite en bomba del sistema de lubricacion.
o Fuga de aceite en tuberia de lubricacion de aceite.

El plan de acciébn que se realizO para el restablecimiento de
condiciones basicas de la linea Easy Open 01 se encuentra detallado
en el Anexo C.

2.3.2. Proceso de identificacién de causas

Una vez reestablecida las condiciones basicas de la linea, se
procedi6 a realizar un focus group para el levantamiento de
informacion de causas posibles para el problema enfocado, el cual se
determiné que fue el desgaste de herramientas en el convertidora.

Las personas que participaron en el levantamiento de informacién

fueron:
e Operador mecanico de la linea easy open 01.
e 3 operadores de la linea.
¢ Un inspector de calidad.
e Un supervisor de produccion.

Se utiliz6 el diagrama de Ishikawa para recopilar la informacion
levantada con los operadores
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Falta de conocimiento para la identificacion
De |a causa raiz del problema

Falta de estandarizacion en el cambio de

No existen equipo de medicion para Herramientas dela linea

La toma de medida de herramientas
De conversion

Presencia de personal nuevo en las lineas

Falta de comunicacién entre operadores para la resolucién
Falta de conocimiento para realizar los cambios De problemas

De herramientas

. |E163.79% de las incidencias de paras no programadas
L . .
en la linea se da por desgaste de herramientas

Remache defectuoso en la 6ta estacion
Superior e inferior del troquel de
conversion

Variacién en el espesor de barniz Falta de paralelismo en el espesor de incisién

de la 3era estacion superior e inferior del troquel

Centrado incorrecto en el troquel de vincha De conversion

Dureza de ojalata
Falta de conocimiento de vida
(til de las herramientas

Falta de mantenimiento preventivo en las

. prensas de conversion y de vincha
Falta de herramientas y repuestos

Para realizar los cambios

Figura 2.16 Diagrama de Ishikawa que inciden el desgaste de herramientas

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

2.3.3. Matriz de causa efecto de desgaste de herramientas

La finalidad de generar una matriz causa efecto, es para determinar
el nivel de impacto de cada una de las posibles causas que generan
el desgaste de herramientas en la linea easy open 01, por lo que:

e Se coloca en la parte superior de la matriz, el problema
identificado.
e Se colocan las posibles causas del problema.
Se establece un nivel de relacion entre la causa y el problema,
las cuales:
o Blanco = ninguna relacion
o 1= Correlacién muy remota
o 3= Correlacion moderada
o 9= Correlacion fuerte

Considerando estos puntos para la realizacion de matriz, se obtiene
la siguiente tabla:
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Tabla 6 Matriz causa efecto de desgaste de herramientas

Variable de
salida Y'S

Matriz causa efecto | desgaste de herramientas

Prensa de conversion
Falta de paralelismo en el espesor de incisién de la 3ra
estacion del troquel de conversidon ?
Remache defectuoso de la 6ta estacidn del troquel de 3
conversion
Falta de conocimiento de vida util de las herramientas 9
Falta de herramientas y repuestos para realizar los cambios 9
Falta de mantenimiento preventivo en la prensa de 3
(7,) conversién y vincha
->< Centrado incorrecto del troquel de vincha 9
(72} Personal de linea
2 Falta de comunicacion entre operadores de cada turno 1
-(% Falta de estandarizacion en el cambio de herramientas de la 3
= linea
() No existe equipos de medicion para la toma de medida de 9
> herramientas en el drea
Falta de conocimiento para la identificacion de la causa raiz 3
del problema
Falta de conocimiento para realizar los cambios de 9
herramientas
Presencia de personal nuevo en las lineas 1
Lamina de hojalata
Variacién en el espesor de barniz 1
Dureza de ojalata 1

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

La tabla 6 Matriz Causa y Efecto muestra el nivel de correlacion que
se obtuvo de las causas posibles que hayan generado el incremento
de tiempo de paras no programadas por desgastes de herramientas,
luego de esto se establece prioridades para las causas, las cuales
son aqguellas que obtuvieron la mayor calificacion.

Debido a que existen muchos puntos en los cuales tienen alta
calificacion de correlacion, se procede a realizar el AMEF.

2.3.4. Analisis de modo y efecto de falla del desgaste de

herramientas

Debido a que no se tuvo muy claro las causas generadas en la matriz
de causa efecto, fue necesario elaborar un AMEF para identificar y
generar las acciones de mejoras, asi teniendo mayor confiabilidad en
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las mejoras que se van a proponer en el proceso. La terminologia
utilizada para realizar el AMEF son las siguientes:

Tabla 7 Matriz de calificacion AMEF por severidad

Severidad o Efecto

Ajutse y Acabado/Articulo con chillido o ruido. Defecto menor
identificado por algunos clientes.
Los defectos pueden ser retrabajados en el lugar. Defecto menor
identificado por un cliente observador.

Fuente: Buestan, 2019.
Ing. De la Calidad

Tabla 8 Matriz de calificacién AMEF por ocurrencia

1l en 20

El proceso esta en control estadistica pera con fallas
aisladas. Procesos previos tienen fallas ocasionales
experitientadas o condiciones fiuera de contral.

1 an 400

<
g
it
=

1 en 2000

Fuente: Buestan, 2019.
Ing. De la Calidad
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Tabla 9 Matriz de calificacién AMEF por deteccion

1 en 100

Loz controles pudieran detectar la exdstencia de

i falla. 1 en 200

1 en 500

Fuente: Buestan, 2019.
Ing. De la Calidad

Donde el numero prioritario de riesgo es el producto de la severidad,
ocurrencia y deteccion.

NPR = SEV X OCU X DET

Una vez determinado la terminologia del AMEF y la forma de
calificacion de cada uno de los riesgos, se procede a realizar la matriz
del AMEF.



Tabla 10 AMEF de desgaste de herramientas

Paso de proceso Modo de falla potencial

lincision de la 3ra estacion del troquel de
onversion

Efectos potenciales de

[Falta de paralelismo en el espesor de Desgastes constante en la estampa
le insertos de la 3ra estacion del [Desgastes en el troquel superior de la prensa
roquel de conversion

Causas

la falla falla

Severidad

potenciales/mecanismos de

Control de proceso actual

Ocurrencias
Deteccion

o existe un control periédico del
antenimiento de esta seccién

[Falta de conocimiento de vida dtil de las
herramientas

Trabajar con herramientas
Hdesgastadas en el proceso de
konversién

[Falta de instructivo de frecuencia de cambio
de herramientas

o se encuentra definido frecuencias de
-ambios de herramientas del proceso de
onversion

Falta de herramientas y repuestos para
realizar los cambios

[colocacion de suples y lynas para Falta de control de adquisicion de repuestos y o se encuentra definido frecuencias de
komplementar el desgastes de las herramientas del troquel de conversién y
lherramientas incha

-ambios de herramientas del proceso de
onversion

inchas

Desgastes de las herramientas de
entrado incorrecto del troquel de vincha  Jas 6 estaciones del troquel de

Desgastes en las columnas del troquel de
incha

o existe un control periédico del
antenimiento de esta seccion

INo existe equipos de medicién para la
oma de medida de herramientas en el
érea

(Colocacién de herramientas sin la
fmedida adecuada en el troquel de
konversién, usando el método

prueba y error

Solo se ha trabajado con un equipo de
Imedicion ubicado en el taller, el cual esta
lejano a la seccion

A través de la produccion de tapas,
umpliendo los pardmetros de calidad

[Falta de conocimiento para realizar los
ambios de herramientas

Perdida de tiempo para la
ealizacion de los cambios de
lherramientas

de herramientas

Falta de capacitacion para realizar los cambios

valuaciones anuales

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.
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252

288
384

210
336

336

Luego de determinar el AMEF del problema enfocado, se procede a
realizar el plan de verificacion de cada causa, en piso planta.

2.3.5. Plan de verificacion de causas

Cada causa potencial fue verificada en piso planta, realizando
GEMBA o0 Go to see, adicional se verific6 el comportamiento de
andlisis de capacidad C, y Cy de una variable de calidad en la linea
gue es POP, tal como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11 Plan de verificacién de causas

Causa Potencial

Impacto que genera la causa potencial

Como se verifica la causa
potencial

Status

Falta de herramientas y repuestos para realizar los  |Pérdida de tiempo para ajustar herramientas
¢ vrep P Po para ajustar En el GEMBA, GO-See Cerrado
cambios desgastadas y colocarlas en la linea
Se colocan la herramientas en la linea sin la medida
N ist inos d dici6 at d adecuada.
o existe equipos de medicion para la toma de
) quip . ,p Perdida de tiempo por utilizacién del método En el GEMBA, GO-See Cerrado
medida de herramientas en el drea L .
prueba y error para la colocacién de la herramienta
enlalinea
Falta de conocimiento para realizar los cambios de  |Pérdida de tiempo para la calibracién y colocacién
; P  tlempo para v En el GEMBA, GO-See Cerrado
herramientas de herramientas en la linea
. o, Demoras en la calibracion de esta estacidn, debido En el GEMBA, GO-See, analisis del
Falta de paralelismo en el espesor de incision de la , L, ) i
9 W a que los parametros de especificacion de la tapa comportamiento de capacidad Cp y Cpk | Cerrado
3ra estacion del troquel de conversidon " N . . - e
POP" tienen tendencia a salirse de los limites de la especificacién POP
Falta de conocimiento de vida til de las Se pierde tiempo en la revisién de que herramienta
; P e g En el GEMBA, GO-See Cerrado
herramientas es la que esta desgastada
Demoras en la calibracidn del troquel de vinchas,
Centrado incorrecto del troquel de vincha debido a que se produce tapas con En el GEMBA, GO-See Cerrado
desprendimiento de vincha

Fuente: Alcivar, 2021.

Elaboracién propia.
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De acuerdo a la tabla 11, se validé en piso planta las causas
potenciales que generan el desgaste de herramientas, de tal manera
que:

e Se verifico que en el armario de repuestos y herramientas de
la convertidora no habia stocks de herramientas, tal como se
visualiza en la figura 2.17.

Figura 2.17 Falta de stocks de herramientas

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

e Se verific6 que en la linea no existe un equipo de medicion,
por lo cual los operadores tienen que dirigirse al taller para
realizar tomas de medidas de herramientas, o que genera
retrasos e improvisaciones en la linea utilizando el método
prueba y error con la colocacion de lynas o suples, tal como
se visualiza en la figura 2.18.
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Figura 2.18 Falta de equipos de medicién

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

e Se validd la falta de conocimiento que tienen los operadores
para realizar los cambios de herramientas, el cual colocaban
mal las herramientas en el troquel de conversién y se
demoraban demasiado para dejar operativa la linea.

Figura 2.19 Falta de conocimiento para cambios de herramientas

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

e Se verificé que uno de los problemas que generaba desgastes
de herramientas de la tercera estacion del troquel de
conversion es la falta de paralelismo en el espesor de incision;
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la incision de la tapa es la que genera la apertura de abre facil
de la tapa, si existe desnivel en la incision, se requiere nivelar
las estampas de la incisién, a través de suples o lynas, lo cual
no es una condicion normal del proceso.

Figura 2.20 Falta de paralelismo en la estacién de laincision

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Para validar la condicién de la incision, se requirié un analisis
de capacidad de la variable de calidad que controla incision,
en este caso es el POP, el cual mide la apertura de la tapa
easy open, tal como se visualiza en la figura 2.21.
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Figura 2.21 Prueba de calidad de laincision POP

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.

Se realiz6 un andlisis de capacidad C, y Cp de la variable de
calidad POP, con la finalidad de determinar en qué nivel se
encuentra la linea en esta variable, y con este analisis, evaluar
estatus de paralelismo en el espesor de la incision.

La variable POP indica el nivel de esfuerzo que se aplica para
abrir la tapa easy open, la cual los limites de especificacién
son:

LSE 22 psi

LIE 14 psi

Sin embargo, al momento de realizar el andlisis estadistico Cp

y Cpk del pop de ambos lados de la linea, presenta un valor
gue indica analisis de inmediato:




Informe de capacidad del proceso de POP A

LFI
Procesar datos i
LEI 14
Objetivo B
LES 22

Media de la muestra 22,0517
Nimero de muestra 240
Desv.Est. (Largo plazo) 0,989821
Desv.Est. (Corto plazo)  0,601279

Rendimiento
Esperado
Observado  Largo plazo
PPM < LEI 0,00 0,00

PPM > LES 550000,00 520814,53
PPM Total 550000,00 520814,53

LE‘S
; — largo plazo
,f \ ——— Corto plazo
AR
P
I’ P Capacidad largo plazo
G il Pp 135
i PPL 271
R PPU 002
. ppk  -0,02
i Cpm »
,' Capacidad corto plazo
[ o 222
CPL 446
cPU  -0,03
cpk  -0,03

=
150 165 180 195 210 225 240
Esperado
Corto plazo
0,00
53423815
534238,15

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 2.22 Informe de capacidad del proceso de POP lado A

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Informe de capacidad del proceso de POP B

Procesar datos
LEI 4
Objetivo 2
LES 22

Media de la muestra 22,4488
Nimero de muestra 235

Desv.Est. (Largo plazo)  0,612605
Desv.Est. (Corto plazo)  0,370901

Rendimiento

LEI
— largo plazo
=== Corto plazo

Capacidad largo plazo

| Pp

i PPL 4,60

H PPU  -024

: ppk 0,24

Cpm i

! Capacidad corto plazo

! 359

| cPL 759
CPU  -0,40
Cpk  -0,40

140 154 168 182 196 210 224 238

Esperado Esperado

Observado Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 0,00 0,00 0,00
PPM > LES 71489362 768084,51 886848,15
PPM Total 714893,62 768084,51 886848,15

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 2.23 Informe de capacidad del proceso de POP lado B

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.
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Debido a esto, la linea easy open 01, muestra un problema de
falta de paralelismo en el espesor de la estacion de la incision.

Otro de los problemas que se validé con el GEMBA, fue la
presencia de herramientas desgastadas en la prensa, lo cual
generaba retrasos por calibracion y colocacion de lynas para
nivelar las herramientas, tal como se visualiza en la figura
2.24.

= Herramienta de\sgastada

Figura 2.24 Visualizacion de herramientas desgastadas

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.

Otro de los problemas que se validé con el GEMBA, fue de
gue existio6 centrado incorrecto del troquel de vincha, lo cual
toca suplementar las herramientas, debido a que esto genera
desprendimiento de vinchas de la tapa easy open, tal como se
visualiza en la figura 2.55.
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Figura 2.25 Verificaciéon del centrado incorrecto del troquel de vincha

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

2.3.6. Verificacidon de causas de desgastes de herramientas

Parar identificacion de causa raiz se utilizé la herramienta 5 porque’s:

3 B & 3
Xs potendiales 1er Por qué? 2 2do Por qué? 2% 3er Por qué? 24 4to Por qué? Sto Por qué? Accién
H

Se levantard informacion
de todas las piezas que

Porque no se tiene un

vventarto de | requiere la troqueleria de

inventario de las. I

nerramientas que se CAUSA RAIZ conversion yvincha, y se
establecerd un modelo

requieren para el
KANBAN para el

abastecimiento de las

\_ piezas

de la linea

Figura 2.26 Identificacion de la causa raiz mediante el 5 porque’s

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Tal como se visualiza en la figura 2.26, en una de las causas
potenciales que se describe anteriormente por falta de herramientas
y repuestos, se utilizo la herramienta 5 por qué para determinar la
causa raiz, lo cual resultd que, en planta no se tiene el inventario
correcto de herramientas necesarias para el funcionamiento de la
linea.

Para el resto de causas potenciales, se realizd el 5 porque’s y se
encuentran en el ANEXO D.
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Obteniendo como resultado la tabla 12, en la cual se identifica causa
raiz y solucion:

Tabla 12 Plan de verificacién de causas

Potential Causes X's

Causa raiz

Solucion

Falta de herramientas y repuestos para realizar los
cambios

Porque no se tiene un inventario de las herramientas que se requieren
para el funcionamiento de la linea

Se levantara informacion de todas las piezas que requiere
la troqueleria de conversion y vincha, y se establecerd un
modelo KANBAN para el abastecimiento de las piezas

No existe equipos de medicion para la toma de medida
de herramientas en el drea

Porque solo se maneja un equipo de medicién ubicado en el drea de
taller, el cual se encuentra a una distancia lejana de la seccion

Colocacion de equipo de medicion para herramientas en
la linea Easy Open 01:

*Micrometro digital

*Base para indicadores

*Indicadores digitales

*Gage block

*Microscopio Optico

Falta de conocimiento para realizar los cambios de
herramientas

Porque no hubo la debida induccion del personal para realizar la
calibracion de la linea

Elaboracion de un plan de capacitacion para la calibracion
de Ia linea, elaboracion de matriz de polivalencia para
seguimiento

Falta de paralelismo en el espesor de incision de la 3ra
estacion del troquel de conversion

Porque existe desgaste en los bocines de |a biela de la prensa de
conversion

Se envia a rectificar las partes de la prensa tanto biela
como bocines y se define frecuencia de revision y cambio
de los bocines de la biela de la prensa de conversién,
ingresando este punto en la matriz de condiciones basicas
y en el plan de mantenimiento autdnomo

Falta de conocimiento de vida (il de las herramientas

Debido a que el fabricante de las piezas y herramientas no ha provisto
a lalinea, la informacion del tiempo de vida dtil de cada pieza

Se va a solicitar a informacion al fabricante sobre la vida
(til de las piezas, y se va a realizar el registro de cambio de
piezas

Centrado incorrecto del troquel de vincha

Porque existe fuga y desgaste en las columnas de troquel de vincha

Se envia a embocinar las columnas del troquel de vincha y
se define frecuencia de revision y rectificacion de las
columnas del troquel de vincha, ingresando este punto en
la matriz de condiciones basicas y en el plan de
mantenimiento autdnomo

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

2.4.Etapa de implementacion

En esta etapa se determiné el plan de implementacién de mejoras
que se va a realizar para eliminar las causas raices detectadas que
generan el desgaste de herramientas en la seccion de la convertidora
de la easy open 01, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 13 Plan de implementacion de mejoras

Potential Causes X's

Falta de herramientas y repuestos para realizar los
cambios

Causa raiz

Porque no se tiene un inventario de las herramientas que se requieren
para el funcionamiento de la linea

Status

Solucién

Se levantara informacion de todas las piezas que requiere
la troqueleria de conversion y vincha, y se establecerd un
modelo KANBAN para el abastecimiento de las piezas

Parcialmente cerrado

No existe equipos de medicién para la toma de medida
de herramientas en el drea

Porque solo se maneja un equipo de medicion ubicado en el area de
taller, el cual se encuentra a una distancia lejana de la seccion

Colocacién de equipo de medicion para herramientas en
la linea Easy Open 01:

*Micrémetro digital

*Base para indicadores

*Indicadores digitales

*Gage block

*Microscopio 6ptico

Falta de conocimiento para realizar los cambios de
herramientas

Porque no hubo la debida induccién del personal para realizar la
calibracién de Ia linea

Elaboracidn de un plan de capacitacion para la calibracion

de la linea, elaboracién de matriz de polivalencia para Parcialmente cerrado

Falta de paralelismo en el espesor de incision de la 3ra
estacion del troquel de conversion

Porque existe desgaste en los bocines de la biela de la prensa de
conversion

Se envia a rectificar las partes de la prensa tanto biela
como bocines y se define frecuencia de revision y cambio
de los bocines de la biela de la prensa de conversion,
ingresando este punto en la matriz de condiciones basicas
y en el plan de mantenimiento auténomo

Falta de conocimiento de vida (til de las herramientas

Debido a que el fabricante de las piezas y herramientas no ha provisto
alalinea, la informacion del tiempo de vida til de cada pieza

Se va a solicitar la informacién al fabricante sobre la vida
util de las piezas, y se va a realizar el registro de cambio de
piezas

Parcialmente cerrado

Centrado incorrecto del troquel de vincha

Porque existe fuga y desgaste en las columnas de troquel de vincha

Se envia a embocinar las columnas del troquel de vincha y
se define frecuencia de revision y rectificacion de las
columnas del troquel de vincha, ingresando este punto en
la matriz de condiciones basicas y en el plan de
mantenimiento auténomo

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

2.4.1. Elaboracion de un modelo Kanban para pedido de repuestos

Para la implementacién de esta mejora, se determind lo siguiente:

TE= Tiempo de entrega de cada pedido de herramienta,
considerando que todas las piezas son de importacion.

U= Ubicacién o cantidad de tarjetas Kanban a utilizar, la cual
se va a utilizar como referencia 2 tarjetas, debido a que es un
proyecto que recién se va a iniciar, de esta manera se asegura
la continuidad en el proceso de surtimiento.

%SS= El stock de seguridad, se determiné que es el 10%.
D= Demanda de cada item.

Una vez determinado esto, se procede a realizar el levantamiento de
piezas o0 herramientas que se requiere en la seccion de la
convertidora de la linea easy open 01, tal como se muestra en el
ANEXO E. Se procedi6 a utilizar la férmula para determinar la
cantidad de unidades por tarjeta Kanban.

Piezas por Kanban = D x TE x U x (1 4+ %SS)

Por lo cual luego de realizar la férmula del Kanban (Socconini, 2017),
se obtuvo la cantidad de piezas que se debe de tener por cada, para
lo cual se obtuvo la siguiente tabla:



Tabla 14 Cantidad de articulos por Kanban

FRECUENCIA  ARTICULOS POR

N. SKU DESCRIPCION COoDIGO D. X TROQUEL ‘
DE CAMBIO KANBAN

1 BURBUJA INSERTZ0176 2 12 meses 1

2 ESTAMPA SUPERIOR CREAR CODIGO 2 24 meses 1

3 ESTAMPA BASE CREAR CODIGO 2 24 meses 1

4 TAPA DE ESTAMPA CREAR CODIGO 2 24 meses 1

5 FORMADOR BURBUJA INSERTZ0179 2 12 meses 1

6 CENTRADOR DE BURBUJA CREAR CODIGO 2 12 meses 1

7 INSERTO DE 2da OPERACION INSERTZ0174 2 12 meses 1

8 BIGOTES INSERTZ0182 4 6 meses 4

9 SOPORTES DE VINCHA INSERTZ0175 4 2 meses 11
10 ESTAMPA BASE CREAR CODIGO 2 24 meses 1
11 TAPA DE ESTAMPA 2 24 meses 1
12 FORMADOR 2da INSERTZ0184 2 12 meses 1
13 PANEL GRANDE INSERT0234 2 12 meses 1
14 PANEL MEDIANO INSERT0235 2 12 meses 1
15 PANEL PEQUERIO INSERT0242 2 12 meses 1
16 INSERTO GRANDE CREAR CODIGO 2 12 meses 1
17 INSERTO DE 3era OPERACION INSERTZ0226 2 12 meses 1
18 INSICION INFERIOR TAPASSZ0225 2 12 meses 1
19 TAPA DE CERAMICA CONSULTAR STOLLE 2 24 meses 1
20 FORMADOR 3era INSERTZ0185 2 12 meses 1
21 INSERTO DE 4ta OPERACION INSERTZ0228 2 12 meses 1
22 PANEL GRANDE INSERTZ0241 2 2 meses 6
23 PANEL CENTRAL INSERTZ0240 2 2 meses 6
24 ESTAMPA BASE TAPASSZ0222 2 2 meses 6
25 INSERTOS DE FORMACION INSERTZ0224 4 2 meses 11
26 TAPA DE ESTAMPA ESPACIZ0064 2 24 meses 1
27 FORMADOR 4ta INSERTZ0178 2 12 meses 1
28 INSERTO DE Sta OPERACION INSERTZ0177 2 12 meses 1
29 ESTAMPA BASE BASESSZ0547 2 36 meses 1
30 TAPA DE ESTAMPA CREAR CODIGO 2 36 meses 1
31 PUPO DEL REMACHE MATRIZZ0093 2 2 meses 6
32 INSERTOS DE CENTRADO INSERTZ0236 4 2 meses 11
33 ESTAMPA BASE ESTAMPZ0020 1 2 meses 3
34 TAPA DE ESTAMPA CREAR CODIGO 1 24 meses 1
35 BOCIN CENTRADOR BOCINSZ0414 2 24 meses 1
36 PISADOR REMACHADOR PISADOZ0017 2 6 meses 2
37 RESORTE REMACHADORA RESORTZ0594 2 12 meses 1
38 REMACHADORA PUNZONZ0429 2 12 meses 1
39 BOCIN REMACHADOR BOCINSZ0422 2 24 meses 1
41 SOPORTES DE VINCHA 4 12 meses 2
42 CENTRADOR DE VINCHA 2 36 meses 1
43 ESTAMPA BASE 2 36 meses 1
44 TAPA DE ESTAMPA 2 36 meses 1
48 REMACHADORA PUNZONZ0429 2 12 meses 1
49 BOCIN REMACHADOR BOCINSZ0422 2 24 meses 1
50 BOCIN ANILLO BOCINSZ0413 2 24 meses 1
51 VIRADOR DE OREJA PUNZONZ0428 4 8 meses 3
52|[LETRAA PUNZONZ0422 1 24 meses 1
53|[LETRAB PUNZONZ0423 1 24 meses 1
54 [PUNZON REDONDO PEQUENO PUNZONZ0413 2 6 meses 2
55 [PUNZON OVALADO PUNZONZ0419 2 6 meses 2
56| PUNZON TRIANGULAR GRUESO PUNZONZ0414 2 6 meses 2
57 [PUNZON TRIANGULAR FINO PUNZONZ0415 2 6 meses 2
58|PILOTO GUIA PILOTOZ0050 2 12 meses 1
59 [MATRIZ REDONDO PEQUENO MATRIZZ0082 2 6 meses 2
60 [MATRIZ OVALADA MATRIZZ0081 2 6 meses 2
61 [MATRIZ TRIANGULAR GRUESO MATRIZZ0076 4 6 meses 4
62 [ MATRIZ TRIANGULAR FINO MATRIZZ0075 4 6 meses a4
63 [MATRIZ CUERPO DE GUITARRA MATRIZZ0084 2 6 meses 2
64 [EXPULSOR CUERPO DE GUITARRA 1 12 meses 1
65 [PUNZON CUERPO DE GUITARRA PUNZONZ0427 2 6 meses 2
66 [PLACA EXPULSOR CUERPO D GUITARRA 1 12 meses 1
67 [MATRIZ DE PRE DOBLADO X. VERIFICAR 2 24 meses 1
68 [MATRIZ DE FORMACION X. VERIFICAR 2 24 meses 1
69 [DEDO CENTRADOR PUNZONZ0416 2 24 meses 1
70 [PRENSACHAPA O EXPULSOR FORMACI X. VERIFICAR 1 24 meses 1
71 [PUNZON DE PRE DOBLADO X. VERIFICAR 2 24 meses 1
72 [PUNZON DE FORMACION MATRIZZ0078 2 24 meses 1
73 [CENTRADOR PUNZON DE FORMACION X. VERIFICAR 2 24 meses 1
74 [PUNZON VIRADO HACIA ABAJO PUNZONZ0418 2 12 meses 1
75 [EXPULSOR VIRADO HACIA ABAIO MATRIZZ0001 2 12 meses 1
76 |DEDO CENTRADOR PUNZONZ0417 2 12 meses 1

Fuente: Alcivar, 2021.

Elaboracién propia.
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De igual manera se realizé la tarjeta de identificacion Kanban para
establecer el punto de reorden del producto, en la cual se describe la
seccidn en la que se utiliza, el namero de partes o cddigo, la
descripcion, cantidad de reorden, y el minimo y maximo por Kanban.

PUNTO DE REORDEN

SECCION CONVERSION
NUMERO DE PARTE E-161364
DESCRIPCION REMACHADORA
CANTIDAD DE REORDEN 1
MIN 1 MAX 2

Figura 2.27 Tarjeta de identificacion de Kanban

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracioén propia.

2.4.2. Adquisicion de equipos de medicion para el area de
convertidora
De acuerdo a una de las mejoras propuestas en el area fue la

adquisicion de equipos de medicién que se encuentren en la seccion,
para lo cual se requirio lo siguiente:
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Micrémetro digital
Base para indicadores
Indicadores digitales
Gage block
Microscopio 6ptico

Todo esto fue con la finalidad de disminuir el tiempo perdido de
dirigirse al taller para la toma de medicidén de piezas y herramientas,
y también para evitar colocar piezas en la convertidora sin tener
conocimiento de la medida que se esté utilizando.

olll-

L |
\
\

Figura 2.28 Equipos de medicion para piezas y herramientas

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

2.4.3. Plan de capacitacion para la calibracion de la convertidora
easy open 01

Para realizar este plan de capacitacion, se realizé un levantamiento
de conocimiento de cada uno de los operadores, con respecto a la
convertidora de la linea easy open 01, para esto, se elaboré una
matriz de habilidades o polivalencia de acuerdo al ANEXO F.

De acuerdo con la calificacion obtenida en la matriz de habilidades,
se observa que uno los puntos mas débiles de conocimiento por parte
de los operadores de la linea son:



Calibracion de la linea.
Mantenimiento de la linea.
Andlisis de falla.
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Para lo cual se elabor6 una matriz para gestionar el plan de
capacitacion de los operadores con respecto a las necesidades de la
linea, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 15 Plan de capacitacion de colaboradores

5's Sistema Indicadores de gestion
Clasificar Conocimiento del SPFadesa Importancia de indicadores de Tiempo , velocidad, calidad
Ordenar Ingreso de tiempos en linea Conceptualizacion de costos de No Calidad
Limpiar Reportes fisicos y control de inventarios Conceptualizacion de andlisis de capacidad Cp y Cpk
Estandarizar

Autodisciplina

Conocimiento del Equipo
Prensa

Operacién de los equipos
Arranque y encendido de equipo

Mantenimiento de los equipos
Mantenimiento auténomo de la linea

Troqueleria de conversién

Colocacion de fleje en la maquina

Mantenimiento preventivo de la linea

Troqueleria de vinchas

Sistema hidraulico

Sistema neumético

Andlisis de Fallas
Concepto de falla

Calibracion de la linea
Revision de medidas de las herramientas de la prensa

Aseguramiento de Calidad
Defectos

Tipos de falla

Toma de medidas de las herramientas de la prensa

Puntos criticos de control

Causas de las fallas

Colocacion correcta de herramientas en la prensa

Limites de control

Validacién de la calibracion de la linea

Metrologia

Registro de actividades realizadas

Control de medidas

2.4.4. Frecuencia de

Fuente: Alcivar, 2021.

Elaboracién propia.

revision de bocines de

la prensa de

conversion y columnas del troquel de vincha

Debido a que actualmente no se contaba con una frecuencia de
revision de la biela y bocines de la prensa de conversion, fue
necesario implementar un plan de control de condiciones basicas de
la prensa en mencion tal como se ve en el ANEXO G, y adicional a
esto se establecié un plan de mantenimiento auténomo de la linea tal
como se ve en el ANEXO H, con la finalidad de darle seguimiento al
status de la prensa de conversion y vincha.
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2.4.5. Establecimiento de cambios de herramientas

Tal como se levant6 la informacién para la realizacién del Kanban, se
establecié los cambios de herramientas, considerando la frecuencia
de cambio o desgastes de piezas, tal como se observa en el ANEXO
E

2.5.Etapa de control

En esta etapa se propone a la empresa realizar el siguiente plan de
control, con la finalidad de mantener el indicador V2 dentro de las
especificaciones solicitadas en la linea easy open 01.

El plan de control describe lo siguiente:

Solucion

Qué voy a controlar?

Por qué voy a controlar?
Qué cantidad?

Cuéando lo voy a controlar?
Quién lo va a controlar?
Cdémo lo voy a controlar?
Dénde lo voy a controlar?

El plan se encuentra descrito en el ANEXO I, en el cual existe tres
actividades con estatus pendiente, debido a que se encuentran como
propuestas a desarrollar:

e Elaboracién de tableros de control Kanban para la revision
mensual de sku’s de herramientas.

e Elaboracién de registros de medicibn de cada pieza
desgastada, a través de la utilizacion de los equipos de
medicién adquiridos para la linea.

e Revision de la matriz de polivalencia, con los avances de
capacitacion de cada operador, cuya revision sera de manera
semestral.

e Elaboracién del indicador de variabilidad de procesos, cuya
revision sera diaria, a través del software power bi.

Adicional a esto, se propuso una revision de manera semanal del
comportamiento del indicador de rendimiento V2 de la linea easy
open 01, con los lideres de la linea, supervisores y jefe de seccion,
utilizando power Bi para mostrar los resultados tal como se muestra
en la figura 2.29.
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TIPO DE ORDEN MAQUINARIA [GruPO
| |

AGRUPADOR

2
\‘ 71.6%

£ .
.......... N2 DO ) =S 3 =S - N | N |-
E MaqCodigo | ME
i i i B a ﬁ i Ew |
ﬁ Total L

UTILIZACION UTILIZACION

Figura 2.29 Tablero de control de indicador V2

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Ademas, una de las maneras de controlar, que se propone, es de
determinar que tan variable resulta el proceso, considerando la
cantidad de paras no programadas que presenta la linea, es por esta
razén que uno de los indicadores que se propone es la medicién de
los niveles de variabilidad del proceso.

Para lo cual la variabilidad del proceso se lo va a medir de acuerdo a
la siguiente tabla:

Tabla 16 Tablero de control de niveles de variabilidad

Niveles de variabilidad = Rango =
Inicial ( Final ]
Low Variability Lv 0 0.75
Moderate variability MV 0.75 1.33
High variability HV 1.33 oo

Fuente: Wallace Hopp, 2000.
Factory Physics Second Edition .
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Para determinar los valores del indicador de variabilidad del proceso,
se requiere la siguiente formula (Wallace Hopp, 2000):

2

m
Co=20 =2+ (1+CHA(1—A)
te to

e Ce= Coeficiente de variabilidad efectivo

o Co= Coeficiente de variabilidad natural del proceso

e C= Coeficiente de variabilidad de los tiempos de
reparaciénz%

e A= Disponibilidad
¢ m= Tiempo medio de reparacion
e to= Tiempo base del proceso

Para determinar la disponibilidad del proceso:

my

B m, +my
Donde:

¢ m= Tiempo medio entre fallas

Con este indicador se va a determinar qué tan variable puede ser el
proceso, y asi poder controlar las fuentes de variabilidad externas al
proceso tales como paros no programados y paros programados.

Este indicador sera revisado de manera diaria por el supervisor, el
cual sera encargado de recolectar la informacién de las variables que
se necesitan para llevar el indicador diario, y ademas, se va a revisar
en las reuniones semanales propuestas con los lideres de la linea,
supervisores y jefe de seccion, usando el power Bi para mostrar los
resultados.



CAPITULO 3

. RESULTADOS

V2

Una vez realizada todas las mejoras, se procede a revisar el
comportamiento de la linea easy open 01 con respecto al indicador
de rendimiento V2:

Grafica de series de tiempo de V2

75,00% Situacién
—a— Antes
— » - Durante

70,00%

65,00%

60,00%

55,00%

50,00%

3 6 9 12 15 18 21 24
indice

Figura 3.1 Grafica comparativa antes y durante el proyecto

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Tal como se observa en la figura adjunta, durante el desarrollo del
proyecto, se ha mejorado el indicador de rendimiento V2 de la linea
Easy open 01, de tal forma que el valor promedio durante el desarrollo
del proyecto es del 71.33%, generando un incremento del 18%, con
respecto al antes de gestionar las mejoras.

Adicional en la figura 3.2 se muestra el comportamiento del indicador
de rendimiento V2 a lo largo de todos los meses incluyendo el periodo
de desarrollo del proyecto desde agosto del 2020, que se empezé a
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definir el problema, hasta marzo del 2021 que se gestiond la
implementacion de las mejoras.

80.00%

75.00%

70.00%

65.00%

60.00%

o 9 9 © 9 © 9 O 9 OH H & & O S & o 9 o 0o v
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N A P P &m N P UL P &w
TP Vg FITFTFTFIFTIT Ty $gFF &
S FoEee &g s § AN
3 g N

Measure

Analyse

49.50%

«=@==\/2 == ==Promedio minimo

Figura 3.2 Comportamiento del V2 a lo largo del proyecto

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracion propia.

Luego de obtener los datos del V2 antes y durante del proyecto, se
procedié a realizar el comparativo de capacidad del proceso. Tal
como se visualiza en la figura 3.3 existe un incremento en la
capacidad del proceso con respecto al indicador de rendimiento de la
linea V2, de tal forma que el Cy« de antes de realizar el proyecto que
fue de -0.61, subid durante el proyecto a 0.25, validando que las
acciones tomadas en la linea estan obteniendo buenos resultados.
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Grafical Histograma de capacidad

LCS=0.7664

_ — largo plazo

5 a7s — — - Corto plam

z P rr——

s

‘E N ¥=07133 LEl 07

e 270 \"\\/

5

=

=
LCI=0.6601

065
1 2 3 4 5 6 7 8
Grafica de rangos moviles Grafica de prob. Normal

Lcs=00ss3s AD: 0,313, P: 0,464

= 0050
3 /
E
B :
0,05 _
5 . MR=002
\/4 i 7
0,000 Lci=0
1 2 3 2 5 6 7 8 0.65 0.70 a7s 080
Ultimas 8 observaciones Grafica de capacidad
. Corto plazo Largo plazo. Largo plazo
0.730 - DesvEst 0.01773 Desv.Est 001973
. —
. = e
] * * Cpk 0% Ppk 0322
S os0s PPM 227441,25 Corto plazo Cpm -
s * . FPM 250953.10
. ——t
0,680 * Especificaciones.
2 2 6 8 N

Observacion

Figura 3.3 Comparativo del Cp y Cok antes y durante el proyecto

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.
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Para verificar la diferencia de medias del antes y durante el proyecto

se realizé un analisis estadistico de comparacién de 2 medias.
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Prueba

Hipotesis nula Holpa - pz =0
Hipotesis alterna  Hai pha - W2

H

ValorT GL Walorp
-496 24 0,000

Grafica de caja de V2

Antes Durante
Situacion

Figura 3.4 Comparativo de 2 medias V2 antes y durante el proyecto

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracién propia.

Tal como se observa en la figura 3.2, estadisticamente se puede
determinar, con un valor de P<0.05, que existe diferencia significativa
entre las medias del antes vs. durante el proyecto de incremento de
V2.

De igual manera, se realizé un andlisis estadistico para comparar el
V2 promedio durante el proyecto, con el V2 exigido por la empresa,
gue es el 70%.
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Prueba

Hipotesis nula Ho:pt = 0,7
Hipotesis alterna  Hyp = 07

ValorT Valorp
1,90 0,099

Gréfica de caja de Durante
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

68,00% 69,00% 70,00% 71,00% 72,00% 73,00% 74,00%
Durante

Figura 3.5 Comparativo de medias del V2 durante el proyecto vs. El V2 ideal

Fuente: Alcivar, 2021.
Elaboracioén propia.

Tal como se puede apreciar en la figura 3.5, estadisticamente se
determina con un valor de P>0.05, que el promedio de V2 durante el
proyecto es igual al V2=70%, que es el valor exigido por la empresa.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con el proyecto realizado, se considera que la
metodologia DMAIC, es una herramienta muy importante para lograr
determinar la raiz de los problemas planteados, tal es asi que para
este proyecto se logré determinar el motivo por el cual el indicador de
rendimiento V2 de la linea easy open 01, no alcanzaba el valor
minimo esperado por la empresa que es el 70%, y de la misma
manera, durante el desarrollo del proyecto, se logr6é alcanzar el
indicador minimo, incluso logrando mantenerlo estable.

4.1.Conclusiones

e Se detecté que el principal problema detectado en la linea
easy open 01 era el desgaste de herramientas, lo cual
representaba el 63.79% de paras no programadas, generando
disminucion del V2.

e Se logré determinar que los motivos que generaban el
problema detectado son los siguientes:

o Falta de herramientas y repuestos

o Falta de equipos de medicion de herramientas

o Falta de conocimiento de calibracién por parte del
personal.

o Problemas de paralelismo en la estacion de la incision.

o Falta de conocimiento de vida util de las herramientas.

o Falta de control de revision de las columnas del troquel
de vincha.

e Se implementé un modelo KANBAN de tarjeta para el
abastecimiento de herramientas y repuestos.

e Se adquirié equipos de medicion de herramientas y repuestos
para la convertidora de la easy open 01.

e Se establecié plan de mantenimiento autbnomo y plan de
condiciones bésicas para dar voz de alarma cuando exista
dafios 0 desgastes de piezas o herramientas.

e Seincrementd el V2 de la linea de un 59.94% a un promedio
de 71.3%, incrementando en un 18%.

e Seincrementd la capacidad del proceso Cp de -0.61 a 0.25.

e El desarrollo de la visualizacién semanal del rendimiento V2
de la linea easy open 01 en power Bi, permite el monitoreo y
socializacion de los resultados con el equipo de trabajo.
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4.2. Recomendaciones

e Se recomienda la revisibn mensual del mantenimiento del
Kanban de tarjetas, validando el correcto control de
abastecimiento de las piezas y herramientas de la
convertidora de la easy open 01.

e Se recomienda elaborar un registro de medicién efectuado
para cada pieza, con la finalidad de la utilizacibn de los
equipos de medicion

e Se recomienda revisar semestralmente, el conocimiento de
los operadores con respecto a la calibracion de la linea en la
matriz de habilidades.

e Se recomienda revisar de manera mensual el informe de
cambios de herramientas y repuestos.

e Se recomienda la revisién del cumplimiento de tareas de la
matriz de condiciones basicas y del plan de mantenimiento
auténomo de la linea.

e Se recomienda implementar un indicador que analice la
variabilidad del proceso, con la finalidad de ir evaluando que
tan variable puede ser el proceso, y verificar que acciones
debe realizar la empresa para ir disminuyendo estos tiempos
de paras no programadas e implementar planes de
capacitacion para transformar a los operadores en técnicos, al
momento se debera calcular con tabulaciones internas, hasta
gue en el mes de mayo la empresa adquiera el software
SHOPLOGIX el cual automaticamente muestra el indicador de
variabilidad del proceso.
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ANEXO A
PROJECT CHARTER

El problema

Desde el mes de febrero del 2019, el indicador
de rendimiento (V2) de la linea easy open 01 no
cumple con el objetivo establecido por la

empresa que es 70%. El rendimiento promedio

(V2) de la linea es de 59.94%. )

Entregables especificos
Matriz de habilidades del personal de la linea EO01
Plan de mantenimiento auténomo de la linea

Elaboracién de instructivos y procedimientos de la linea.

Alcance
En la linea EOO1 desde el proceso de
troguelado hasta el proceso de paletizado de

tapas easy open

22/11/2020

« O,

Plan de compras y abastecimiento de repuestos de la

linea.

18/02/2021 S I X 11/12/2020
- )
60
29/01/2021 . 30/12/2020
\T@'@™ )
~
KPI’'s
Indicador de rendimiento (V2) de la linea )

Objetivo SMART

Incrementar el indicador de rendimiento (V2) de la linea EO01 de un 59.94% a 70% en un periodo de 4 meses

N

J




ANEXO B
RECOLECCION DE DATOS DE LA ETAPA DE
MEDICION

Tiempo total Tiempo total Produccién

min [ buena

11/12/2020(A Aguilar 307|Convertidor Para no prog Desgaste de i 11:30:00]  12:00:00 0.50 30

11/12/2020(A Arreaga 307|Convertidora___|Para programada__|Comida 12:30:00]  13:00:00 0.50 30
11/12/2020|A Aguilar 307|Convertidora _|Para no prog: Desgaste de i 11:30:00]  12:00:00 0.50 30| 433500

11/12/2020(A Arreaga 307|Convertidora __|Para programada__|Comida 12:30:00]  13:00:00 0.50 30

11/12/2020(A Aguilar 307|Convertidora__|Para no Desgaste de i 15:00:00]  16:00:00 1.00 60
11/12/2020(8 Quiroz 307|Convertidora Para programada | Comida 23:00:00]  23:30:00 0.50 30| 561,000
12/12/2020|A Arreaga 307|Convertidora Para programada | Comida 12:30:00]  13:00:00 0.50 30| 561,000
12/12/2020(8 Quiroz 307|Convertidora Para programada | Comida 12:30:00]  13:00:00 0.50 30| 561,000

13/12/2020(A Aguilar 307|Convertidora_|Para no Desgaste de i 10:30:00  11:00:00 0.50 30
13/12/2020|A Quintero 307|Troquelado Para no programada |Falto de material 16:00:00 16:30:00 0.50 30, 369,750

13/12/2020|A Quintero 307|Troquelado Para no programada |T de tapas 18:00:00. 18:15:00 0.25 15

14/12/2020|A Arreaga 307|Convertidora Para no programada |Desgaste de 16:30:00 19:30:00 3.00 180
14/12/2020(8 Farias 307|Convertidora___|Para no programada_|Transportadores de tapas 19:30) 20:30 1.00 60 er 500

14/12/2020(8 Suarez 307|Convertidora___|Para no programada_|Desgaste de 19:30) 22:30 3.00 180
15/12/2020(A Soledispa 307|Troquelado Para no programada_|Problemas de 18:00:00|  18:30:00. 0.50 30| 561,000
15/12/2020(B Farias 307|Convertidora Para no programada |Problemas por material 18:00:00|  18:30:00. 0.50 30| 561,000

16/12/2020|A Arreaga 307|Convertidor Para no prog Desgaste de i 800:00]  9:30:00 1.50 %

17/12/2020(A Aguilar 307|Convertidora __|Para programada __|Setups 8:00:00|  16:00:00 8.00 480

11/12/2020(A Aguilar 307|Convertidora___|Para no prog Desgaste de i 11:30 12:00 0.50 0 ©

11/12/2020(A Arreaga 307|Convertidora __|Para programada__|Comida 12:30 13:00 0.50 30

11/12/2020(A Aguilar 307|Convertidora__|Para no Desgaste de i 15:00) 16:00 1.00 60
. . 561,000

11/12/2020[8 Quiroz 307|Convertidora __|Para programada__|Comida 23:00 23:30 0.50 30
’ 561,000

12/12/2020(A Arreaga 307|Convertidora __|Para programada | Comida 12:30 13:00 0.50 30
) ) ’ 561,000

12/12/2020(8 Quiroz 307|Convertidora __|Para programada _|Comida 23:00 23:30 0.50 30

13/12/2020|A Aguilar 307|Convertidora Para no Desgaste de 10:30 11:00 0.50 30,
382,500

13/12/2020|A Quintero 307|Troquelado Para no programada |Falto de material 16:00 16:30 0.50 30

14/12/2020|A Arreaga 307|Convertidora Para no programada |Desgaste de 16:30 19:30 3.00 180
14/12/2020(8 Suarez 307|Convertidora___|Para no programada_|Desgaste de 19:30) 22:30 3.00 180 000

14/12/2020(8 Suarez 307|Convertidora___|Para no programada |Desgaste de 19:30) 22:30 3.00 180
! 561,000

15/12/2020(A Soledispa 307|Barnizadora Para no programada_|Problemas de 18:00) 18:30 0.50 30
) ) ) 561,000

15/12/2020(8 Farias 307|Convertidora___|Para no programada por material 18:00 18:30 0.50 30

16/12/2020|A Quintero 307|Troquelado Para no programada [Transportadores de tapas 8:00 9:30 1.50 %
] ’ 331,500

17/12/2020|A Aguilar 307|Convertidora___|Para no prog Desgaste de 8:00 9:30 1.50 %

4/1/2021|A Quintero 307|Troguelado Para no programada |Transportadores de tapas 16:00 18:00 2.00 120
204,000

4/1/2021]8 Aguilar 307|Convertidora__|Para no Desgaste de i 7:30 15:00 7.50 450)
’ 561,000

4/1/2021]8 Ramos 307|Convertidora __|Para programada __|Comida 23:00 23:30 0.50 30

5/1/2021|A Soledispa 307|Barnizadora Para no de barni 8:30 9:00 0.50 30

5/1/2021|A Quintero 307|Barnizadora Para no programada_|Problemas por material 10:00) 10:30 0.50 30
76,500

5/1/2021|A Aguilar 307|Convertidora Para no Desgaste de 13:00 19:30 6.50 390

6/1/2021|A Quintero 307|Convertidora Para no programada |Apilador de tapas 9:00! 9:30 0.50 30

6/1/2021|A Quintero 307|Convertidora Para no programada |Transportadores de tapas 10:00 12:00 2.00 120]
484,500

7/1/2021|B Ramos 307|Bamnizadora Para no programada | Transportadores de tapas 1:30 3:30 2.00 120
76,500

11/1/2021|A Aguilar 307|Convertidora___|Para no programada_|Desgaste de 9:30 19:30 10.00 600
11/1/2021[8 Suarez 307|Convertidora___|Para no programada |Desgaste de 19:30 21:00 1.50 90| 4s0.000

14/1/2021(8 Ramos 307|Barnizador Para no prog T de tapas 1:30 2:30 1.00 60




ANEXO C

MATRIZ DE CONDICIONES BASICAS EASY OPEN 01

Estaciones  Parte de la maquina Problema detectado

Accién a implementar

Cambio de pifiones y cadenas

Responsable

Fecha de cierre

Status

comprimido troqueladora

Troqueladora

Pistola engomadora

Engomadora

sistema de aie
comprimido

Bomba de vacio

Convertidora

lubricacién lubricacién

LLCUC NG IR En ocasiones al transportar bulto se queda N Mecénicos ene-21 Cerrado
de rodillos
. q . o » . Purgar el sistema de entrada .
BECUCCEII Existe variacion de presion de aire en la prensa| . ° . . Servicios
principal de aire y cambio de ene-21 Cerrado
) . generales
filtros principales
cuando linea convertidora prende vacio
ocasiona un bajon de energia y manda a
AIEUE LI =L LTS reiniciar el sistema de la linea prensa Calibracion de bancos de .
" . : B Electricos ene-21 Cerrado
bloque 1y2 troqueladora y en ocasiones se pierde la corrientes de la linea
referncia , actualmente se apagan tambien
los transportadores
5 " P Rectificar pinzas del brazo de
[LERN EVEDL Tl Desgastes de pinzas de avance de lamina . p Operadores ene-21 Cerrado
alimentacién
. Cambio o rectificacion del brazo
Desgastes en los brazos sujetadores de la N N
) sujetador de la pistola Operadores ene-21 Cerrado
pistola engomadora
engomadora
RELL TS EF-LT Bl Fuga en la tapa del tanque de goma Sellar el tanque de goma Operadores ene-21 Cerrado
o . . . Colocar una nueva perilla de
Dafio en perilla de paso de aire comprimido © o Operadores ene-21 Cerrado
aire comprimido
Fuga de aceite en bomba de vacio de la Colocacién de nuevos empaques P
& : N pad Mecanicos ene-21 Cerrado
convertidora de la bomba de vacio
Bomba de Fuga de aceite en bomba del sistema de Colocacion de nueva bomba de -
e Mecanicos ene-21 Cerrado
lubricacién
Sistema de Fuga de aceite en tuberia de lubricacién de Cambio de tuberia de .
Mecénicos ene-21 Cerrado

lubricacién aceite de la convertidora

lubricacién




ANEXO D

5 PORQUE’S PARA VERIFICACION DE CAUSA RAIZ

Xs potenciales

ler Por qué?

Por qué existe falta de
herramientas de la linea para
realizar los cambios?

Porque no se tiene un
inventario de las
herramientas que se
requieren para el

de la linea

2do Por qué? 3er Por qué? 4to Por qué? Sto Por qué?

CAUSA RAIZ

Xs potenciales

ler Por qué?

Por qué no existen equipos
de medicién para la toma de
medida de herramientas en el
4rea?

Porque solo se maneja un
equipo de medicién ubicado
en el drea de taller, el cual se
encuentra a una distancia
lejana de la seccion

N

2do Por qué? 3er Por qué? 4to Por qué? Sto Por qué?

CAUSA RAIZ

Xs potenciales

ler Por qué?

Poque los operadores tienen
falta de conocimiento para
realizar los cambios de
herramientas?

Porque el personal no fue
entrenado para realizar los
cambios de herramientas de
Ia convertidora

2do Por qué? 3er Por qué? 4to Por qué? 5to Por qué?

Poque los operadores tienen
falta de conocimiento para
realizar los cambios de
herramientas?

Porque no hubo la debida
induccion del personal para
realizar la calibracién de la
linea

Xs potenciales

ler Por qué?

Por qué existe falta de
paralelismo en el espesor de
incisién de la 3ra estacion del
troquel de conversion?

Porque existe desgaste en los
bocines de la biela de la
prensa de conversién

2do Por qué? 3er Por qué? 4to Por qué? Sto Por qué?

CAUSA RAIZ

Se levantard informacién de
todas las piezas que
requiere la troqueleria de
conversién y vincha, y se
establecerd un modelo
KANBAN para el
abastecimiento de las piezas

Accion

Colocacién de equipo de
medicién para herramientas
en la linea Easy Open 01:

*Base para indicadores
*Indicadores digitales
*Gage block
*Microscopio 6ptico

Accién

Elaboracién de un plan de
capacitacién para la
calibracién de la linea,
elaboracién de matriz de
polivalencia para
seguimiento

Accion

Se envia a rectificar las
partes de la prensa tanto
biela como bocines y se
define frecuencia de
revisién y cambio de los
bocines de la biela de la
prensa de conversién,
ingresando este punto en la
matriz de condiciones
basicas y en el plan de
mantenimiento auténomo




Xs potenciales

ler Por qué?

Por qué no existe
conocimiento de vida util de
la herramientas

Debido a que el fabricante de
s piezas y herramientas no
Iha provisto a la linea, la
informacién del tiempo de
vida dtil de cada pieza

3er Por qué? 4to Por qué?

5to Por qué?

Accién

CAUSA RAIZ

Se va a solicitar la
informacién al fabricante
sobre la vida dtil de las
piezas, y se va a realizar el
registro de cambio de piezas

Xs potenciales

ler Por qué?

Por qué existe centrado
incorrecto del troquel de
vincha?

porque existe fuga y desgaste
En las columnas de troquel de)
incha

ler Por qué? : 3er Por qué? 4to Por qué?

Sto Por qué?

CAUSA RAIZ

Accién

Se envia a embocinar las
columnas del troquel de
vincha y se define
frecuencia de revisién y
rectificacién de las
columnas del troquel de
vincha, ingresando este
punto en la matriz de
condiciones basicas y en el
plan de mantenimiento

auténomo



ANEXO E
CUADRO DE FRECUENCIA DE DESGASTE Y
CAMBIOS DE HERRAMIENTAS DE LA
CONVERTIDORA

N. SKU DESCRIPCION CODIGO # DE PARTE UND. X TROQUEL e Tl
BODEGA DE CAMBIO KANBAN

1 BURBUJA INSERTZ0176 C 152861 2 3 12 meses 1

2 ESTAMPA SUPERIOR CREAR CODIGO | 222069801 2 0 24 meses 1

3 ESTAMPA BASE CREAR CODIGO | 222069802 2 0 24 meses 1

4 TAPA DE ESTAMPA CREAR CODIGO | 222069803 2 0 24 meses 1

5 FORMADOR BURBUJA INSERTZ0179 C-172320 2 4 12 meses 1

6 CENTRADOR DE BURBUJA CREAR CODIGO C166071 2 0 12 meses 1

7 INSERTO DE 2da OPERACION INSERTZ0174 222015290 2 3 12 meses 1

8 BIGOTES INSERTZ0182 222015670 4 4 6 meses 4

9 SOPORTES DE VINCHA INSERTZ0175 B-161221 4 0 2 meses 11
10 ESTAMPA BASE CREAR CODIGO | 222069797 2 0 24 meses 1
11 TAPA DE ESTAMPA X. VERIFICAR 2 0 24 meses 1
12 FORMADOR 2da INSERTZ0184 B-155228 2 2 12 meses 1
13 PANEL GRANDE INSERT0234 222069933 2 2 12 meses 1
14 PANEL MEDIANO INSERT0235 222069935 2 2 12 meses 1
15 PANEL PEQUENO INSERT0242 222069937 2 2 12 meses 1
16 INSERTO GRANDE CREAR CODIGO C 161218 2 0 12 meses 1
17 INSERTO DE 3era OPERACION INSERTZ0226 222035476 2 1 12 meses 1
18 INSICION INFERIOR TAPASSZ0225 222069901 2 2 12 meses 1
19 TAPA DE CERAMICA CONSULTAR STOLLE 2 0 24 meses 1
20 FORMADOR 3era INSERTZ0185 222035522 2 2 12 meses 1
21 INSERTO DE 4ta OPERACION INSERTZ0228 222081061 2 2 12 meses 1
22 PANEL GRANDE INSERTZ0241 222069940 2 0 2 meses 6
23 PANEL CENTRAL INSERTZ0240 222069938 2 1 2 meses 6
24 ESTAMPA BASE TAPASSZ0222 222069942 2 0 2 meses 6
25 INSERTOS DE FORMACION INSERTZ0224 C181831 4 4 2 meses 11
26 TAPA DE ESTAMPA ESPACIZ0064 C-171276 2 1 24 meses 1
27 FORMADOR 4ta INSERTZ0178 C-16581 2 3 12 meses 1
28 INSERTO DE 5ta OPERACION INSERTZ0177 C 169490 2 2 12 meses 1
29 ESTAMPA BASE BASESSZ0547 222069811 2 2 36 meses 1
30 TAPA DE ESTAMPA CREAR CODIGO | 222070108 2 0 36 meses 1
31 PUPO DEL REMACHE MATRIZZ0093 222067547 2 0 2 meses 6
32 INSERTOS DE CENTRADO INSERTZ0236 C-181807 4 4 2 meses 11
33 ESTAMPA BASE ESTAMPZ0020 | 222070059 1 2 2 meses 3
34 TAPA DE ESTAMPA CREAR CODIGO | 222024126 1 0 24 meses 1
35 BOCIN CENTRADOR BOCINSZ0414 222048014 2 2 24 meses 1
36 PISADOR REMACHADOR PISADOZ0017 222048015 2 1 6 meses 2
37 RESORTE REMACHADORA RESORTZ0594 222048154 2 2 12 meses 1
38 REMACHADORA PUNZONZ0429 E-161364 2 4 12 meses 1
39 BOCIN REMACHADOR BOCINSZ0422 222036069 2 24 meses 1
41 SOPORTES DE VINCHA X VERIFICAR 4 12 meses 2
42 CENTRADOR DE VINCHA X VERIFICAR 2 36 meses 1
43 ESTAMPA BASE X VERIFICAR 2 36 meses 1
44 TAPA DE ESTAMPA X VERIFICAR 2 36 meses 1
48 REMACHADORA PUNZONZ0429 E-161364 2 2 12 meses 1
49 BOCIN REMACHADOR BOCINSZ0422 222036069 2 2 24 meses 1
50 BOCIN ANILLO BOCINSZ0413 222058303 2 2 24 meses 1




DESCRIPCION

CODIGO

# DE PARTE

UND. X TROQUEL

SALDO EN
BODEGA

FRECUENCIA
DE CAMBIO

ARTICULOS POR
KANBAN

51 VIRADOR DE OREJA PUNZONZ0428 D-157420 4 4 8 meses 3
52|LETRAA PUNZONZ0422 | C-166021-1 1 2 24 meses 1
53|LETRAB PUNZONZ0423 | C-166021-2 1 2 24 meses 1
54 |PUNZON REDONDO PEQUENO PUNZONZ0413 | 222015689 2 2 6 meses 2
55 |PUNZON OVALADO PUNZONZ0419 C-156629 2 3 6 meses 2
56 |PUNZON TRIANGULAR GRUESO PUNZONZ0414 | 222023316 2 7 6 meses 2
57 |PUNZON TRIANGULAR FINO PUNZONZ0415 | 222023317 2 7 meses 2
58|PiLOTO GUIA PILOTOZ0050 B-165492 2 8 12 meses 1
59| MATRIZ REDONDO PEQUENO MATRIZZ0082 C-160743 2 2 6 meses 2
60| MATRIZ OVALADA MATRIZZ0081 C-160742 2 2 6 meses 2
61| MATRIZ TRIANGULAR GRUESO MATRIZZ0076 222015558 4 2 6 meses 4
62 | MATRIZ TRIANGULAR FINO MATRIZZ0075 222015557 4 4 6 meses 4
63 | MATRIZ CUERPO DE GUITARRA MATRIZZ0084 E-161444 2 5 6 meses 2
64 |EXPULSOR CUERPO DE GUITARRA 1 EN TALLER 12 meses 1
65 |PUNZON CUERPO DE GUITARRA PUNZONZ0427 D-160746 2 6 6 meses 2
66 |PLACA EXPULSOR CUERPO D GUITARRA 1 0 12 meses 1
67 | MATRIZ DE PRE DOBLADO X. VERIFICAR 2 24 meses 1
68| MATRIZ DE FORMACION X. VERIFICAR 2 24 meses 1
69| DEDO CENTRADOR PUNZONZ0416 | 222025376 2 10 24 meses 1
70|PRENSACHAPA O EXPULSOR FORMACI X. VERIFICAR 1 24 meses 1
71|PUNZON DE PRE DOBLADO X. VERIFICAR 2 24 meses 1
72 |PUNZON DE FORMACION MATRIZZ0078 222028976 2 0 24 meses 1
73 |CENTRADOR PUNZON DE FORMACION X. VERIFICAR 2 24 meses 1
74 |PUNZON VIRADO HACIA ABAIO PUNZONZ0418 | 222031432 2 4 12 meses 1
75| EXPULSOR VIRADO HACIA ABAIO MATRIZZ0001 222032225 2 6 12 meses 1
76|DEDO CENTRADOR PUNZONZ0417 | 222031430 2 2 12 meses 1




ANEXO F

MATRIZ DE HABILIDADES DEL PROCESO DE CONVERSION DE LA LINEA EASY

Cod del operador de Prensa

OPEN 01

Matriz de habilidades del proceso de conversion de la linea easy open 01

Conocimiento del equipo Operacion del equipo

Centro
Troquel de

conversion

Sistema Sistema N .
o . i . . Realizacion - o Promedio
Troquel de  hidraulico neumatico Operacién del Calibracion Mantenimiento  Analisis de o

vincha dela dela equipo de linea de pruebas de la linea falla

prensa prensa de calidad operador

4.00

2.60

1.80

3.40

2.40

La persona es nueva y entra a la etapa de induccién

La persona recibe la capacitacion teérica y queda constancia de la misma

La persona realiza la actividad con acompafiamiento

La persona realiza la actividad sola y se desempefia excelentemente en ella

La persona realiza y ensefia la actividad

2.50



ANEXO G
MATRIZ DE CONDICIONES BASICA CONVERTIDORA

Condiciones basicas convertidora

. . Semana Semana Semana Semana Semana Semana
Estaciones Partes de maguina

- | B B E 04 R

(=]
=
a
B
4]
&
B
(=]
-]
[ ]

Transportadora Godan

Transportador flotante
Entrada de tapa shell Cuchillas separadoras

Micros de sepuridad

Guardas de seguridad

Transportadora de tapa shell

Troquel de conversidn superior

Troquel de conversion inferior

Remachadoras

Puente del fleje

Sensor de fleje

Cuchilla cortadora de fleje

Motor principal

Embrague

Fo S I S S R SHE SIS SHE U S S S
O W MC CMC W N NE M C M i
Eo S I S S R S SIS SR U S S . T
Fo SR I S S R SE SIS SR S S S S I
LA S S S S S N R S I
SMRR LR RO DD DS

Cigiienal

Sistema de transmision para la
alimentacion de fleje

Rodille de fleje

Troquel de vincha superior

&
LS
&
LY
&
LS

Troquel de vincha inferior
Reservorio de lubricante para fleje
Banda de transmision principal
Bomba dewvacio BUSCH

Bomba d e lubricacién

LU D T U
e e T
L R D T U U
LU E R T U U S
L E L S S S S
LG

Sistema de lubricacién
Bomba d e vacio para recolector de
desperdicio defleje

LY
4
L
LY
LS
LY

Ducto para desperdicio de fleje
Micros de seguridad

Guardas

Motor de desbobinador defleje
Plato desbobinador

Rulimanes

Rodillo desbobinador

Desbobinador de fleje

L SR SR I SR S
LS SR SHE S S S
L G SR I SR S Y
L SR SR I S S Y
L NG S SIS S
L SR S I SR S Y

Maguina PCO1 Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04 Semana 05 Semana 06
Totalde partes: = D m e Em
Condiciones buenas: 30 oS Toas i 25 55 byl
% Condiciones buenas: aa% 93% 93% a93% 93% 100%%
Condiciones sub estandar: rd B 2 | 2 i 2 i 2 i 1]

% Condiciones sub estandar: 6% 7% 7% 7% T 0%



ANEXOH
PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO CONVERTIDORA

Tipo de actividad

Limpieza e d Lubricacién S

TABLA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO EO01

Area de trabajo Equipo de Trabajo @
i . Inspeccién Ajuste o cambio X
I Convertidora I Operadores de la convertidora
Tiempo #de FEBRERO
ACTIVIDAD TIPO FRECUENCIA N HERRAMIENTAS o -
(minutos) personas 3 8
8 ] 8 8
Liencillo
© Uave 3/8 Mascarilla
=]
- Dado 3/8 Gafas
£ Limpieza de estampas de conversién al diaria » icote 5 Guantes
g trabajar con barniz dorado
z Aire comprimido
o
o Lubricante ANCHOR
© Uave allen 3/16 Mascarilla
=]
] Dado Allen 3/16 Gafas
£ | Inspeccién del troquel de vinch
$ | Inepecciondeltroquel devincha superior Semanal 60 Lubricante ANCHOR 2 Guantes
g e inferior
= Liencillo
o
o
©
=
5 —.d/
© Aire comprimido Mascarilla
] Limpieza del light TESTER y revisién d
< impleza el 18 yrevision de Semanal 20 Uave allen 1/4 1 Gafas
2 sensores de tapa sin vinchas
= Liencillo Guantes
S
o
©
Jud
S
] Gafas
£ Inspeccién de mangueras de vacio @ Semanal 20 1 Guantes
>
c
S
o




ACTIVIDAD

FEBRERO

Tiempo #de

FRECUENCIA HERRAMIENTAS

(minutos) personas 8 g §

Convertidora

sistema de vacio del troquel de conversién

o Liencillo Mascarilla
o
] LLave allen 3/16 Gafas
B [inspeccion y limpieza de remachadoras del
-] P vime o Semanal 120 Dado allen 3/16 2 Guantes
g troquel de conversion
g Uave allen 3/32
o
S /_;‘1;:( Pines para centrado didmetro 1/4
Lubricante ANCHOR
[ Uave allen 5/16 - 1/4 Mascarilla
S
ket LLave allen 3/16 - 3/8 Gafas
=
£ | Limpieza completa troquel de conversién Mensual 480 Dado allen 5/16 - 1/4 2 Guantes
H Dado allen 5/16 - 1/4
o
S Rache
Liencillo y Lubricante ANCHOR
o Llave allen 3/8 Mascarilla
(=]
] Uiave exagonal 9/16 Gafas
B | Lubricacion de transmision principal de la
£ ubricaciof ision princip Mensual 120 Dado allen 3/8 2 Guantes
g prensa
2 Dado exagonal 9/16
S
S Rache neumitico
Grasa para rodamiento SKF
©
u
=] N
s Mascarilla
-1 Inspeccién de filtros tipo funda del @
5 - po e < Mensual 20 2 |eafas
g sistema recolector de desperdicio
g Guantes
S
S
o Llave allen 5Smm Mascarilla
o
b= Montacarga Gafas
B
£ Lubricacién del desbobinador Mensual 150 Cadena 2 Guantes
2 Llave exagonal 7/8
o
S Liencillo
Grasa para rodamiento SKF
[ Uave allen 3/8 Mascarilla
S
2 Inspeccion, ajuste o cambio de pupitos de Llave allen 5/32 Gafas
£ formacion y centrado de la 4ta y 6ta Mensual 120 Uave allen 3/16 2 Guantes
H estacion inferior X Dado allen 3/8 5/32 3/16
o
o
Destornillador plano Mascarilla
Uave allen 3/16 Gafas
Limpieza del cajetin de distribucion del
impieza del cajetin de distribucion cel Trimestral 120 Aire comprimido 2 Guantes

Liencillo




ACTIVIDAD

TIPO

FRECUENCIA

Tiempo
(minutos)

HERRAMIENTAS

#de
personas

FEBRERO

2 Q
2 2
3 3

Convertidora

s @ Uave allen 3/16 Mascarilla
S il
ksl Dado Allen 3/16 Gafas
£ | Inspeccién de estructura de prensa tanto
s P ° P Semestral 480 2 Guantes
g biela, cigiefial y bocines.
c
S
o
o Embudo Mascarilla
o
ket v Uave francesa de 15" Gafas
5
s Cambio de aceite de la prensa Semestral 600 Destronillador plano 2 Guantes
2 Aceite Mobil Gear 600
o
S
Mascarilla
v Aire comprimido Gafas
Limpieza de filtros de vacios y pre acarreo Semanal 60 Liencillo 2 Guantes




ANEXO |

PLAN DE CONTROL PARA DISMINUCION DE DESGASTE DE HERRAMIENTA

Solucién

Se levantard informacién de todas las piezas que requiere la

¢Qué voy a controlar?

l abastecimiento a tiempo de las

éPorqué voy a controla?

Para evitar desabastecimiento de piezasy

&Qué cantidad?

Se revisa el 100% del total de sku's levantados del

¢Cuando lovoy a

controlar?

éQuiénlovaa
controlar?

Supervisor de

¢Cémo lo voy a coi

éDonde lo
voy a
controlar?

Enbodega de

Estado

1 troqueleria de conversion y vincha, y se establecers un modelo piezasy herramientas del troquel de | repuestos en la linea y evitar paras de Ia : Frecuencia mensual A Através de Ia revision del tablero Kanban Pendiente
! ° ! * troquel de conversion y vincha produccion repuestos
KANBAN para el abastecimiento de las piezas conversion y de vincha linea por falta de piezas
Colocacion de equipo de medicion para herramientas en la linea Easy
Open 01
*Micrémetro digital Las medidas de las piezas de repuestos Cada vez que se requiera
. s P P! Para evitar desgastes de las piezas de los Cada pieza que va cumpliendo su ciclo de a a £l operador de . . Enla
2 [*Base para indicadores y herramientas del troquel de revisar las meddias de or Através de registros de medicion efectuado a cada pieza Pendiente
. " troqueles desgastes produccion convertidora
Indicadores digitales conversién y vincha cada pieza
*Gage block
*Microscopio éptico
l nivel de conocimiento de cada Para disminui los desgastes de Se establecerd una
Elaboracion de un plan de capacitacién para la calibracion de la linea, e cada sgastes Todos los operadores de la convertidora de la easy ) RRHHy jefe de ) Enla )
3 operador con respectoala pormala dela frecuencia de revision fe Através de la matriz de habilidades o polivalencia Pendiente
de matriz de para ° " open 01 produccion convertidora
dela linea linea semestral
) Para verificar que paradas se van
La varibailidad del proceso con que p: X .
) ) ' 3 generando, que tiempo toma la : ' Supervisor de Através del indicador de variabilidad de procesos que seré Enla )
4 [Elaboraci6n de indicador e variabilidad de procesos respecto a los tiempos entre fallasy o _ Todos los tiempos de paras no programadas Diaria A > Pendiente
° " reparacion de cada falla y proceder a ir produccién publicado a través de power bi convertidora
tiempo de reparacion P
estos tiempos
Se envia a rectificar las partes de la prensa tanto biela como bocines y i " Atraves de la matriz de condiciones basicas y plan de
! o : ’ ; Seestableceruna | Operadores de lineay rave " : 2
se define frecuencia de revisién y cambio de los bocines de la bielade | Desgastes delas herramientasdela | Para evitar falta de paralelistmo en la ) mantenimiento auténomo de la linea, adicional con el control Enla
s le revision °n  Para evitar " La prensa de la convertidora frecuencia de revision supervisor de nimi " 2 :
Ia prensa de conversion, ingresando este punto en la matriz de prensa de conversion incision y evitar desgastes de estas piezas ! e eoion de analisis de capacidad con respecto a la variable POP de la | convertidora
bésicasy en el plan de auténomo P tapa
B ” . Se establecer la revision | Operadores de linea
Se va a solicitar a informacion al fabricante sobre Ia vida ttil de las Para evitar desgastes de las piezasy : P v Enla
6 Piezas y herramientas en buen estado Todos los items levantados de la linea del listado de manera

piezas, y se va a realizar el registro de cambio de piezas

herramientas

mensual

supervisor de
produccion

Através del informe de cambio de herramientas y repuestos

convertidora

Se envia a embocinar las columnas del troquel de vincha y se define

de revisiony i6n de las del troquel de
Vincha, ingreséndo este punto en la matriz de condiciones bisicas y en
el plan de mantenimiento auténomo

Estado de las columnas del troquel de
vincha

Para evitar desgastes de las herramientas
del troquel de vincas

La prensa de la convertidora

Se establecera una
frecuencia de revision
semestral

Operadores de lineay
supervisor de
produccion

Através de la matriz de condiciones basicas y plan de
mantenimiento auténomo de la linea

Enla
convertidora
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