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RESUMEN

El siguiente proyecto integrador esta enfocado en una industria de alimentos que
principalmente produce rebanadas de banano que son exportados a diferentes paises.
Por lo tanto, se desea incrementar la disponibilidad de la linea de congelacion #5 en un
4%, sin embargo, se evidencian una serie de paros programados como no programados
gue afectan al indicador sin llegar a cumplir con la capacidad de congelacion nominal. Se
aplicara la metodologia DMAIC en el siguiente estudio, con el fin de buscar las mejoras
mas factibles para satisfacer la necesidad del cliente. En primer lugar, se levantd
informacion de la empresa como sus requerimientos, expectativas y objetivos a cumplir,
luego en la etapa de medir se verifico la confiabilidad de los datos, en donde se usaron
distintas herramientas estadisticas. Posterior a ello, se identificaron y analizaron las
diferentes causas raiz a partir del analisis del 5 por qué con el fin de proponer las
soluciones mas adecuadas que beneficien a la empresa y a los objetivos propuestos. En
la dltima etapa de control se generaron acciones para mantener el cumplimiento de
procedimientos, estandares y controles visuales. Finalmente, la disponibilidad de la linea
mantiene un 77%, lo que conlleva a un incremento de 64 toneladas al mes, que
representan una ganancia adicional de $21,507.43, a su vez una reducciéon en 1 % del
consumo de energia por la baja utilizacion de equipos y por consiguiente una disminucion
a 5.5 dias laborados a la semana por el cumplimiento de los planes de produccion

anticipadamente.

Palabras Clave: Proyecto Integrador, rebanadas de banano, disponibilidad, DMAIC,

estandares.



ABSTRACT

The next integrative project is focused on a food industry that mainly produces banana
slices that are exported to different countries. Therefore, it is desired to increase the
availability of freeze line #5 by 4%, however, there is evidence of a series of scheduled
and unscheduled downtime that affects the indicator without meeting the nominal freezing
capacity. The DMAIC methodology will be applied in the following study, to look for the
most feasible improvements to meet the client's need. First, information was collected
from the company such as its requirements, expectations, and objectives to meet, then in
the measurement stage the reliability of the data was verified, where different statistical
tools were used. Following this, the different root causes were identified and analyzed
from the 5 Why analysis to propose the most appropriate solutions that benefit the
company and the proposed objectives. In the last stage of control, actions were generated
to maintain compliance with procedures, standards, and visual controls. Finally, line
availability maintains 77%, leading to an increase of 64 tons per month, which represents
an additional gain of $21,507.43. at the same time a reduction of 1 % of the energy
consumption due to the low utilization of equipment and consequently a decrease to 5.5
working days a week due to the fulfillment of the production plans in advance.

Keywords: Integrative Project, banana slices, availability, DMAIC, standards
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La empresa en la cual se llevd a cabo el proyecto de mejora es una empresa
ecuatoriana de alimentos congelados, dedicada al suministro, industrializacion y
exportacion de conservas, pulpa de frutas o vegetales a través del deshidratado,

secado y congelado.

Al ser una compaifiia dedicada a la exportacion de alimentos, cuenta con diversas
certificaciones nacionales e internacionales de calidad e inocuidad para la
elaboracion y procesamiento de sus productos, teniendo como objetivo principal la

seguridad alimentaria.

Dentro de los productos comercializados por la empresa, posee una la linea de
banano congelado, la cual Inicia con el abastecimiento de materia prima, limpieza de
la fruta, pelado, corte, maquillado y finalmente el congelado del producto para
empacarlo y enviarlo a las bodegas de almacenamiento esperando ser recolectadas
y comercializadas. Para una mejor apreciacion de lo mencionado, se muestra la
cadena de suministro en la siguiente ilustracion.

Suministro

Area de empaque

~
~
~
Sa
v
-

il
" ©0000

Area de proceso

Almacén

Camara
frigorifica Flujo de

informacion

Cliente Exportacion 0000 — === » Flujo de materiales
Figura 1.1 Cadena de suministro [Elaboracion propia]

1.1 Descripcion del problema

El proyecto de mejora surge desde la necesidad de la compafia de incrementar la



disponibilidad de la produccién de banano congelado en trozos de la linea de
produccién #5, la capacidad nominal de la linea es de 4000 kg hora, sin embargo, su
tasa real es de 2000 kg hora, debido que en la cual existen paradas frecuentes que
estan afectando a los equipos criticos de la linea, y ocasionan que el porcentaje del
KPI sea bajo, por lo tanto, se determina las mejoras que permitan incrementar el
indicador. Para esto es necesario identificar los tipos de paradas que afectan su
disponibilidad.

En la siguiente gréafica se puede observar la tendencia de la disponibilidad de la linea
durante los meses de enero hasta junio, donde presenta un promedio del 72%;
también muestra la determinacion del objetivo considerando el promedio y el limite

estandarizado por la compafia que es del 80% de disponibilidad.

% Disponibilidad

o Objetivo

7%
75%

3%

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Figura 1.2 Gréafica de tendencia de disponibilidad [Elaboracién propia]

Para entender el problema de una mejor manera se hizo uso de la herramienta

3W+2H, tal como se muestra en la figura a continuacion:
;Donde ?
Linea de congelacion
platanos #5

(Qué ?

Disponibilidad ;Cudndo ?

Enero-Junio 2022

. ) 2
;Cémo

La disponibilidad promedio es de @

2%

R

Se espera un promedio de 80%

Figura 1.3 Herramienta 3W+2H Definicion de problema [Elaboracion propia]



Siendo el problema de la siguiente manera: “En una industria alimentaria existe una

disponibilidad promedio del 72% en la linea de congelacién de banano #5 de enero

a junio de 2022, sin embargo, la compafiia espera un objetivo del 80%”.

1.1.1 Variable deinterés

Para poder identificar la variable de interés del proyecto, se realizé una lluvia de ideas

con las éareas involucradas de la empresa, tal como se muestra en la imagen a

continuacion:

Reducir
la carga ]j:stszlecer
de trabajo indicador
semanal de
disponibili
Reducir la dad
frecuencia
yel
tiempode  permime]
cambio de .
tiempo de
aEus inactivida
d debido
al cambio
de turno
Participantes Reducic

1.-Jefe de produccion
2.-Ingeniero de procesos
3.-Ingeniero de proyectos

las fallas

eléctricas
4.-Lideres de proyecto

5.-Operador de linea

Cumplir
con el plan
de
produccio
n diario

5@

Necesidades

Reducir el
desperdicio
debido a la
maduracién
de platanos

Reducir el
tiempo de
inactivida
dde
limpieza

Mantener

&

disponibili
dad de
montacarg

as

Reducir el
consumo
eléctrico de
la linea

Mantenga
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Figura 1.4 Lluvia de ideas [Elaboracién propia]

Una vez realizada la lluvia de ideas se clasificaron y se determinaron los criticos de

calidad (CTQ’S) obteniendo lo siguiente:

Necesidades

Reducir Ia frecuencia y cambio de agua

Reducir el fiempo de inactividad debido al cambio

de furno

Conductores

3

Paradas

Reducir el iempo de proceso de limpieza

Reducir el tiempo de set up de linea

Mantener dispenibilidad de montacargas

Reducir fallas técnicas

Reqgistro de paradas

Establecer indicador de disponibilidad

T
—

Cumplir con el plan de produccion diario

’_

TEI

‘—1‘

proar;

|

cTQ’s

Paradas no programadas

)

Disponibilidad ‘

Informe visual

Productividad ‘

]
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Reducir la carga de trabajo
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semana
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Figura 1.5 CTQ [Elaboracion propia]
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Con todas estas herramientas utilizadas, se tiene como variable de interés el
porcentaje de disponibilidad de la linea, la cual se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

Tiempo planificado — Tiempo de paros no programadso

%Disponibilidad = (1.1

Tiempo planificado

1.1.2 Triple Botton Line Metrics

Las métricas triples son: La productividad, cuyo objetivo principal es la reduccion de
los costos de produccién. Como segunda métrica es el costo de luz, el fin es
minimizar el consumo para mantener un equilibrio con el medio ambiente; y en el
ambito social es la planificacion de horarios de trabajo, ya que se busca disminuir la
carga operacional semanal. Las siguientes métricas son presentadas a continuaciéon

a través de la grafica.

Kilogramos producidos

Productividad = Horas hombre

Objetivo: Mejorar la productividad reduciendo costos.

o Consumos de servicio por linea
Costo de servicio de luz = -
V Tonelas producidas

d Objetivo: Reducir el consumo de energia y agua para mantener

la sostenibilidad con el medio ambiente.

Carga horaria = Promedios de dias trabajados semanalmente ‘1
Objetivo: Reducir el promedio de carga horaria al cumplir con el programa de produccion k i
semanalmente de forma anticipada. ¥

Figura 1.6 Pilares de sostenibilidad [Elaboracion propia]
1.1.3 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto es determinado mediante la herramienta SIPOC, en la cual
se detalla el proceso de abastecimiento de materia prima, produccién y distribucién
del producto terminado. Teniendo en cuenta que todo el enfoque esta en la linea de

congelacion de banano #5.
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Figura 1.7 SIPOC [Elaboracion propia]

1.1.4 Restricciones

Para la ejecucibn de este proyecto la empresa cuenta con las siguientes

restricciones:

Inversion: El recurso econdémico es muy limitado, por ello su objetivo es
maximizar su produccion incrementando la disponibilidad de la linea.
Limitaciones de infraestructura: La empresa no cuenta con recursos
geograficos o materiales para la expansion de la infraestructura.

Calidad: Cualquier cambio que se realice no debe afectar los estandares de
calidad previamente establecidos por el departamento correspondiente de la
empresa.

Personal: Ninguna de las posibles soluciones debe contemplar una contratacion
de personal, debido a que se deben trabajar con los colaboradores que se
encuentren actualmente en nomina.

Fiabilidad de los datos: Al llevar un registro netamente manual realizado porun
solo operador lider que se encuentra inspeccionando toda la produccién, se tiene
un alto riesgo de que los datos no sean ingresados correctamente.

Tiempo de linea: La linea lleva poco menos de un afio en funcionamiento, por lo
tanto, no existen estandarizaciones para los procesos.

Justificacion del problema

El presente estudio mantiene sujeta la variable de medicion de disponibilidad de una



1.3

1.4

linea de congelaciéon de banano en rodajas que fue incorporada a principios del 2022.
Durante el proyecto se consideran los tipos de paros programados y no programados
gue afectan al tiempo disponible de la linea para cumplir con su capacidad de
congelacion nominal de 4000 Kg/h, actualmente la misma procesa 2000 Kg/h, por lo
tanto, se evidencia la necesidad de desarrollar la metodologia DMAIC para
incrementar el factor de disponibilidad, reduciendo el tiempo de los paros a través de
mejoras implantadas y a su vez cumplir con los planes de produccion, beneficiando
de cierta manera a los pilares de sostenibilidad tales como: el econémico, social y
ambiental. Finalmente, cabe recalcar que el proceso abarca desde la recepcién hasta
el empaquetado del producto terminado (rodajas de banano).

Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Incrementar la disponibilidad de la linea de congelacion de banano #5 en al menos
un 4% del promedio actual durante los proximos 4 meses, a través de la metodologia
DMAIC

1.3.2 Objetivos Especificos

e I|dentificar las necesidades de la empresa para definir las variables de respuesta
del proyecto a través del CTQ.

e Medir los tiempos de paros programados y no programados para determinar la
fiabilidad de los datos mediante la creacion de un registro de paradas.

e Analizar qué paradas afectan al factor de disponibilidad de la linea de congelacion
de banano mediante técnicas metodoldgicas.

e Diseflar mejoras en el proceso para minimizar los tiempos de parada
programados y no programados que afectan la disponibilidad de la linea de
congelacion mediante estadistica y disefio de experimentos.

e Implementar y disefiar un plan de control de mejoras para conseguir el objetivo

de disponibilidad propuesto.
Marco teorico

1.4.1 Six sigma
Es una metodologia con enfoque lean que se ha ejecutado con buenos resultados a

nivel mundial, la cual busca un cambio de calidad, reduccion de la variabilidad y



un mejoramiento continuo a través de la eliminacion de desperdicios. Ademas, se
usan herramientas estadisticas para medir los datos y cuantificar los resultados
obtenidos desde el punto operacional hasta el financiero, lo que conlleva a un cambio

cultural situado a la excelencia operacional (Felizzola & Luna, 2014).
1.4.2 DMAIC

Es una herramienta de calidad que permite reducir la variabilidad de los procesos de
fabricacion a través de mejoras proporcionados por datos estadisticos. Se divide en
cinco fases las cuales son: definir, medir, analizar, mejorar y controlar (Felizzola &
Luna, 2014).

1.4.3 Definir

En esta etapa se levanta el alcance, las necesidades y requerimientos que posee la
organizacion con ayuda de un VOC y posterior definir el problema junto a su variable

de medicion a controlar durante el proyecto.
1.4.4 Medir

Se mide el desempefio real que mantiene la empresa con respecto a sus procesos
con base a un plan de recoleccién de datos para enfocar ain mas el problema y en

base a ello comparar con los datos esperador por el cliente para proponer mejoras.
1.45 Analizar

En esta etapa se identifica las causas potenciales que afectan al problema en base a
una lluvia de ideas y posterior a ello identificar y verificar las causas raiz.

1.4.6 Mejorar

Se implementan o disefian las mejoras de acuerdo con las soluciones planteadas

por cada causa raiz encontrada, con el fin de cumplir con las expectativas del cliente.
1.4.7 Controlar

Habiendo alcanzado las mejoras planteadas y el resultado esperado se acude a un
plan de control del proceso. ya sea mediante herramientas lean, registros, Checklist,

definir responsabilidades, etc.
1.4.8 VOC

Voz del cliente, son las opiniones que manifiestan y declaran los clientes, usuarios

y consumidores sobre los productos, servicios y procesos de un negocio con el fin
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de conocer las necesidades y requerimientos del cliente (Wrote, 2020).
149 CTQ

A través de esta herramienta se podran reconocer, establecer y determinar las
variables de medicion del proyecto que determinan y decretan la situacion a resolver

a lo largo del proyecto (Wrote, 2020).
1.4.10 Diagrama de Pareto

Es una herramienta que se utiliza para priorizar las causas que generan problemas.
Si se tiene una dificultad con muchas raices podemos decir que el 20% de las causas

resuelven el 80% del problema en cualquier &mbito complejo (Rodriguez, 2015).
1.4.11 SIPOC

La herramienta SIPOC examina proveedores, insumos, productos y clientes, por lo
cual ofrece a los profesionales de la comunidad del negocio una alternativa practica

y facil de entender el alcance que mantiene una empresa (Brown, 2019).
1.4.12 Grafica de control

Un grafico de control es una herramienta manejada para diferenciar variaciones en
debidas ocasiones como causas asignables o especiales a partir de un proceso a

medir y analizar considerando las referencias impuestas (Hernandez, 2017).
1.4.13 Disponibilidad

La disponibilidad es un indicador muy popular que se presenta como el porcentaje
de tiempo funcionamiento de la maquina considerando los paros programados y no

programados (Belohlavek, 2006).
1.4.14 Analisis de capacidad

Funciona para evaluar si un proceso es capaz de generar excelentes resultados que
satisfagan al cliente en base a reducir la variabilidad y las asignaciones de localizacion

ya sea en un corto o largo plazo (Brown, 2019).
1.4.15 Procedimiento operativo estandarizado

Es un documento en el cual se indica las instrucciones para un determinado proceso
de trabajo. Para la ejecucién de nuevo empleado o en sectores donde existen leyes

estrictas este procedimiento es de mucha importancia para seguir el



trabajo como indica el estandar (Technology, 2022).
1.4.16 Diagrama Ishikawa

Herramienta lean que permite ubicar todas las posibles causales que impactan
directamente al problema enfocado con respecto a 6 categorias: mano de obra,

maquina, método, medicidn, material y medio ambiente (Ponce, 2019).
1.4.17 Herramienta 5 por qué

Esta herramienta es un método de resolucion de dilemas usando la relacién causa y
efecto de un problema en particular. Para llevar a cabo un andlisis de los cinco por
gué se debe escribir los problemas que se estan presentando, luego se cuestiona
por qué existe dicho problema, en este paso es fundamental llevar respuestas cortas.
Se realizan una ronda de preguntas hasta llegar a identificar, establecer, y reconocer

el problema desde la raiz (Ponce, 2019).
1.4.18 SMED

Es una técnica que permite grandes reducciones de tiempo, busca fomentar,
optimizar las operaciones involucradas y convertir la mayor cantidad de tiempo
posible de las actividades internas a externas (Pensa, 2021).

1.4.19 Plan de implementacion
El plan de implementacién son un conjunto de acciones y actividades que deben
llevarse a cabo para poner en funcionamiento un proyecto o proceso en base un

conjunto de nuevas estrategias (Felizzola & Luna, 2014).



2.

2.1

CAPITULO 2

METODOLOGIA

DMAIC, es la herramienta mas utilizada en la mejora continua de un proceso, debido

a que permite la resolucion de problemas mediante datos y técnicas estadisticas.

Luego de haber conocido la situacion actual del problema y los objetivos propuestos
se realiza el levantamiento de informacion para del proceso, con el fin de realizar un
analisis mas profundo y enfocar el problema de mejor manera, para esto es
necesario desarrollar un plan de recolecciéon de datos, una verificacion de causas y

posterior a ello implementar mejoras necesarias para la eficacia del proyecto.
Medicion

Es la etapa en donde se mide la linea base del proyecto considerando las variables

y métricas que impactan en el problema definido. Por lo general, se utiliza un plan de

recoleccion de datos para conocer el estado inicial del proceso y permiteanalizarlos,

proponiendo de esa manera enfoques especificos en la situacion problematica del

proyecto.
2.1.1 Plan de recoleccién de datos

Mediante el plan de recoleccién de datos se pudo obtener la informacion de las
métricas que afectan a la variable de respuesta, siendo la disponibilidad de la linea
de congelaciéon de banano. En la siguiente tabla se puede observar con mayor detalle

la planificaciéon de datos.



Tabla 2.1 Plan de recoleccién de datos [Elaboracién propia]

. ] 4 ,Cuando 4
) . . , . Método de ¢Donde se ¢Quién ¢ ¢Por qué se
; ? ; ? g . . ,
¢Que” Unidades | Tipo de dato | ¢Como o mido* Recoleccién registra? registra? regiss?tra’> registra?
Medir el tiempo de i i
o y Observacion Operador/Kristy Permite analizary
Cuantitativo- produccion y el . Reporte de monitorear la
Disponibilidad % i . directa - Datos y Coronado/Jhon Turno
continuo tiempo de paradas L produccion . variable de
historicos Armijos
por turno respuesta (Y)
Datos historicos
Calculo en base al de consumo de Permite cuantificar
Consumo de o i Base de )
i Cuantitativo- consumo de energia | energia eléctrica Departamento M | el impacto del
energia KW/h . _ consumo de 3 énsua o
o Continuo gue mantiene la de la linea de . de contabilidad indicador de
eléctrica energia eléctrica o
empresa congelacion #5 de sostenibilidad
banano
Contabilizar el Para determinar la
tiempo de duracion cantidad de
o o Formato de ]
Limpieza de o de la limpieza y Operador/Kristy minutos que se
i Cuantitativo- i i Observacion paradas
la linea de Minutos . realizada despues _ Coronado/Jhon Dia destina al proceso
. Continuo directa programadas vs .
produccion de 16 horas de Armijos de limpieza y asi

produccion

aproximadamente

no programadas

calcular la
Variabilidad
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Variable critica

) ) Formato de
Medir el tiempo de - que permite medir
o ) Observacion paradas Operador/Kristy
Tiempo de baro Cuantitativo- paradas por averias . la disponibilidad
podep Minutos . . s directa- Datos | programadas Coronado/Jhon Turno
por averias Continuo mecénicas, eléctrica, o (variable de
. historicos Vs no Armijos
frio durante el turno salida)
programadas
Registrar el nimero Variable critica
; ’ . Formato de )
) Ndmero o de averias Observacion Operador/Kristy que permite medir
Frecuencia de Cuantitativo- o ) paradas
i de . mecanicas, directa - Datos Coronado/Jhon Turno la disponibilidad
averias ] Discreto o i o programadas vs .
averias eléctricas, frio histéricos Armijos (variable de
no programadas
durante el turno salida)
Registrar los tipos de Realizar un formato
paros programados y . Formato de ] real de tipos de
) Observacion Operador/Kristy _
Tipo de no programados que ) paradas paros suscitados en
N/A Cualitativo directa - Datos Coronado/Jhon Turno i
paradas afecten a la o programadas vs - la linea de
. o historicos Armijos y
disponibilidad de la no programadas congelacion de
linea de congelacion banano
o Registrar los dias Observacion Base de Permite cuantifica el
Carga Cuantitativo- i ) i . o
_ Dias _ laborados directa - Datos asistencias de Operador Semanalmente |impacto del indicador
horaria Continuo

semanalmente

histéricos

personal

social
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2.1.2 Verificacion de datos

Para realizar la verificacién de datos se usé herramientas de observacion directa

(Gemba) y herramientas estadisticas para verificar la confiabilidad de los datos

recopilados vs el histérico que mantenia la empresa y a su vez afirmar las siguientes

hipotesis:

e Determinar la confiabilidad de los datos.

e Determinar los tipos y tiempos de paros en la linea de congelacion de bananos
través de la estratificacion del problema.

e Verificar los tiempos de limpieza no mayores a 2 horas.
2121 Determinar la confiabilidad de los datos

Para verificar la variable se realizé una prueba estadistica, en donde se registraron
30 datos historicos de la base a las paradas generales que han ocurrido en lalinea #5
y 30 registros que fueron observaron en sitio para determinar que la informacion

recolectada se considera confiable.
Prueba T e IC de dos muestras: Histérico: Observados

Método

Wt media de Historico
Pz media de Cbservados
Diferencia: s - pz

No se presupuso Igualdad de varianzas para este analisis,

Estadisticas descriptivas

Error
estandar
dela

Muestra N  Media Desv.Est. media
Histarico 30 3,100 0,829 0,15
Observados 30 3,073 0,568 0,10

Estimacion de la diferencia

C cle 95%
para la
Diferencia diferencia

0027 (-0,342;0,395)

Prueba
Hipaotesis nula Holpa - p= = 0
Hipotesis alterna Ha o -p= 2 0
ValorT GL Valorp
0,15 351 0,885
Figura 2.1 Prueba de confiablidad de datos histérico vs observados [Minitab, 2022]
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Grafica de caja de Historico; Observados
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Figura 2.2 Diagrama de cajas historico vs observados [Minitab, 2022]

Ho: Las medias de las muestras son iguales

Hi: Las medias de las muestras no son iguales

Una vez recolectada la informacion se evidencié que eran normales y a su vez se
desarroll6 una prueba t de dos muestras para concluir que los datos tenian la misma
media y asi determinar que los datos proporcionados por los datos de la base de
datos de la linea de congelacion #5 son confiables. La prueba afirma a través del
estadistico p de (0,885) con un valor de significacion de 0,05 que no se rechaza Ho,
indicando que los datos si tenian la misma media, por lo que se consideraron

confiables.

2.1.2.2 Estratificacién del problema

Para el siguiente punto de verificacion se realizé una estratificacion del problema de
acuerdo con las causas que mayor impactan al problema, mediante un diagrama de
Pareto, considerando la data histérica que mantiene la empresa desde enero hasta
junio del 2022.
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Pareto de paradas
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Figura 2.3 Pareto de paradas [Minitab, 2022]

A partir del grafico se aprecia los paros mas representativos que afectan al factor de

disponibilidad de la linea de congelacion de banano, como resultado se obtuvo las

siguientes afirmaciones:

e EI71,1% representa las paras no programadas por fallos o averias en la linea.

e EI 7,2 % representa el tiempo de limpieza profunda realizada después de 16
horas de produccion.

Hasta el momento se obtiene el 78% de las paras de la linea por lo cual se informé

a la direccion que causas eran las que provocaban la pérdida de disponibilidad para

continuar con la indagacion del problema. Ademas, se considerd6 necesario

estratificar ain mas en el problema de averias, debido a que existen un sinnimero

de piezas y maquinas en la linea que pueden causar paros no programados que

perjudiquen al indicador.
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Pareto de fallas por averias
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Figura 2.4 Pareto de fallas por averias [Minitab, 2022]

De acuerdo con el grafico se observé que la causa de mayor impacto son los dafios
presentados en el carrusel con un 41% con respecto a los otros eventos. Por lo tanto,

se mantiene un 29% de paros por averias mecanicas en el carrusel que generan la
insatisfaccion del cliente al no cumplir con su produccion diaria por las continuas

paras a lo largo del dia.
Tabla 2.2 Escenarios de mejora [Elaboracién propia]

Escenario 1 % Problema Escenario 2 % Problema
Fallos mecéanicos en 29% Fallos mecénicos en 29%
el carrusel el carrusel
Fallos mecéanicos en 18% Limpieza 8%
el riel
Total 47% Total 37%

Cabe aclarar que, al momento de la estratificacion del problema, se evidencia que el
escenario 1 es el ideal para enfocar el proyecto justificado en la tabla 2.2, sin
embargo, por consideraciones del cliente se opta por el escenario 2, debido a que
las fallas mecéanicas en el riel son problemas de mayor magnitud y complejidad para
la empresa, debido a que la solucién a largo plazo es modificar la estructuray a su

vez la linea de produccién.
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21.2.3 Problema enfocado #1

;Dénde?
En el carrusel de la linea
de congelacion de
platanos

$Qué?

Paradas por fallos mecanicos ;Cuando?

Enero - Julio 2022

,Coémo?
representan el 29%, con una media
de 102 minutos de paros diarios

¢Cusanto?

/,./Reduccién de 20 minutos en fallos
' mecanicos

Figura 2.5 Fallas mecéanicas en carrusel [Elaboracién propia]

“Las paradas por fallas mecanicas en el carrusel de la linea de congelacion de banano
de enero a junio de 2022 representan el 29%, con un promedio de 102 minutos de
paradas diarias, por lo que la empresa espera reducir 20 minutos diarios por este
tipo de fallas”. Para determinar la confiabilidad de los datos historicos del carrusel se
realiza una toma de tiempos de 10 muestras por los paros antes mencionados, para

posterior a ello verificar a través de la prueba T de Student la hipotesis planteada.

Grafica de caja de tiempos de paro por carrusel real vs historico

3,0

2,5

2,0

Horas
&

1.0

0,5

0,0

Real de paras en carrusel Historico de paﬁs en carrusel

Figura 2.6 Tiempos de paro por carrusel real vs historico [Minitab, 2022]
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En la gréfica anterior se logré analizar la variacion y la mediana de ambos procesos,
evidenciando la anchura de la caja y el tamafio de los bigotes (limites). En este caso,
se identificé que las medias son muy semejantes porque ambos casos estan en la
misma altura, siendo la media de los datos reales de 1,03 horas y 1,15 horas en los

valores histdricos.

Prueba T e IC de dos muestras: Carousel historical ... ; Carousel Failure

Método

st media de Carousel historical failure
p=: media de Carousel Failure
Diferencia: s - p2

No se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est. media
Carousel historical failure 20 1,158 0,791 0,18
Carousel Failure 20 1,030 0,715 0,16

Estimacion de la diferencia

IC de 95%
para la
Diferencia diferencia
0,128 (-0,356;0,611)

Prueba

Hipotesis nula Holpa-p2=0
Hipotesis alterna  Hapy-p2 20

ValorT GL Valorp
053 37 0,596
Figura 2.7 Prueba T e IC de muestras Histdrico vs observados [Minitab,
2022]
Al momento de corroborar con el resultado del diagrama de cajas fue necesario
realizar una prueba T de Student que nos certifique el rechazo o en su defecto la
aceptacion de la hipétesis nula dependiendo del valor p con respecto a sus medias.

Ho: Las medias de las muestras son iguales

Hi: Las medias de las muestras no son iguales

En base al analisis se evidencié que las muestras tomadas de los datos historicos vs
real del carrusel tienen medias semejantes, debido a que el valor p de la prueba es
mayor a 0,05 siendo el mismo 0,596, por lo tanto, significo que el 29% de paradas que
representan fallos mecanicos en el carrusel afectan realmente a la disponibilidad de la

linea.
2.1.24 Verificar los tiempos de limpieza no mayores a 2 horas

Para lograr una verificacion certera los tiempos de limpieza se recurrié a las
18



siguientes herramientas:
e Gemba
e Observacion directa

e Estudio de tiempos

Tabla 2.3 Datos recolectados [Elaboracién propia]

Duracién de tiempos
de limpieza (horas)
2,00 2,95
2,17 3,00
1,83 2,46
2,33 2,00
2,25 2,48
2,08 2,55
2,42 1,89
2,43 2,50
2,46 2,35
2,72 2,42
2,40 2,30
2,10 2,28
1,80 2,23

Ho: Las medias de las muestras son iguales

Hi: Las medias de las muestras no son iguales

Grafica de probabilidad de Tiempo de limpieza

Normal

99 —
Media 2,323

Desv.Est. 0,2999
N 26
AD 0,363
Valorp 0416

95

90

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00
Horas

Figura 2.8 Gréfico de duracion de limpiezas en horas [Minitab, 2022]
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Estadisticas

Error
estandar
dela
Variable Conteo total N N* MAcum Porcentaje PrcAcum Media  media MediaRec
Min 2626 0 26 100 100 13940 3,53 13901
Suma de
Variable Desv.Est. Varianza CoefVar Suma cuadrados Minimo Q1 Mediana Q3
Min 17,99 32374 1291 362432 51331326 108,00 125,75 140,50 147,90

Variable Maximo Rango I1QR  Modo N para moda Asimetria Curtosis MSSD
Min 180,00 72,00 22,15 120; 1452 2 033 032 273,89

Figura 2.9 Estadisticas del proceso de limpieza [Minitab, 2022]

Se tomaron datos de muestra de x dias diferentes, donde se determinaron 26
muestras para la duracion de la limpieza y a partir de esto se realizd una prueba de
normalidad para determinar el comportamiento de los datos.

De la prueba de normalidad realizada a los datos se determina que el
comportamiento de los datos es normal ya que su p-valor es 0.461. Por lo tanto, se
realiza un estudio del proceso de capacidad de la limpieza.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Tiempo de limpieza

Gréfica | Histograma de capacidad
3.0 LCS=2,981 (=9

Largo plazo

'_:," : — — - Corto plazo
z : Cenecien
= /./°\ /.\'/\_. ' specificaciones
© L /.\ X=2.269 : LES 2
: /\/ - \/ R e :
=
=
=S 18
LCI=1,557
1 3 5 7 9 n 13 15 17 19 21 23 18 20 2.2 2.4 26 28
Gréfica de rangos méviles Gréfica de prob. Normal
10 AD: 0,464, P: 0,233
LC5=0,874
E L)
2
o 05 /,\ /L‘_M [\
= X MR
& e MR=0,268
*
0.0 LCI=0
1 3 5 7 9 n 13 15 17 19 21 23 15 2,0 25 30
Ultimas 24 observaciones Gréfica de capacidad
28 . Corto plazo Largo plazo Largo plazo
Desv.Est. 02372 Deswv.Est.  0,2402
. c . |5 .
. P p
8 24 e L . Cpk 038 Ppk 037
o L. * s . PPM 871586.77 Corto plazo cpm
L) - PPM 868626.80
= - - +—t—+
20 » -
- . . Especificaciones
5 10 15 20

Observacién

Figura 2.10 Andlisis de capacidad limpieza [Minitab, 2022]

A patrtir de la figura 2.10, se evidencia que el proceso no se encuentra bajo control
estadistico en primera instancia, por la presencia de dos datos atipicos dentro de las
observaciones del proceso, por lo que fue desalojado por ser una causa especial

dentro del proceso (consultado con el cliente).
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El proceso se encuentra en una categoria 4 que requiere un andlisis riguroso, debido
al valor CP de -0.38, en donde se evidenci6 problemas de localizacion dirigidos hacia
n sigmas a la derecha y variabilidad en el proceso de acuerdo con los datos tomados.
El resultado del analisis indica que el tiempo de limpieza no tiene capacidad para
realizarse en un maximo de 2 horas, por ende, existio la oportunidad de reducir la
variacion del proceso a largo plazo con un nuevo objetivo reduciendo el porcentaje

de defectuosos fuera de los limites implantados.

Por lo tanto, a partir de haber realizado los respectivos analisis se utiliza la
herramienta 3W+2H para especificar el problema de limpieza de una manera mas

idonea.

2.1.25 Problema enfocado #2

;Donde ?

En el carrusel de la linea
) = de congelacion
éQué?

Excesivo tiempos de limpieza
¢Cuando?

Enero-Junio 2022

¢Coémo ?

Representa el 7.2 % de los
tiempos no programado con un
promedio de 21 minutes

[ Reducir 10 minutos en el proceso
de limpieza

Figura 2.11 11 3W 2H Excesivo tiempos de limpieza [Elaboracién propia]
“El excesivo tiempo de limpieza profunda representa el 7,2%, con un tiempo
promedio de 21 minutos no programados que afecta la disponibilidad de la linea de
congelaciéon de banano, de enero a junio de 2022, mientras que la empresa espera

reducir 10 minutos en el proceso de limpieza”.
2.1.3 Mapeo de proceso

Para poder comprender de mejor manera las areas y el personal involucrado dentro de
las actividades del proceso, se procedio a realizar un diagrama del flujo del proceso en
el cual se pudieron identificar los puntos de decision y las actividades que son realizadas
de manera manual y las que son realizadas de manera automatica, identificando de esta
manera las actividades que agregan valor, no agregan valor, pero son necesarias y las

gue no agregan valor.
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Realizar prueba decakdad al
banano

(o] d
Peladores bl
lider

Aplastadores/
Maquilladores

"
(]
o
Q
°
@
=
o
-
o
@
Q
E
w

Cargar volteadora con

bines

Limpiar y desinfectar

™ banano

Pelar banano

Maquillar banano enterg =——- Cortar banano

» Maquillarbananoen )

rodajas

Quitar humedad de
banano en rodajas

3

— Congelar banano ™

v

Separar banano

Pesar banano

—»  Empaquetar banano —vO

Figura 2.12 Diagrama del flujo del proceso general [Elaboracién propia]
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anfividader Decoripaian de |
L Inkde | Opsragktn| Trancporte | Incpeoolén | Demora |Amasosnamients | Tismpo de duragkn AVINAIHAVH
IntamaEafsrne mnflvidsd E [ B B
R Limpkeza general en 18 HAVH
naras de producoibn 2:00000
Extema ) Cambbo de agua - HAWH
0: 14200
Transporar bananas a - ;
Inkzemia FEWH
linea de recepoidn 0:45:00 '
Intzma 4| Analzarcaldad de fraa - HAWH
0: 1000
Intzma 5| Wollear el bananc a ol . HAWH
0.03:00
Inerna g| Limmieza y desinfeccitn . HAVH
o Truda 0:0E00
Inerna »| Esperaporentrada de - HAVH
fruta 0:03:00
Inerna g| Ingresacebananca . HAVH
ORI | 0:0Z:00
Intzma b Felar banana . Ay
0:00:30
Inkzma 10 Coiccar eniransporador ‘ HAWH
0:00-20
Intzma 1| Maquitar 1 debanang Ay
0:00:30
Intzma 13 Corar de banana i Ay
0:00:15
Intzma 13 Maquilar 2 de banano - AT
0:00:15
Inerna 44 Eumergir en solucitn . v
acida 0:0300
Transporiar bananas a -\ ;
Inkzemia 15 FEWH
shaker 0:0z00 !
nk&ma 1 Remower 'In.'l'nr:dad de la i NAVH
rad 0:02:00
Inkemia 17] Ingreso de banarea & e ‘ - HaYH
Rk
Intzma 18 Congelecitn de banang . Ay
0:22:00
Inerna Dieslizadcr de plilans - HAVH
congelade irbrado 0:00205
Transporie de mdtancs al ‘ ;
Intzma E‘J HAWH
dosificador de pesaje 0:00:30 ’
Intzma 21| Deslizar caritin de banano . Ay
[— 0:00:05
Inkzemia 22 Selado . Ay
0:00-20
Intzma 23 Fakizada i HAWH
0:09:30
Inkzemia 24 Enfardado . FEWH
[— 0:05:00
Intzma 2 Almacenada v A
0:03:00
Desnacho de paliel de ’ _
Intzma M
banano ] P

Figura 2.13 Actividades identificadas dentro del proceso general [Elaboracion
propia]
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Una vez agrupadas cada una de estas categorias se obtuvo que las actividades que
agregan valor suman un total de 26 minutos, las que no agregan valor, pero son
necesarias un total de 3 horas y las que no agregan valor con un total de 18 minutos,
obteniendo como respuesta que las actividades que no agregan valor, pero son

necesarias ocupan el 58% del total del tiempo de produccion.

Actividades m AV
: B NAVN
A .- NA

Figura 2.14 Diagrama de actividades [Elaboracidn propia]

AV | 0:26:40
NAVN | 3:03:55

NA |o:18:15 [

Figura 2.15 Tiempo total de actividades [Elaboracion propia]

Esto también nos ayudo para poder identificar las fabricas ocultas, las cuales son:

e Las actividades de limpieza no estan estandarizadas porque el tiempo
de proceso es muy variable.

e No se cuenta con un formato completo para el registro de las paradas,
esto ocasiona que los datos registrados no sean confiables.

e Para poder mantener un flujo continuo dentro de la linea de produccion
es importante cumplir con los grados de maduracién brix establecidos
por el departamento de calidad, los cuales deben oscilar entre 20-21
°BX.

e Estandarizar la velocidad de los carriles de la linea de congelacion y
del carrusel, considerando la calidad inicial de la fruta evitando las
obstrucciones a lo largo de la linea de produccion.

Dentro de este proceso se identificaron también desperdicios:

e Dentro de los tiempos de espera esta el analisis de calidad realizado al
final de la limpieza profunda, el suministro de la linea de produccién y
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el envio de pallets con producto terminado a las bodegas.

e EIl sobre procesamiento realizado en el banano cuando éste no ha
alcanzado la temperatura ideal de congelacion, teniendo asi que
enviarlo nuevamente al inicio del proceso de congelado.

e El sobre procesamiento realizado cuando el banano llega con muchas
imperfecciones o con un exceso de manchas, los cuales deben ser
retirados, debido a que se debe enviar un banano limpio al cliente final,
por tal motivo el proceso de maquillado de la fruta se realiza 2 veces.

Luego de realizar todo este analisis se identificé que la linea de congelado es el

cuello de botella dentro de la linea de produccién, ya que ésta abarca el 56% del

total del tiempo de proceso.

Limpieza y
desinfeccion

_ Congelacion

] ] 1.
) D) 1
00:08:00
[ 00:02:30 (

N

N

FBHEE

Sistema de co}ite y
magquillada|

00:06:20 }

6,4%

Processing Time: 00:39:05 minutes

Figura 2.16 Identificacion de cuello de botella [Elaboracidn propia]
2.2 Analisis

En la etapa de andlisis el objetivo es encontrar las causas raiz de los problemas
definidos, para lo cual se cont6 con la colaboracién de todas las areas involucradas
dentro del proceso. Para este punto se utilizaron herramientas como: lluvias de ideas,
diagrama Ishikawa, matriz de priorizacion de causas, plan de verificacion y 5 por qué
(5W), las cuales fueron de gran ayuda para analizar que causas impactan en la baja
disponibilidad de la linea de congelacién.

Los problemas enfocados con los cuales se trabajaran son:

e Tiempo elevado en el proceso de limpieza
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e Tiempo elevado de paros mecanicos por dafio en el carrusel
2.2.1 Lluviadeideas de causas potenciales
2211 Tiempo elevado en el proceso de limpieza
Para el primer problema, se obtuvo la siguiente lluvia de ideas.

e Falta de habilitacig JiROcEs queson
j e S dificiles de
mangueras - Bajo stock de gavetas s c<pumaciores o —

Zonas dificil de Excesivo tiempo de Sin estandar en el ‘ Falta de control
-acceso limpieza proceso de limpieza % \ :

T ee0
- T
Q;is_:gﬁo de pulsadores Falta de Dificultad para levantar las
urvos en bajante capacitacion bandas con empaques de
na | plastico inadecuados
e Retraso en la entrada Retrabajo en
Pooo control de de personal actividades de
supervisor limpieza

 Sin lista de verificacion
de prueba de hisopo
de calidad

Figura 2.17 Lluvia de ideas-Limpieza [Elaboracion propia]

En la siguiente figura se muestra la categorizacion de las causas, obtenidas mediante

la lluvia de ideas, en el diagrama de Ishikawa.

Método

Materiales

Tiempo de limpieza

\ Diseiio
Poco stock de

El proceso de limpieza no
estandarizado

Tomas de agua muy
dispersas

AN
Falta de control en los tiempos de Bajo stock de cepillos
Zonas de dificil
Bajo stock de cubos acceso

Dificultad de limpieza en zonas de
dificil acceso por guardias o vallas

| Poco control del supervisor | \ \

/ / Altos tiempos de

o limpieza
Falta de habilitacién de los
&

Dificultad para levantar las
bandas con recipientes de

Alta rotacion de
personal
= 7
/ it Poca habilidad del operador
la limpieza
prueba de hisopo de calidad
/ | Miquina | Retraso en la entrada de

listico &

P

7
| Recursos humanos |

| Medicitn |

Figura 2.18 Diagrama Ishikawa-Limpieza [Elaboracién propia]
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2.2.1.1.1. Matriz de priorizacion de causas

Una vez categorizadas las causas, se procedié a ponderarlas y en conjunto con el
equipo, en donde participan ingenieros de proyectos, jefe de produccion,
coordinadores de mantenimiento y coordinadores de procesos, siendo las personas
con mayor experiencia en estas actividades. La calificacion se coloco respecto al
impacto de la disponibilidad con valores 0,1,3 0 9 los cuales representan nulo, bajo,
medio o0 alto respectivamente. Antes de realizar la ponderacion de pesos se

definieron ciertos criterios de importancia, presentados a continuacion:

Impacto Control
Criterio: % Disponibilidad (tiempo Criterio 1: Instrumento de medicion
pérdido) Criterio 2: Verificacién Gemba
E Facil control
0 Nada
i IWedio control
1 Bajo impacto H | Alto control
Team charter
3 o P1 Mantenimiento
Medio impacto P2 Proyecto
P3 Produccion
9 Alto impacto P4 Gerencia
P5 Procesos

Figura 2.19 Criterios de evaluacion de causas potenciales [Elaboracion propia]

Tabla 2.4 Matriz de priorizacién de causas-Limpieza [Elaboracién propia]

Matriz de ponderaciones de
causas
Impacto en disponibilidad Instrumento de medicién Verificacidbn Gemba
P P P|P|P PIP|P|P|P PIP|P|P|P
NI|CAUSAT 1| 2] 3| 4| 5|VALORI 1| 2| 3| 4| 5 VALOR 1| 2| 3| 4| 5 [VALOR
Bajo
stock
de359111EEEHHEEEEHHE
1 |mangu
eras
Bajo
stock de
2Cepi||03359113HMEEMMHMEEME
Bajo
stock de
3Cubos359111EEHHEEEEHHEE
Falta
de
habilita
cion de
los |3 |5(3(3/{3] 3 M/[H{ M M M M M|H M MIM| M
4 lespuma
dores
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2.2.1.1.2. Matriz de impacto vs control
Luego de realizar la ponderacion realizada mediante la evaluacion en latabla 2.4 se
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clasifican las causas de acuerdo con los criterios mostrados en la figura 2.19
observados en la matriz de impacto vs control en donde se determin6 con qué causas

se deberan trabajar.

Figura 2.20 Matriz de impacto control — Limpieza [Elaboracion propia]

Como conclusién de la ejecucion de la matriz, se obtuvo que se debe analizar el

tiempo de limpieza excesivo.

2.2.1.2 Tiempo elevado de paros mecéanicos por dafio en el carrusel

Para el siguiente problema enfocado, se realizé junto a un equipo de trabajo
conformado por el jefe de produccion, supervisor de mantenimiento, operador,
ingeniero de procesos y proyectos una lluvia de ideas a través de reuniones y visitas
al sitio para enmarcar todas las posibles causas que afecten a la problematica en el
diagrama de Ishikawa con respecto a sus categorias. Posterior al haber realizado la
lluvia de ideas segregamos cada una de ellas con respecto a la categoria que
mantiene el diagrama causa-efecto o Ishikawa. Las cuales son: mano de obra,

medicion, método, maquina, material, medio ambiente y administracion.
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Falta de un carrusel de

Pasador fragil Spmcket dentada brinca accionamiento para Desgaste de la
- regular la velocidad de cadena
= - las cadenas. =
‘Disefio de la estructura Distribucion desigual de
Falta de conocimiento en d .
re la curva del carrusel ek bananas a lo largo del Manipulacién del operador en Bajo inventario de
la realizacion de carrusel § s ok volacidad dol
-— ~ mantenimiento auténomo. = bl EE I VEBELER! 6 partes y repuestos

— carrusel segun el peso

Lista de verificacion de ™
inicio de linea de faltante Falta de conocimiento de la 2
persona de partes y partes
B de la maquina.

Acumulacion excesiva de
platanos a la hora de
intervenir el carrusel para
corregir la averia

Inconsistencia en el
registro de los tiempos
de parada del carrusel

Pocos proveedores de Materiales

repuestos Desconocimiento de la carga econémicos no son
. | maxima del carrusel muy duraderos.

Figura 2.21 Lluvia de ideas — Averias mecanicas en el carrusel [Elaboracion propia]

MAQUINA MATERIAL METODO
Ausencia de variador en carrusel 2 Materials econdmicos Tie Ok espara por
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| o banano en el carrusel 3
Disefio de la estructura en la curva | Sprocket brincan por exceso capacidad del carrusel
de velacidad del carrusal \ 7
- Distribucién des Falta de estandarizacion
Pocoii iod i del banano en el funcionamiento del TIEMPO ELEVADO
piezas y repuestos alolargo del carrusel carrusel DE PAROS
- N _of > ||| MECANICOS POR
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realizar un mantenimiento / DANO EN
Pt osdn anta CARRUSEL
D imi del len compra de
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R V4
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F‘hi. & dek:u::s juesits Desconocimiento de la carga Proveedores
& : maxima permitida del carrusel internacionales con
repuestos de calidad
MEDICION HOMBRE | | ApminisTRACION |

Figura 2.22 Ishikawa — Averias mecénicas en el carrusel [Elaboracion propia]
2.2.1.2.1. Matriz de priorizacién de causas

Al momento de haber realizado el diagrama causa-efecto para el problema de tiempo
elevado de paros mecanicos en el carrusel continuamos con la herramienta de
priorizacion de causas, en donde se colocé la ponderacion con respecto al impacto
y control de la anomalia frente a la problematica.
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Ademas, en esta seccion se definieron ciertos criterios para definir qué causas

realmente impactan al tiempo perdido por los fallos mecénicos en el carrusel.

Impacto Control
Criterio: % Disponibilidad (tiempo Criterio 1: Instrumento de medicion
pérdido) Criterio 2: Verificacién Gemba
E Facil control
0 Nada
M Medio control
1 Bajo impacto H Alto control
Team charter
3 o P1 Mantenimiento
Medio impacto P2 Proyecio
P3 Produccion
9 Alto impacto P4 Gerencia
P5 Procesos

Figura 2.23 Criterios de evaluacién de causas potenciales [Elaboracién propia]

Tabla 2.5 Matriz de ponderaciones-Averias mecanicas en el carrusel [Elaboracion
propia]

Matriz de ponderaciones de causas

Impacto en disponibilidad Instrumento de medicion Verificacién Gemba

PIP|PIP|P PIP|P|P|P PIPIP[P|P
CAUSASl2345VAL012345VAL012345VARLO

R R
Exceso de
carga de
kg de
banano en
elcarrusel | 91919 {91 9 |E|E|E|H|E| E |E| EIE|H|E|E

Material
de

pasador
fragil | 9(91(9 (9(9] 9 |HIM|E|E|M| E |H|M|E|E|M|E

Sprocket
brincan por
exceso de
velocidad

del
carrusel | 919 (3 |[3|0| 3 |E|E|[H|H|H| H |E|E|H|H|H|H

Desgaste
decadena | 533 |3|5| 1 |H|H/H/H/H| H |H| H/H|H]|]H|H

Falta de un
variador en
carrusel 2
para
regular la
velocidad

delas | 5313 | 1/3| 3 |H|M|H|H|M| H |H|MHIH|IM|H
cadenas
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capacidad
del
carrusel

15
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acion en el
funcionami

ento del

carrusel

16
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o6n
excesiva
de banano
al
momento
de
intervenir
el carrusel
para
corregir la
averia

17

Aprobacién
de trabajos
Unico
dueiio

18

Poca
gestién en
la compra

de
repuestos

19

Inconsisten
ciaenel
registro de
los tiempos
de paradas
de carrusel

20

Desconoci
miento de
la carga
maxima
del
carrusel

21

Proveedor
es
internacion
al con
repuestos
de calidad

22

Material
econémico
poco
duradero

23

Mantenimi
entos
correctivos
no
frecuentes
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2.2.1.2.2. Matriz impacto y control

Luego de haber definido una ponderacion de las causas de acuerdo con la
problemética, se levantd la matriz de impacto y control para conocer cuales son las
posibles causas potenciales y en base a las mismas buscar identificar su causa raiz

y proponer soluciones.

Figura 2.24 Matriz impacto - Averias mecanicas en el carrusel [Elaboracidn propia]

Las causas seleccionadas por el equipo y en base a la metodologia para el problema
del tiempo elevado de paradas por carrusel son las siguientes:

e Exceso de carga de kg de platanos en el carrusel.

e Pasador y modulo fragil.

e Proceso de control de inicio de linea ineficiente.
2.2.2 Anélisis problema enfocado
2221 Tiempo elevado en el proceso de limpieza

Se realiz6 un plan de verificacion de causas el cual ayud6 a poder analizar cada uno
de los problemas enfocados. el plan para cada uno de ellos se puede observar en la

siguiente tabla:
Tabla 2.6 Plan de verificacién de causas [Elaboracion propia]

¢Coémo
N.° Causas Impacto verificar? Estado

Los altos tiempos de limpieza profunda

exceden el tiempo programado y, por lo Toma de

Tiempo de tanto, evidencia en sitio- Completa
9 limpieza afectan el tiempo disponible para 5 Por qué- Prueba do
excesivo producir y, a T de dos muestras
su vez, la disponibilidad de la linea de elC
congelacion.
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X9: Tiempo de limpieza excesivo

A la hora de realizar la inspeccion in situ se recolecté informacion y se aplico
herramientas estadisticas para su verificacion. Ademas, muchas de las actividades
eran ejecutadas mas de una vez, afectando a la actividad ya que a pesar de haber
realizado la limpieza en un lugar se debe repetir. Esta incidencia se observo con

mayor frecuencia en las bandas transportadoras lineales y de carrusel.

Se registro el tiempo de limpieza de x dias validando si al existir una reduccion de
tiempo afectaba a la sanidad de los equipos por presencia de agentes patdégenos y
microbioldgicos.

Tabla 2.7 Datos de prueba de calidad [Elaboracién propia]

Tiempo de limpieza (min) Parametros microbioldgicos (Ok/ No Ok)
120 OK
130 OK
110 OK
140 OK
135 OK

145.2 NO OK
145.8 OK
147.6 OK
163.2 OK
144 NO OK
126 OK
108 OK
100 OK
120 OK
147.52 OK
120 OK
148.8 OK
153 NO OK
113.4 OK
150 OK
141 OK
145.2 OK
138 NO OK
136.8 OK
133.8 OK
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96 NO OK
103.2 OK
108 OK
102 OK
99 OK

Prueba T e IC de dos muestras: Minutos de limpieza; ... ilogicos (OK/N

Método

st media de Minutos de limpieza cuando Parametros microbilogicos (OK/N = NO OK
p=: media de Minutos de limpieza cuando Parametros microbilogicos (OK/N = OK
Diferencia: ps - y=

No se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Estadisticos descriptivos: Minutos de limpieza

Error
Parametros estandar
microbilogicos dela
(OK/N N Media Desv.Est. media
NO OK 6 1373 208 85
OK 25 1269 183 37

Estimacion de la diferencia

IC de 95%
para la
Diferencia diferencia

1042 (-12,22;33,05)

Prueba

Hipotesis nula Hoi s - P2 =0
Hipotesis alterna  Hiypu -p=20

ValorT GL Valorp
113 6 0,303

Figura 2.25 Prueba T e IC de Minuto de limpieza [Minitab, 2022]

Ho: Las medias de las muestras son iguales

Hi: Las medias de las muestras no son iguales

a of Cl A

L

140
130

NO OK oK
Microbiological parameters (OK/N

slot of individual values of Minutes of ¢ g vs. Mic gical p ters (OK/

‘gln B~ S
&

NO OK oK
Microbiclogical parameters (OK/NOK)

Figura 2.26 Diagrama de caja minutos de limpieza [Minitab, 2022]
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A la hora de realizar la inspeccion in situ se recolect6 informacién y se aplicé una
prueba t de Student para verificar que las medias son iguales al proceso de limpieza
cuando se ejecuta durante mucho tiempo frente a un tiempo mas corto. Por lo tanto,
la prueba p mantiene un valor de 0.303, es decir Ho no se rechaza y por ello se
concluye que independientemente del tiempo de limpieza pueden existir parametros

microbiologicos no conformes.
2.2.2.2 Tiempo elevado de paros mecéanicos por dafio en el carrusel

Para el desarrollo de la verificacién de las causas expuestas se levanto el método de
coémo se deberia revisar el evento, ya sea este por observacion directa, estudio de
tiempos o en tal caso por la aplicacion de estadistica con el objetivo de corroborarlos
y conocer de qué manera impactan al problema expuesto. A continuacion, se
presenta el plan de verificacion para el problema de tiempo elevado en paros
mecanicos del carrusel.

Tabla 2.8 Plan de verificacion de causas - Averias mecanicas en el carrusel

[Elaboracion propia]

Causas Impacto ¢Cémo verificar? Estado
El exceso de carga de banano en
Exceso de caraa el carrusel produce paradas
carg mecanicas no programadas, Gemba — 5Por qué?
de kg de platanos Completado
afectando la - T Student-ANOVA
en el carrusel . S .
disponibilidad de la linea de
congelacion
El material del pasador no soporta
las condiciones de trabajo,
provocando averias en el carrusel Gemba — 5Por qué?
Pasador fragil y por tanto varias paradas no que: Completado
- T Student
programadas en el turno,
reduciendo
asi el factor de disponibilidad
Al existir ineficiencia en el control
de arranque de parametros como
Ineficiencia en el limpieza, lubricacion y control
procedimiento de general, provocan paradas en la Gemba — 5Por qué?
L ; Completado
control de maquina que reducen el tiempo - T Student
arranque de operacion y por ende afectan
la
disponibilidad

X1. Exceso de carga de Kg de platanos en el carrusel

La siguiente causa es verificada con Gemba y ANOVA, debido a que depende en
como alimentar su banda, por lo tanto, en el momento de ir al sitio se constaté una
gran cantidad de producto en la banda de carrusel que afecta a los pasadores,

modulos y tensores. Ademas, se observo que la distribucion de bananos no era
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Weight (kg/m2

uniforme en todo el equipo, por lo que las partes mas afectadas eran directamente

los puntos en que existia acumulacién de bananos.

Prueba T e IC de dos muestras: Weight (kg/m2; Shift

Método

pa: media de Weight (kg/m2 cuando Shift = A
p=: media de Weight (kg/m2 cuando Shift = B

Diferencia: ps - s

No se presupuso iguslidad de varianzas para este anglisis.

Estadisticos descriptivos: Weight (kg/m2

Error

estandar

dela

shift N Media Desv.Est. media

A 16 3400 327 082
8 16 3363 3,56 089

Estimacién de la diferencia

IC de 95%

parala

Diferencia _ diferencia
038 (-209;284)

Prueba
Hipotesis nula Holpty = p==0
Hipotesis alterna  Hyi s - p2 20
ValorT GL Valorp
031 29 0758

Figura 2.27 Mala distribucién del peso [Empresa de bananos congelados, 2022]

Prueba T e IC de dos muestras: Lost time (min); Shift

Método

st media de Lost time (min) cuando Shift = A
= media de Lost time (min) cuando Shift = 8
Diferencia: p - p:

No se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis.

Estadisticos descriptivos: Lost time (min)

Error

estandar

dela

shift N _Media Desv.Est. media
A 16 132 102 25
g 16 145 13 28

Estimacién de la diferencia

IC de 95%

parala

Diferencia__ diferencia
=135 (-9,11;641)

Prueba
Hipotesis nula Holpty - p2=0
Hipotesis alterna  Hypy -p: 20
ValorT GL Valorp
<036 29 0725

Figura 2.28 Prueba T Peso vs turno [Minitab, 2022]

Box plot Weight (kg/m2

Ea

Shift

Box plot de Lost time (min)
35

Lost time (min)
s @ ¥ % 8

“w

Shift

Figura 2.29 Diagramas de cajas Peso, tiempo perdido [Minitab, 2022]

Para complementar aun mas la causa, se realiz6 una prueba de peso. Mediante la

aplicacion de diferentes niveles de peso se evalud el tiempo (min) que pierde el



carrusel por dafio mecénico por exceso de peso. Esta prueba se realiz tanto en el
turno de dia como en el de noche. Determinar si existen diferencias entre las medias
de los datos registrados tanto de peso como de tiempo. Se realizo una t-Student de
dos muestras. Obteniendo una p mayor que el nivel de significacidbn en ambos casos,

lo que significa que las medias muestrales son iguales tanto en peso como en el
resultado obtenido.

Interval plot of Lost time (min)A vs. Weight (kg/m2)A Interval plot of Lost time (min)A vs. Weight (kg/m2)A
95% IC para la media 95% IC para la media
40 40
30 \ 30
< i T o T <
= e ‘ =
é 20 % - + 1 E 20
o it @
'.E- 10 i . 1 % 10
273 > [ 173
E I %
0 e 0
-10 -10
28 30 32 33 34 35 38 40 28 30 32 = 34 35 38 40
Weight (kg/m2)A Weight (kg/m2)A

La desviacién estdndar agrupada se utiliz6 para calcular los intervalos. La desvidcién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 2.30 Gréfico de intervalos tiempo perdido vs peso [Minitab, 2022]

Ho: El factor de peso no influye en el tiempo de paro del carrusel.
Hi: El factor de peso influye en el tiempo de paro del carrusel.
p < 0,05 se rechaza la hipotesis nula.

ANOVA de un solo factor: Lost time (min)B vs. Weight (kg/m2)B ANOVA de un solo factor: Lost time (min)A vs. Weight (kg/m2)A

Método Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis aitema No todas las medias son iguales Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a = 0,05 Nivel de significancia  a =005

Se presupuso igualdad de varianzas para el anolisis Se presupuso igualdad de varianzas pora el analisis

Informacion del factor Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Weight (kg/m2)8 10 28; 30; 31; 32: 33; 34; 35; 36; 38; 40

Factor Niveles Valores
Weight (kg/m2)A 8 28;30:32;33; 34,35, 38,40

Andlisis de Varianza Andlisis de Varianza

Fuente L Al MC Ajus /alor F lor

en‘h — 6 S'C%J;ié ‘:I‘I‘Jbo‘ \‘":; V“O Cﬁf Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
Neight (ka/m2) 9 607 88207 0
Weont(ra/map; 3. 18 . oi'c 95 e Weight (kg/m2)A 7 13995 19993 1075 0,002
error (] 44 240

: Ermror 8 1488 18,60
Total 15 190672 5
Total 15 15483

Resumen del modelo

Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred) R-cuad. R-cuad
0489898 99.92% 9981% . S R-cuad. (ajustado) (pred)
431277 9039% 81,98%

Figura 2.31 ANOVA Tiempo perdido vs Peso vs Turno [Minitab, 2022]

Como se puede apreciar tanto en el turno de mafiana como de noche, los p-valores

obtenidos (0.00 y 0.002 respectivamente) son inferiores al nivel de significancia de
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0.05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula para esta muestra, demostrandose
gue la causa es importante. De igual forma, el grafico muestra el comportamiento de
los resultados registrados, indicando el aumento en el tiempo de dafio a medida que
el peso incrementa. También podemos ver que el modelo se ajusta en ambos casos
por el valor ajustado (81% y 99%).

X2. Pasador y modulo fragil

Para verificar la causa, se registré el nimero de paros en el dia por rotura del pasador
considerando el material que usaban era polipropileno y un nuevo material
propuesto, acetal. Por lo tanto, es evidente que en promedio de cambios diario por
el material viejo fue de 11 y 6 para el propuesto. Ademas, al ir al sitio se tomé en
consideracion las opiniones de los operadores, donde los mismos indicaron la
disconformidad debido a la calidad del material y sefialan que no debe ser de

polipropileno porque no cumple con las condiciones de trabajo.

Es importante mencionar que ademas de perder el tiempo de produccion, también el
cambio del pasador o repuesto es tedioso y complejo, debido al retiro del banano de
las bandas del carrusel, punto en donde se encuentra una gran cantidad de producto
gue suele trabarse por un desorden de moédulos provocado por la rotura del pasador.

Tabla 2.9 Datos de cambios diarios del pasador [Elaboracion propia]

N.° de paros N.° de paros
en el dia en el dia
(polipropileno) (acetal)

12 7

10

10

13

11

10

13

12

9

9

14

11

10

Al W O N| M| Ol N| 0| Ol 0 A O
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12 7
14 5
10 5
13 7
10 4
Prueba T e IC de dos muestras: Daily changes; Material Box plot of Daily changes
“
Método
ez media de Daily changes cuando Material = acetal 2
p=: media de Daily changes cuando Material = polipropileno o S
Diferancia: pa - pz 5
No se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis. i s |
6
Estadisticos descriptivos: Daily changes
4
Error |
estandar 2
dela acoal ' Posiguopino
Material N Meadia Desv.Est. media Materiol
acetal 0 580 154 034 Plot of individual values of Daily changes vs. Material
polipropileno 20 11,00 178 040 " .
. " - . 2 e
Estimacion de la diferencia &
IC de 95% para » " sesese
Diferenciala diferencia g ;
5200 (-6,266; -4,134) S e
M e
8 .
-
Prueba
Hipotesis nula He! pu - Pz = 0 >
Hipotesis alterna  Hy - p2 2 0
2
Valor T GL Valor p acetal polpropilens
S Material

-988 37 0,000

Figura 2.32 Prueba T e IC y Diagramas cambios diarios vs Material [Minitab, 2022]

Ho: Las medias de las muestras son iguales
Hi: Las medias de las muestras no son iguales
Se realizé una prueba t de Student para el comportamiento normal de los datos para
verificar si existe diferencia entre las medias para el material de acuerdo con los
cambios por rotura de pasador. La prueba concluyé que se rechaza la hipotesis Ho
por su valor p de 0 y por lo tanto existe una diferencia significativa entre la resistencia

del material, siendo el acetal la mejor opcién para un mejor desempefio del carrusel.

,.

See e ‘- 4  \\'Y

Figura 2.33 Prueba sobre el cambio de material [mprésa de bananos congelados, 2022]
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X13. Proceso de control de inicio de linea ineficiente

Para verificar la causa, se registraron los tiempos perdidos de las paradas
ocasionados por un ineficiente control de arranque de los parametros de limpieza,
lubricacion y control general al inicio de la linea. Para ello se realizé un analisis de
los promedios de los tiempos generados cuando se realiz6 o no la verificacion de los
parametros. Mediante una prueba t-Student se verific6 que las medias de las
muestras no son iguales utilizando el valor p de 0, donde se rechaza Ho.

Tabla 2.10 Datos de revision del arranque de linea [Elaboracion propial

Revision de
;r?;%rgﬁggse (Iairr]1 g; Observacion Minutos perdidos
(Si/No)
NO Falta de lubricacion de cadenas 20
NO Paro por ajuste de pasador 12
NO Paro por falta de limpieza en carrusel 19
SI 3
NO Falta de ajuste de pasador 11
NO Falta de lubricacion de cadenas 15
SI 0
NO Falta de funcionalidad de botonera 9
NO Falta de ajuste o tension de cadenas 16
NO Falta de ajuste de botonera 16
Sl Falta de limpieza en bajantes de carrusel 6
NO Sprocket roto 14
NO Falta de ajuste de médulos 11
NO Falta de limpieza en carrusel 13
NO Falta de lubricacién de cadenas 17
NO Paro por ajuste de pasador 10
NO Paro por ajuste de pasador 12
NO Paro por ajuste de pasador 10
SI 0
SI 0
NO Falta de limpieza en carrusel 6
NO Sprocket roto 16
SI 5
NO Falta de ajuste de médulos 10

Ho: Las medias de las muestras son iguales

Hi: Las medias de las muestras no son iguales
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Prueba T e IC de dos muestras: Min perdidos; Revision ... ros arranque

Método

st media de Min perdidos cuando Revision de parametros arrangue = NO
pz: media de Min perdidos cuando Revision de parametros arranque = Si
Diferencia: py - ps

No se presupuso iguaidad de varianzos para este andlisis.

Estadisticos descriptivos: Min perdidos

Error
Revision de estandar
parametros dela
arranque N Media Desv.Est. media
NO 20 1320 344 077
St 7 326 353 13

Estimacion de la diferencia

IC de 95%
parala
Diferencia  diferencia
994 (6,51;1337)

Prueba

Hipotesis nula Hoipy - pz=0
Hipotesis altemna  Hypy -2 20

ValorT GL Valorp
646 10 0,000

Figura 2.34 T e IC de Min perdidos vs Revision de parametros de arranque [Minitab,
2022]

Box plot lost minutes

o
O s
Oheck boot parameters

Plot of individual values of Min lost vs. Review of startup parameters
n .
(]
] .
+

Lost minutes
8

$ .
LJ
0 .
N sl

Check boot parameters

Figura 2.35 Diagramas minutos perdidos vs Revision de parametros de arranque
[Minitab, 2022]
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2.2.3 Analisis 5 ¢Por qué?

2.2.3.1 Tiempo excesivo de limpieza

Para los altos tiempos de limpieza se us6 la herramienta 5 ¢ Por qué? para obtener
la accion a realizar y mejorar los tiempos, con lo cual se termin6 que es importante
realizar la estandarizacion del proceso de limpieza con ayuda de un SMED tal como

se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 2.11 5W - Altos tiempos de limpieza [Elaboracién propia]

Causaraiz . : . -
. P/R ; Por qué? Si/No , Por qué? Accion
potencial ¢rorg ¢rorq cclo
Pregun ¢ Por que son altos ¢Por qué hay Implementar la
ta los tiempos de reprocesos en la herramienta SMED
limpieza? limpieza? ara minimizar los
Alto tiempo . p T
L Si Los operadores tiempos de limpieza
de limpieza Respu Porque hay realizan actividades
P reprocesos en la o . y
esta L de limpieza sin estandarizar el
limpieza . .
instrucciones formales proceso
2.2.3.2 Tiempo elevado de paros mecéanicos por dafio en el carrusel

Luego del analisis del problema enfocado, se procedio a utilizar la herramienta de

los 5 ¢ por quée?

Para el exceso de carga de kg de platanos en el carrusel se debe tomar como accion,
Implementar un sistema de control de altura con sensores fotoeléctricos de reflexion

gue regulen el peso en el carrusel.
Tabla2.12 5W - Exceso de carga de kg de platanos en el carrusel [Elaboracion propia]

Causa . . . . . ‘.
. P/R cPor qué? | Si/No |¢Por qué?| Si/No | ¢Por qué? Accién
potencial
¢ Por qué
la t:‘jaerga Implementar
Exceso ¢Porque platano ¢Porqué | unsistemade
de carga hay un se se carga control de
de ka de exceso de distrib elcarrusel altura con
|étg?n03 Pregunta carga de Si IS :j' uye Si segun los sensores
P en el kilos de € criterios fotoeléctricos
carrusel platanos en (;“af‘eral del de
el carrusel? esigua operador? reflexion que
eer|1 regulen el
carrusel? peso en el
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Porque la Porque el carrusel
carrusel se
carga de El proceso
platano se carga de control
Respuesta istri segun los
P dlsrtr?gr?gfade cr?terios de altura
; es manual
desigual en del
el carrusel operador

Para el pasador fragil se debe tomar como accion, el reemplazo del material del que
estan hechos los pasadores, para esto es necesario revisar la ficha técnica del tipo
de material adecuado segun las condiciones ambientales y al tipo de trabajo que
sera sometido el pasador, posterior a eso se evaluard a partir de pruebas piloto el
funcionamiento durante el proceso de alimentacion de carrusel.

Tabla 2.13 5W — Pasador fragil [Elaboracién propia]

Causa P/R ¢Por qué? Si/No SPor qué? Accion
Raiz*
, A ¢Por qué el material del
Pregunta pascézg: g:?rglgil‘? pasador no es adecuado Reemplace
' para el proceso? el tipo de
Pasador - . - - .
fragil Respuesta | Porque el material Si Res[s,terlmla ala material del
del pasador no es compresion inadecuada pasador de
adecuado para el en el pasador polipropileno
proceso a acetal

Para el ineficiente control al arranque de la linea, se obtuvo como accion a realizar
la estandarizacion del control e inspeccion del proceso al inicio de la linea.

Tabla 2.14 5W - Ineficiente control al arranque de lalinea [Elaboracion propia]

Causa P/R ,Por qué? Si/ SPor qué? Accibn
Raiz* No
¢Por qué la
¢SPorquéel revisién de los
Pregunta ineficiente parametros de
proceso de control en el
control de inicio
primera es empirica
inea? .
fnea’ los opeer;ggoreﬁ Estqndanzam
Proceso de : on del
control de Porque la proceso de
inicio de revision de Si control e
linea los Porque hay una inspeccion al
ineficiente pardmetros falta de inicio de la
de estandarizacion Linea
Respuesta control en el en
arranque es el proceso de
empirica control de
entre arranque
los
operadores

Luego de analizar cada una las causas raiz, se obtuvieron las causas potenciales y
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sus causas fundamentales tal como se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 2.15 Causas potenciales y raices [Elaboracion propia]

Causas Potenciales Causas Raiz
Exceso de carga de kg de platanos en el Control de altura es manual
carrusel
Pasador Resistencia a la compresién inadecuada en el
Pasador
Proceso de control de inicio de linea Falta de estandarizacion en el proceso de
ineficiente control de arranque
Excesivo tiempo de limpieza Los operadores realizan actividades de limpieza
sin instrucciones formales

2.3 Mejora

A partir de la identificacion de las causas raiz en la seccion anterior de analisis se
proponen posibles mejores que seran validas con el equipo y si es necesario realizar
pruebas estadisticas, analisis modal de fallas y disefio de experimentos para
garantizar el mejor impacto en la solucién al problema.

Tabla 2.16 Soluciones Potenciales [Elaboracion propia]

Y’s enfocada Causa Raiz Solucién N.°

Implementar un sistema de control de altura
con sensores fotoeléctricos de reflexion que 1
regulan el peso en el carrusel.

Control de altura manual Implementar un sistema de pesaje con celdas )
de carga en el carrusel.
Fallas .
mecanicas en Implementar un disefio de control de altura 3
el carrusel con cortinas de PVC en el carrusel.
Inadecuada R§§|sten0|a Reemplazar del tipo de material de pasador de
de compresion del i ’ | 4
pasador polipropileno a acetal.
Falta de
estandarizacion del Estandarizar del proceso de Control inspeccion al 5
proceso de control de inicio de la linea (Checklist).
arranque
. Operadores realizan las . .
Altos tiempos P o : Aplicar la herramienta SMED para el proceso de
actividades sin 6

de limpieza limpieza.

instrucciones formales

2.3.1 Soluciones Potenciales

Para las posibles soluciones hay 2 escenarios, el primer escenario consiste en
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implementar las soluciones propuestas a excepcion de la 2 y la 3, por otro lado, el

escenario 2 es la implementacion de todas las soluciones.

Como podemos ver en la tabla a continuacién el escenario en donde se debe realizar
una menor inversion es en el nUmero uno.

Tabla2.17 Presupuesto de escenarios [Elaboracién propia]

Escenario Inversion

[ $1.024,7

I $2.912,23

Consideraciones:

e Costo por hora del operador: $ 1.88

e Costo técnico por hora: $ 2.79

e Costo por hora de supervision: $ 6.54

e Diferencia de costo de pines de polipropileno a acetal: $0.25
e Cantidad solicitada mensualmente: 300 pines

Tabla 2.18 Estimacion de costos [Elaboracién propia]

Estimacion de costos-Posibles
soluciones
Opciones 1 2 3 4 5 6
Activo $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Instalaciones $ - $ 100,00 $ - $ - $ - $ -
eléctricas
Material $37,85 $1400,00 $ 200,00 $ 900,00 $ - $ -
Mano de $ 29,82 $ 163,92 $ 24,24 $ - $ - $ -
obra
Capacitacion $ 18,80 $ - $ - $ - $18,80 | $18,80
Costo total $ 86,47 $1663,92 $ 224,24 $ 900,00 $ 18,80 $ 18,80

En la tabla 2.18 se describe la estimacion de costos por cada una de las soluciones,

teniendo en cuenta todos los componentes durante su ejecucion, incluyendo
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materiales, mano de obra, inversion en activos y capacitaciones.

2.3.2 Evaluacion de propuestas de mejora

Para que algunas de las soluciones se puedan seleccionar teniendo en cuenta el
impacto generado al momento de solucionar el problema, se realizé una matriz de
impacto esfuerzo que nos permitio la valoraciéon de cada una de las soluciones
propuestas. Para esta evaluacion se relacionan 2 criterios muy importantes como lo
son el impacto que ha usado a la compafiia y la inversibn que se debe realizar,
teniendo como ponderacion de un punto si estas variables se encuentran en un nivel

bajo, 2 puntos si se encuentran en niveles medios y 4 puntos si son altos.

Los resultados fueron calculados mediante el producto entre el peso por el criterio

de control, tal como se muestran en las siguientes tablas:

Criterio

Facil El equipo y el personal disponible para
implementar la mejora

Rapido Los equipos se encuentran listos en
bodega
Alto impacto Reduce los paros no programados en el

fproceso

Escala de pesos

Alto peso 4
Bajo peso 1
Total 16

Figura 2.36 Criterios de evaluacién de propuestas de mejora [Elaboracion propia]

Tabla 2.19 Matriz de seleccidn de soluciones [Elaboracién propia]

Matriz de seleccion de soluciones
Factores Facil Réapido Alto impacto TOTAL
Peso 1 1,6 1,4
Soluciones
1 3 4 4 15
2 1 3 3 10
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4 4 3 4 14,4
5 4 4 4 16
6 4 3 4 14,4

2.3.3 Seleccion de propuestas de mejora

En conjunto con personal de mantenimiento, proyectos, procesos y lideres de
personal operativo se realizaron las evaluaciones de cada una de las soluciones
propuestas, gracias a estas se pudieron obtener los niveles de impacto y esfuerzo
de cada una de ellas, logrando posicionarlas en cada uno de los cuadrantes

respectivos, tal como se muestra en la imagen a continuacion.

Figura 2.37 Matriz impacto y esfuerzo [Elaboracion propia]

Para poder elegir una solucién, ésta se debe posicionar en el cuadrante que
represente un alto impacto y un menor esfuerzo, como soluciones secundarias se
obtendran las que tengan un bajo esfuerzo y bajo impacto, cédmo siguientes
soluciones se considerarian las que tengan un alto esfuerzo e impacto, las que no
se deberian tener en cuenta como una solucion factible son las que se encuentran

en el cuadrante de alto esfuerzo y bajo impacto.

Dentro del cuadrante de soluciones 6ptimas se posicionaron las siguientes:

e Implementar un sistema de control de altura con sensores fotoeléctricos de
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reflexion que regulan el peso en el carrusel.

e Reemplazar el tipo de material del pasador de polipropileno a acetal.

e Estandarizacion del proceso de control e inspeccion al inicio de la linea.

e Aplicacion de la herramienta SMED en el proceso de limpieza.

2.3.4 Plan de implementacion de soluciones

A partir de la creacion del plan de implementacion se conoce que se va a realizar, el

porqué de la mejora, de qué manera se va a realizarse y se considera la inversion

monetaria junto a la fecha de su cierre.

Tabla 2.20 Implementacién de soluciones [Elaboracion propia]

N.° . Qué? SPor qué? ,Coémo? ;Doénde?| ¢Quién? | Costo ;Cuando?
Para  controlar el o
Implementar | nivel de altura del Al crear un disefio
un sistema de| pl4t tar | de control de altura
control de plalanoy evitaria | ysando sensores
altura con existencia de fotoelec'trlcos que Lideres del 19/08/22-
1 Sensores puntos alertan si la banana| Carrusel N $67,67 09/07/22
fotoeléctricos|donde se almacena| esta por encima proyecto
! . - del estandar de
de reflexion | mas el platano que
altura de 32 cm.
en el carrusel|otros puntos donde IMPLEMENTACION
no hay platano
Reemplazar
el tipo de . . ,
ma?erial Permite reducir el | Segun el plan de
i compra haciael
, | delpasador tiempo de parada provee dor Carrusel |ideres del $900 19/08/22-
de por rotura de sgleccionado proyecto 26/08/22
polipropileno pasadores en la )
a jornada de trabajo |IMPLEMENTACION
acetal
Es necesario
asegurar:c,e de que Estandarizar el
Estandarizar los parametros proceso de
el broceso de sean inspeccién y control
gontrol e los adecuados para| de linea con el Linea de |Lideres del
inspeccion al iniciar el trabajo a equipo de roduccion eres de 108/
3 ) p i fin de evitar errores| mantenimiento y p proyecto | ¢ 18,80 19/08/22-
inicio  de | y paradas no |produccion a través 26/08/22
la programadas de una lista de
linea durante la verificacion fje
Checklist) ejecucion arranque de linea
de las Siguientes |MPLEMENTAC|ON
tareas
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Para simplificar y
optimizar las
operaciones

. Se identificaran
o involucradas en el - )
Aplicacion de actividades internas

la proceso de I|mp|eza y externas para Linea de |Lideres del
herramienta | Y & SU V€Z ejfacutar estandarizar el |produccion| proyecto $18.80 19/08/22-
SMED en el _ tareas sin proceso y distribuir ' 26/08/22
proceso de interrumpir el ordenadamente
limpieza | funcionamiento de | |55 actividades

lamaquina, |\ EVENTACION
ademas de

estandarizar las
operaciones

2.34.1 Implementar un sistema de control de altura con sensores

fotoeléctricos de reflexién en carrusel

Es necesario disefiar un sistema de control de altura basado en sensores
fotoeléctricos que funcionen como un limitador de nivel de banana para que la carga
se distribuya uniformemente por todo el carrusel.

Esta adaptacién se colocé en lugares estratégicos, considerando que no interrumpa

la actividad de pelado de frutas.

La posible solucién fue una adaptacion de 2 pares de sensores que se calibran segun
la prueba en sitio considerando los parametros de altura (32 cm), peso (32 kg/m”2),
velocidades de la cinta del carrusel (30 Hz) y banda de alimentacion (35 Hz)
corroborada con la prueba in situ. A continuacién, se ajustan los materiales que se

usaran junto a la funcién de cada uno de ellos:
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Barreras fotoeléctricas de reflexion
Serie 5K
Dimensiones 10.8 x43.5 x 19.5 mm
Interfaz PNP Contacto normalmente cerrado (NC)
Principio de funcionamiento Sensor fotoelectronico
Principio de funcionamiento optico Barrera fotoeléctrica de reflexion
Tipo de luz LED Luz roja
B0OS0122 Alcance0..4 m
Conexion Conector, M8x1-Conector, 4-polos
Material de carcasa PC PBT
Superficie activa, material PMMA
Tension de servicio Ub 10...30 VDC
Homologacion/conformidad cULus, CE, EAC, WEEE, UKCA

Reflectores y laminas reflectantes

Version Arista cubo 4 mm

Utilizacion para barreras fotoeléctricas de reflexion optoelectronicas
Forma Rectangulo, 2 orificios de fijacién

Dimensiones 40 x 60 x 7.5 mm

Superficie activa 19.9 cm?

Temperatura ambiente -20...60 °C

Superficie activa, material PMMA

Tipo de luz Luz no polarizada, también para luz polarizada

Fijaciéon Adhesivo, Tornillo M3"

BAMO1JP

CABLE CONECTOR

Conexion M8x1-Conector hembra, recto, 4-polos, A-codificado
Cable PVC Gris, 5 m, Apto para cadenas de arrastre

Numero de conductores 4

seccion de conductor 0.34 mm? V 4
BCCO02PM Temperatura del cable, posicionamiento fijo 40...105 °C ' 4

Temperatura del cable, posicionamiento flexible -5...105 °C

Tension de servicio Ub 60 VDC / 60 VAC #

Corriente nominal (40 °C) 4.0 A
Grado de proteccion IP67, IP69K
Homologacién/conformidad CE, cULus, EAC, WEEE"

Figura 2.38 Caracteristicas de implementos del sistema de control [Proveedor de
material, 2022]

Procedimiento para determinar el peso ideal por m2 considerando la altura del
platano (cm)

Para definir correctamente las soluciones, es necesario conocer la carga maxima
gue soporta el carrusel, por lo tanto, se verifica entre el peso nominal de la maquina
(500 kg) vs las pruebas de pesaje en sitio, considerando a su vez las configuraciones

del equipo.

La cinta del carrusel tiene 30 m de largo con un ancho de 0.5 m, por lo tanto, se

realizar& la prueba piloto por m2, donde se siguen los siguientes pasos:

e Notificar a la produccién del pesaje de prueba durante la limpieza profunda.

e Llenatodo el carrusel con platanos.

e Haga funcionar las correas del carrusel hasta dos revoluciones completas en
aproximadamente minutos.

e Detener el movimiento de las bandas.

e Recoge un juego de platanos por metro cuadrado en el carrusel.

e Coloque los platanos en los contenedores de clasificacion.
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e Llevar a un lugar adecuado para pesar.

e Pesar caja por caja.

e Anota los Kg por cajon.

e Calcular el peso total del banano en el carrusel de acuerdo con los kg/m2 pesados.

e Verificar con el equipo si la carga es suficiente o existe oportunidad de aumentarla
en ausencia de rotura de pasadores y disminucion de la velocidad de arrastre de

las cadenas.

Configuraciones propuestos del equipo (Muestra 1) Configuraciones actuales del equipo (Muestra 2)
Welocidad de banda de carrusel 30 Hz Welocidad de banda de carrusel 31 Hz
Welocidad de banda de alimentacion 39 Hz WVelocidad de banda de alimentacion o0 Hz
Altura 32 cm IAltura 40 cm
Peso 32 Kg/m*2 Peso 40 Kag/m*2

Figura 2.39 Parametros de control [Elaboracién propia]

Seguido de tomar los datos de control de varias muestras se procedio a verificar
estadisticamente el comportamiento de los datos y la conclusion del proceso, por lo
tanto, para este caso se usé una prueba de proporciones que indique el % de

configuraciones de maquina que estan dentro del estandar.

Parametros de
control
Velocidad
Altura
Peso

Figura 2.40 Configuraciones propuestas vs actual del equipo [Empresa de bananos
congelados, 2022]
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Prueba e IC para dos proporciones

Método

pa: proporcién donde Muestra 1 = Evento
p=: proporciaon donde Muestra 2 = Evento
Diferencia: p. - p:

Estadisticas descriptivas

Muestra N Evento Muestrap
Muestra 1 12 2 0166667
Muestra 2 12 11 0916667

Estimacion de la diferencia
IC de 95% para la
Diferencia diferencia
-0.73  (-1,000000; -0,487483)

IC basado en lo aproximacién a la normal

Prueba

Hipdtesis nula Helpa -pz2=0
Hipotesis alterna Hapa-p2 =0
Método ValorZ Valorp

Aproximacion normal -5,60 0,000
Exacta de Fisher 0,001

La aproximacidn normal pusde ser inexacta para muesiras pequefias.

Figura 2.41 Prueba T e IC para dos proporciones de la configuracién propuesta
vs actual [Minitab, 2022]

Ho: Las medias de las muestras son iguales

Hi: Las medias de las muestras no son iguales

Luego de la prueba realizada se evidencia con el valor de p que existe una diferencia
significativa entre el ajuste actual vs el propuesto. Por lo tanto, se concluy6 que el
escenario propuesto es el adecuado para mantener controladas las fallas mecanicas

en el carrusel por rotura de partes o piezas mecanicas.

2.3.4.2 Reemplazar el tipo de material del pasador de polipropileno a

acetal

La sustitucion del material polipropileno por acetal trae beneficios al proceso en la
reduccion de paradas por rotura de pines, ya que mantiene mejores propiedades de
resistencia, estabilidad y menor desgaste en ambientes humedos que el
polipropileno. Entre las caracteristicas mas significativas para verificar la eficacia del
material se encuentran: Resistencia a la traccion-modulo de elasticidad-alargamiento
a la rotura-temperatura-resistencia a la compresion ya la flexion.

A continuacion, se visualiza la ficha técnica de cada material correspondiente, en
donde, se evidencia las diferencias entre las propiedades mecanicas Yy

principalmente la resistencia a la comprension.
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TECAFORM AH natural - Division de semielaborados

Designacién quimica

POM-C (Poliacetal (Copolimero))

Color
blanco opaco

Densidad
1.41 g/lcm®

Caracteristicas principales

- alta resistencia mecanica

- resistente contra agentes de limpieza
= rigido

- Alta tenacidad

- muy buen aislante eléctrico

- buena mecanizabilidad

- buenas propiedades triboldgicas

- dificil de pegar

Sectores estratégicos

- ingenieria mecanica

- automocion

-+ tecnologia aerondutica y aerospacial
-+ electronica

- Industria de la Alimentacion

- industria del petréleo y gas

- industria médica

Propiedades mecanicas parametro valor unidad norma comentario
Resistencia a traccion Smm/min 64 MPa ASTMD 638 (1) f’ara ensayo de traccién:
Modulo de elasticidad (ensayoa  Smmmin 3100 MPa ASTMD 638 1) (2) th:tzol:;iém. 18x50mm
traccién) (3) Para el ensayo Charpy:
Elongacién a rotura Smm/min 30 % ASTMD 638 32’:&?‘3332?; aneaorrﬁsllzada
Resistencia a flexién Smm/min 56 MPa ASTD 750 ?A??&'&E’lﬂ&»: 4mm
Mddulo de elasticidad (ensayoa  Smm/min 5300 MPa ASTMD 790
flexion)
Resistencia a compresion 1.3mmimin 80 MPa ASTMD 695 2)
Modulo de compresion 1.3 m¥min 1400 MPa ASTMD 695
Resistencia al impacto (Charpy) max.7.5J n.b. kJ/im? DN BN ISO 179-1eU 3)
Resistencia al impacto 2.9m's 8,31 KkJim? DIN BN ISO 179-1eA
entallado (Charpy)
Dureza Shore Shore D 79 ASTMD 2240
Dureza por indentacién de bola 165 MPa 1SO 30398-1 4)
Propiedades térmicas parametro valor unidad norgna comentario
Temperatura de transicion vitrea -60 °C DIN 53765 1) (1) Obtenido de fuentes
Temperatura de fusién 168 °C DIN 43765 (2) Obtenido de fuentes
Temperatura de senicio corto tiempo 140 °C - 2) ;‘:;zfe?‘erss;b;m;'es
Temperatura de senicio servicio continuo 100 °C - de la aplicacién.
Expansion térmica (CLTE) 23-60°C, long. 12,36 10°K-! DIN BN ISO 11359-1;2
Expansion térmica (CLTE) 23-100°C, long. 136 105K-! DIN BN ISO 11359-1;2
Calor especifico 1.4 JI(g*K) 1SO 32007-4:2008

Gnauctv rmica U39 WK ) SO 22007-4:2008
Propiedades eléctricas parametro valor unidad norma comentario
Resistencia superficial 7.23x10" 5 Q/square ASTMD 257 (1) Probeta espesor Tmm
especifica
Resistencia volumétrica 1,57x101°  Q*cm ASTMD 257
especifica
Rigidez dieléctrica 23°C, 50% r.h. 49 kKV/imm 1SO 60243-1 1)
Resistencia al tracking (CTI) Blectrodo de platino, 600 v DIN EN 60112

23°C,50% h.r. solvente A

Figura 2.42 Ficha Técnica pasador de acetal [Ensinger Brasil, 2017]

TECAPRO MT white - Division de semielaborados

Designacién quimica
PP (Polipropileno)

Caracteristicas principales
-+ estabilizado termicamente
- aplo para autoclave

Sectores estratégicos
- industria médica
-+ industria farmacéutica

Color : 5 A :
=+ biocompatible -+ alimentacion
blanco . .
- buena resistencia quimica
Dens/da% =+ resistente a la hidrdlisis y al vapor
0.92 g/cm -+ baja absorcién de la humedad
- buenas propiedades tribologicas
Propiedades mecéanicas parametro valor pnidad norma comentario
Tension limite elastico 22°C 35 MPa ASTMD 638
Elongacion a rotura 2°C 12 Po ASTMD 638
Resistencia a flexion 2°C 54 MPa ASTMD 790
Modulo de elasticidad (ensayoa 22°C 1447 MPa ASTMD 790
flexion)
Resistencia a compresion 1% Sec, @ 22°C 16 MPa ASTMD 695
Médulo de compresion 1600 MPa ASTMD 695
Resistencia al impacto (lzod) 2°C 0.899 ft-Ibs/in ASTMD 256
Propiedades térmicas pardmetro valor Ynidad norma comentario
Temperatura de fusion 162 C - 1) (1) por ASTM D789
Temperatura de deformacion 1.82 Mpa 86 C ASTMD 648
Temperatura de senvicio servicio continuo 100 C -
Temperatura de senicio Intermitente 140 C -

= Especificacién de la resina.
ASTMD 4101 PPO110
Especificacién de los formatos:
Ninguna

Figura 2.43 Ficha técnica pasador polipropileno [Ensinger Brasil, 2018]
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2.34.3 Estandarizacién del proceso de control e inspeccion al inicio

de la linea(Checklist)

Se implement6 un Checklist de puesta en marcha, revisando los puntos mas criticos
de la linea para evitar paradas innecesarias en el proceso. Ademas, luego de
registrar cualquier anomalia en el Checklist, se ingresa al sistema SAP para crear una
orden de mantenimiento asignada a un operario para ser reparada en el menor
tiempo posible. (Apéndice A).

jon de Sequridad Alimentaria Sistema de Gestion de Seguridad Alimentaria

Dpto.de Producciér

Dpto.de Produccion

FOVCD-PLOT7E FOVCD-PLOTTE

LISTA DE CHEQUEOQ: ARRANQUE LISTA DE CHEQUEQ: ARRANCUE

SA SA

DE LINEA DE IQF REV 00 DE LINEA DE I1QF REV 00
Ko 24 5 Via Daule 2022:08-28 K 245 Wia Daule 2022-08-28
Verificar estado de zaranda (fisuras,
FECHA DI LA INSPECCION:, LINEA: -
huzca, sucio, limallas, u otros
HORA DE LA INSPECCION extraios)
Verficar que bandas de empague
VERIFICACION | ESTADO (/) ACCION estén &n buen estado (fiuras,
S SE L
TREN () BUENO [REGULAR | CORRECTIVA| o r AClON huzco, sucio, limalas, u otros
exirahos)

Verificar que la tolva de
desperdicios esié en buen estado

Verificar que pemos de ajustes
estén ajustadas y

Verifiar que bandas de desperdicio
5tén en funcionamienio

Varificar que ol volteador este
correctamanta funcionando

Revisar que duchas de las tnas
estén en funcionamiento.

completas.

Zaranda vibratoria de ingreso de
tlinel

Zaranda vibratoria de ingreso de
tlnel

Tolva de empague.

Vierificar para da
Vvﬂﬁ:i’;u@ 2 bomba de agua de de datector de matales de la
ciroulacidn este an buen estado idn a elaborar
Varificar que bandas de tinas estén
e buen estado i idn en [

Verificar que banda de carrusel se
encuenire en buen estado y listo
para &l amanque

Verificar Bandas modulares de
maquilado y aplastados se
evidencien en buen estado y estén
correctamente funcionando

Verficar slevadoras de ingresos y
s3lidas de tinel se evidencien en
buen estado (Sin partiduras o
fizuras) y esten correctamente
funcionando

Verificar estado de ventanas de
tineles, ventans de ingreso,
ventana de salida de tinel
(dascascaramiento de fora y

| ptura)

que los dates al imprimir en cajas y
efiqueta de PT sean los comecios.

Frecuencia: 41 aranqgue de linea guiada por operadar v suparviser

Acciones Correctivas: Encaso de evidenciarsa desviscion comnmicar 2l supervisor de furmo para que esta realice

12 orden de trabajo.

Inspector de Seguridad y medio ambi

fente

(e

Inzpector de calidad

Supenvisor de Produccidn

Figura 2.44 Modelo de Checklist aimplementar [Elaboracion propia]
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Aplicacién de la herramienta SMED en el proceso de limpieza

Se aplicaron los siguientes pasos:

2.3.4.4.
SMED.

En el paso 1 del SMED se identificé y describié el proceso actual registrando los

1 Observary entender el procedimiento donde se aplicara

tiempos por cada actividad que agregue o no agregue valor. (Apéndice B).
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Figura 2.45 Diag

Identificar y separar las actividades.

28 NAN NNNNARS ARAN N NNANNAS NN N NNSE

[Microsoft Project, 2022]

Actividades Antes

rama de Gantt de actividades del proceso de limpieza — Antes

Se realizo la identificacion y separacion de actividades internas, maquina apagada

y actividades externas, maquina encendida.

Srtuacion Actual Clasmicacion Majora Fropuesta Analisis ECRS Mgjora Fropuesta
3 g E e g
B83| 92| %% | o3 | 2% [:3%|c¥|g|¥|g|§/| %% |
v somvoaces | 985 | of | gf | 82 | 3§ | 33 | 3§ | E|&|3|3| ¢E | 8f
3& LR i Fp 5 Ep 5 ] 3|6 & Bu i
: gz | % | F2 | Ex | FE | Ex | @ ¥ E| 8% | &
E w E E ] E 3 ] o E E w
T Reolecridn de bandejas 12 1232 H x ] 1232
B Volteo d as hacla boksa de [T 1848 L ] [l 18,48
il Lienado de agua pan dcidos 18 1848 I ] X 18,48
13 Limpieza de alfombras de plistico 31 W0 E i 24,54 X 2484
17 Cepilade de estructura metalicade 55 BE.44 1 3498 I 36,98
H Limpieza de bandas de carusel 55 544 L 34,98 X 36,98
3 Limpieza de bajante 1 7 ED L 24 84 X 2484
[ Limpieza de bajante 2 B ED 1 2484 T I
5 Fetirn de solidos de bandas lineales 55 BE.44 i 43,12 X 4312
n Cepilade de handas bneales 7 38 98 T 24 84 T 2484
[ Cepikado de rejila de shaker 1 5 2484 1 1848 T 1848
38 Enjuagada de rejllas shaker 1 7 3698 T 308 T 308
40 Cepilladn de estructura de shakerl =5 2484 T 1232 T 1232
41 Enjuagad de estrucurade shakerl 12 1232 L 1232 X 1232
[ Cepillado de banda brga de tinel = 2484 1 1232 X 1232
44 Enjuagado de banda larga de tlmel = 2484 L 1232 X 1232
45 Fetirn de sclidos de banda larga de tined 138 138,82 L 110,88 X 110,88
4 Cepilade de rejila de shaker 2 18 1848 i 1232 I 1232
50 Fetirn de sdlides de bandas salida de 138 138,82 L 110,88 X 110,88
52 Cepilade de handas slida de tunel [T} 1848 1 1232 1 1232
53 Enjuague de bandas safida de tunel 18 1848 i 1232 X 1232
] Retirar el eicesa de agua del suein 142 141 68 ] 117,04 I 11704
[ Recoger mangutra b 818 T x x 618

Figura 2.46 Identificacion y separacion de actividades en el proceso de limpieza

[Elaboracion propia]
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2.3.4.4.3 Convertir actividades internas y externas

En este paso se realiz6 una conversién de actividades internas (méaquina apagada)
en externas (maquina encendida) para reducir los tiempos de cambios de proceso

considerando que no alteren la buena ejecucion de las tareas.

Actividades convertidas

Coleccion de bandejas

Vacear bandejas hacia tolva de desperdicio

Cambio de agua de acidos

Recoger manguera

Figura 2.47 Actividades internas que se volvieron externas dentro del proceso de

limpieza [Elaboracién propia]
2.3.4.4.4 Optimizar tiempos de actividades

Se logro analizar cada actividad del proceso para proponer reducirla, combinarla o
suprimirla sea el caso, logrando reducir el tiempo y maximizando la disponibilidad de

producir slices de banano.

Se puede observar en la figura 2.50 si las actividades internas se realizan
secuencialmente, toman un total de 332 minutos mientras que las actividades
externas toman 1405 minutos. Al implementar la propuesta dada, presentada en la

figura 2.51, estos valores se reducen a 357 minutos y 1127 minutos respectivamente.

Todas estas reducciones, viéndolas ya como actividades paralelas, suponen una
variacion total del proceso de 148 minutos a 123 minutos aproximadamente
evidenciado en la figura 2.49, junto al nuevo Gantt de actividades de limpieza.
(Apéndice C).
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Figura 2.48 Diagrama de Gantt de actividades del proceso de limpieza — Después
[Microsoft Project, 2022]

Tiempo de limpieza (min)

160
M Actual

140 M Propuesta

Duracion

Figura 2.49 Tiempos de limpieza (min) antes vs. Propuesta [Elaboracion propia]

120

Antes Actividades (min)

332,64 B ACT. INTERNAS

B ACT. EXTERNAS

1405,48

Figura 2.50 Tiempo (min) de actividades internas y actividades externas antes
[Elaboracion propia]
Después Actividades(min)

357,28 = ACT. INTERNAS

4 8 ACT. EXTERNAS

1127,28

Figura 2.51 Tiempo (min) de actividades internas y actividades externas después
[Elaboracion propia]
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2.3.4.45 Estandarizar de actividades de limpieza como pardmetros,
tiempos, actividades.

En este paso se presentan qué actividades internas se realizaron como actividades
externas (Recogida de bandejas, volteo de bandejas hacia la tolva de residuos,

llenado de agua para acidos y recoger manguera).

Ademas, se propuso implementar herramientas que ayuden a remover solidos de
manera mas rapida y eficiente para evitar reprocesos (boquilla de presion de agua).
Finalmente, se desarroll6 un manual de procedimientos que indica las actividades a

realizar secuencialmente y los grupos de colaboradores que deben realizarlas.
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3.

3.1

CAPITULO 3

RESULTADOS Y ANALISIS

Implementar un sistema de control de altura con sensores fotoeléctricos de

reflexion en carrusel

La posible solucion fue la adaptacién de 2 pares de sensores que se calibran segun
la prueba in situ considerando los pardmetros de altura (32 cm), peso (32 kg/m”2),
velocidades de la cinta del carrusel (30 Hz) y potencia alimentacion (35 Hz)

corroborada con la prueba in situ.

PROYECTO — LINEA DE PELADO
VISTA SUPERIOR
ESCALA 1:25

DA € PRODUCTO | 1624 | \ DE PROOUCTY PELADO

1
1
T T I
11
11
I

L1
s1%0
a1y

| O |

[
L

T
Bl | |
—
—
-
1
—

l

Figura 3.1 Plano de implementacion [Elaboracion propia]
3.3.1. Funcionalidad
Cuando el sensor detecta un objeto de >=32 cm de altura se activa inmediatamente
un micro interruptor en el panel de control para detener la alimentacion de la fruta.

En conclusion, la mejora implementada ayuda a regular la altura méxima del banano

y por ende controlar su peso, manteniéndose por debajo de los 480 Kg.
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Figura 3.2 Evidencia de implementaciéon [Empresa de bananos congelados, 2022]

3.3.2. Beneficios y control

El funcionamiento del carrusel entre ambos turnos es similar debido a que se
estandariz6 los parametros de ajuste después de haber realizado la prueba de
pesaje.

Los sensores de control de altura consiguen detectar si la fruta esté fuera del nivel
establecido (32 cm) provocando que la cinta de alimentacion deje de llenar el
carrusel de platanos.

Segun datos muestréales, se evidencié en sitio la reduccién de este tipo de paros
por exceso de paso.

Ademas de mantener controlado el proceso, se plante6 un LUP sobre la forma
correcta de alimentar el carrusel respetando los escenarios propuestos, sumado
a esto se realizé un arte de concientizacién con la oportunidad de ser implantado

en planta y funcionar como control visual para la distribucién de platanos.

A continuacion, se presentan medidas de control para mantener la solucién impuesta

a mediano y largo plazo.

Control visual: Crea un estandar visual a través de las buenas practicas de
configurar la maquina en los ajustes de velocidad, altura y peso validados en las
pruebas de peso, en donde se determind la configuracion 6ptima para evitar paros
no programadas que afecten a la disponibilidad.

63



Distribucion de banano en el carrusel

DISTRIBUCION |
UNIFORME ’ MALA DISTBRIBUCION

100% EFECTIVOS Y EFICACES

Estandar

Lstandar Vc banda carrusel: 31
Vc banda alimentacion: 60 Hz

Hitosl ek I “La fuerza del equipo viene de cada miembro” Ve band lme
Carga maxima: 430 Kg rga maxima: 600 Kg
Altura ideal de banano: 32 cm Altura ideal de banano: 40 cm

Figura 3.3 Distribuciéon de banano en el carrusel [Elaboracién propia]

Lup: La leccién de un punto demuestra como se debe operar la maquina en base
a los estandares ya validados y conocer el procedimiento para ejecutarla buena

alimentacion de banano al carrusel acorde a los sensores de altura que funcionan

como Poka yoke para el proceso.

Lup

LECCION DE UN PUNTO (LUP)
FO VCD-PL-078E
E Funcionamiento operativo del carrusel
REALIZADO POR: PROYECT LEADERS.
Fecha de 26/8/2022
Conacimiento B4si
[Jemsmemesssce 1 oumsrcon [ movucaon [ cauono prepracon
§‘ Wlcoso cemeion s Produccién
. [l [ camman [] sossnca [ wawrenmento e DY
preparacion
Contolary verificar velocidades de @ Presionar botonera 2 veces por 10
banda de carrusel y alimentacién a segundos hasta completar la carga
total en el carrusel

través del panel de control

@dantener el banano a una altura por ®Dis(ribuir el banano uniformemente a

debajo del limite establecido (32 cm) — lo largo del carrusel evitando
para evitar la deteccién del sensor de separacion entre piezas
nivel

Velocidad banda carrusel 30 Hz
g Velocidad banda de alimentacion 35 Hz
.'g' Altura de banano en carrusel 32cm E
g Peso porm 2 32Kg =)
w Carga maxima en carrusel 480 Kg
12

Numero de personas en carrusel

Figura 3.4 Leccion de un punto [Elaboracion propia]
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Finalmente, al implantar la solucién se evidencia el resultado en el ndmero de
cambios en el dia y en su promedio diario de tiempos perdidos por exceso de peso
en carrusel. Siendo 1 cambio que representa 13 minutos para el escenario luego de

la mejora con respecto a los 3 cambios historicos con 33 minutos no programados.

Promedio de paradas en el dia (min)
improved NN 13
Historical NN 33
i] 10 20 30 40

Figura 3.5 Promedio en minutos de paradas al dia [Elaboracion propia]

Promedio de paradas en el dia

W Historical M Improved
Figura 3.6 Promedio de paradas al dia [Elaboracién propia]
3.2 Reemplazar el material del pasador de polipropileno a acetal

Se realiz6 una prueba t de Student para corroborar la efectividad del acetal frente al
polipropileno y se observé diferencias significativas en el nUmero de cambios de

pasador por dia.
Prueba T e IC de dos muestras: Daily changes; Material

Método

wa: media de Daily changes cuando Material = acetal
p:z: media de Daily changes cuando Material = polipropileno
Diferencia: P - p2

Mo se presupuse igualdad de varignzas para este andlisis.

Estadisticos descriptivos: Daily changes

Error
estandar

dela
Material N Media Desw.Est. media
acetal 20 5.80 154 034
polipropilene 20 11,00 1,78 040

Estimacion de la diferencia

IC cle 95% para
Diferencia__ |a diferencia

-5,200  (-6,266; -4,134)

Prueba

Hipotesis nula Hoipa - p==0
Hipotesis alterna Hyp -p2 20

walorT GL Valorp
-988 37 0,000

Figura 3.7 Prueba T e IC cambio diarios, material [Minitab, 2022]
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Daily changes

Box plot of Daily changes

acetal

polipropilenc
Material

Figura 3.8 Diagrama de caja cambios diarios [Minitab, 2022]

Ho: Las medias de las muestras son iguales

Hi: Las medias de las muestras no son iguales

Para mantener un control visual de la frecuencia y tiempo perdido por cambios de

pasador, se disefia una plantilla de KPI para colocar en planta y asi tomar decisiones

en base al cumplimiento del indicador. El cual se lo puede apreciar junto al KPI de la

limpieza en la etapa de control de limpieza.

Teniendo en cuenta que el estandar maximo es de 3 cambios por turno.

Tabla 3.1 Comparacién de materiales [Elaboracion propia]

Polipropileno

Acetal

Promedio de cambios

Diarios

Promedio de tiempo en

cambios diarios

Promedio de cambios

diarios

Promedio de tiempo en

cambios diarios

11 unidades

112 minutos

6 unidades

84 minutos

KPI Frecuencia de cambios de pasadores
(St: 3 unidades/turno)

Responsable: Sup. Produccion

Semana#

TURNO A

TURNO B

OOOOOO

Promedio de paros

OOOO00OO

DIA

=1 =1 =31 =3 =1 ]

No cumplié
>3 cambios

cumplic
<=3 cambios

Figura 3.9 KPI Frecuencia de cambios de pasadores [Elaboracion propia]
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Figura 3.10 Evidencias de las pruebas de pasador [Empresa de bananos congelados,
2022]

3.3 Estandarizacion del proceso de control e inspeccion al inicio de la linea
(Checklist)

Los parametros de limpieza, funcionalidad, lubricacion y ajuste se revisan en el
arranque de la linea para iniciar el turno sin ningun problema y no afecte a la

produccion.

En los 6 dias de la semana, se registré el nUmero de paros por no haber realizado
las inspecciones (escenario anterior) vs. cuando ya estaba implementado el formato

de lista de verificacion (escenario mejorado). (Apéndice D).
Auditoria de control de Checklist de
Arrangue de linea

Linea de produccién

Pilares Si_ No Comentarios

Existe un respanzable designado para realizar el
Checklist de zrrznque

Existe compromiso y ssguridad d= parte del

PERSONAS . A
personal quién realizs & checklist de arranque

El personal entiends ¢qué? (cémo? y cdénde? debe
revisar

EL control de tareas del checklist es realizado
diariaments

Las tareas del checklist son verificadas una a una y
ecuencialmente

PROCEDIMIENTO
Las acciones son registradas en el plan de
mantenimisnto

Sa respeta el tiempa designado para realizar e!
checklist [15 minutos)

Las paradas menares son corregidas
inmediatamente

FERDIDAS
La linea arranca siempre y cuando se han sjustado
Ias fzllas menores

Existe un centro de comunicacion para escalar las

COMUNICACICN observaciones identificzdas en Iz linez

Al términe de |2 auditoriz se constata que el 90% de
EFICIENCIA las observaciones que el suditor constato en sitio
fueron registradas en al checklist

Frecuencia: 1 vez por semana Nota . 110%
Comentarios:

im: 30%
Auditor

Figura 3.11 Checklist de arranque de linea [Elaboracion propia]

67



3.4

Al llevar a cabo la mejora de revisar la lista de verificacion de puesta en marcha al
inicio del turno existié una gran diferencia en el tiempo perdido entre el escenario
anterior vs actual. En conclusion, al estandarizar el proceso de arranque se evidencio

cero minutos por este tipo de parada.

Promedio de paradas en el dia Tiempo promedio de pérdida
0 en el dia
Actual D
Histdrico I ] ()
0 5 10 15
Minutos

m Historico = Actual

Figura 3.12 Diagramas sobre la estandarizacién del proceso de arranque de linea

[Elaboracion propia]

Consideraciones de auditoria:

1. Laauditoria comienza al inicio del turno de dia (7:30 a.m.).

2. La primera persona responsable de defender la auditoria es el operador
principal.

3. La segunda persona responsable de defender la auditoria es el operador dela
maquina.

4. La frecuencia de la auditoria es de un dia a la semana, con la opcion de
hacerla el doble de lo necesario.

5. El auditor principal es el supervisor de produccion y su reemplazo es el
supervisor de mantenimiento.

6. Lapuntuacion minima para aprobar la auditoria es del 90%.
El incumplimiento de un punto siempre genera un plan de accion segun sea el
caso.

8. El departamento de mantenimiento debe proporcionar continuamente
retroalimentacion al personal sobre el funcionamiento de la maquina para

capacitar al personal en cuestiones de mantenimiento autobnomo.
Aplicacion de la herramienta SMED en el proceso de limpieza

Luego de ejecutar la herramienta SMED, las actividades de Ilimpieza se

estandarizaron siguiendo un orden en cada una de ellas, logrando asi minimizar el
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tiempo del proceso. Adicional, los operadores fueron informados sobre las
actividades internas que pasaron a ser externas, complementando con la mejora
propuesta de incorporar un acople para aumentar la presion del agua al momento de
la ejecucion del retiro de solidos de las lineas, logrando que, de 147 minutos de

duracion, el proceso pase a 123 minutos.

Actividades (minutos) Tiempo de limpieza
1600 (minutos)
1400 150
1200 1
1000 1 140
800
600 130
400
mgE
0 110
ACT. INTERNAS ACT. EXTERNAS -
Duracion
® Anterior ®Mejora m Actual mPropuesta

Figura 3.13 Diagramas sobre el resultado de SMED en proceso de limpieza
[Elaboracion propia]

A partir de la implementacién de la metodologia SMED, se proponen controles
visuales y procedimientos que permitan mantener los cambios realizados a medio y
largo plazo. Ademas de estandarizar las actividades con sus respectivos tiempos de
acuerdo con las pruebas realizadas en el sitio. Finalmente, el KPI de limpieza
permitird a todo el personal comprometerse con el objetivo establecido (120

minutos).

KPI Tiempo de limpieza profunda (St: <=120 min) Responsable: Sup. Produccién | Semana#

wne 1 [ O O 4 1 L d

O-O-C-O-O0-O-0-0

DIA L]

No cumplié Si cumplié

120 min <=120 min

Observaciones:

Figura 3.14 KPI Tiempo de limpieza profunda [Elaboracion propia]

Para lograr estandarizar el proceso de limpieza y buscar que los operadores sigan

las instrucciones del supervisor con respecto a la mejor forma de realizarlas
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respetando los tiempos y la secuencia, se desarroll6 e implementé el procedimiento

de limpieza, siendo impartido al equipo de produccién y dejando por sentado la

manera optima de la ejecucion de la actividad. (Apéndice E).

Procedimiento de limpieza profunda

Indicaciones generales:

b.

Para poder iniciar el proceso de limpieza se deben tener en cuenta las siguientes
indicaciones:

10 minutos antes de iniciar el proceso, se debera buscar la solucién jabonosa
preparada en el area de lavanderia para poder transportarla hacia la zona de
limpieza.

. La distribucion de los recipientes con solucién jabonosa debera realizarse minu-

tos antes del inicio del proceso.

. Los acoples utilizados para la variacion de la presion en las mangueras deberan

ser instalados instantes antes de comenzar con el proceso.

. Las pruebas de calidad seran realizadas al final del proceso de limpieza, los lu-

gares para realizar la toma de las muestras seran al azar.

Zona Exterior

1. Las bandas de recepcion de producto previo a la sanitizacion se deben lim-
piar retirando cualquier residuo de producto que se encuentre en las bandas
o estructura, esto se realizara con agua a presion.

2. Se procedera a agregar solucion jabonosa en todas las estructuras y bandas
del equipo.

3. Retirar solidos con la ayuda de un cepillo, esta actividad la debera realizar
en toda la estructura y en todas las bandas transportadoras, procurando no
dejar ningin espacio sin limpiar.

4. Enjuagar toda la estructura con ayuda de una manguera con agua a presion
para asi asegurar que la maquinaria quede limpia de residuos.

-

Area de produccion

1. Se recolectan las bandejas grises que contienen residuo de banano, son voltea-

das en las tolvas de desperdicio, luego de verter todas las bandejas estas son
limpiadas con una manguera con acople.

=< g ]

Figura 3.15 Procedimiento de limpieza profunda [Elaboracién propia]

3.5 Escenarios antes y después de laimplementacién en las fallas mecanicas

Una vez implementadas las mejoras en una de las 3 causas mas representativas en

los problemas mecénicos del carrusel, se pudo evidenciar que hubo una reduccion

significativa de 15 a 7 paradas en el dia, esto fue un gran cambio debido a que, segun

los datos histéricos de la compafiia, estas paradas representaban un total de155

minutos diarios a lo cual, luego de la implementacion, este tiempo se redujo a 97

minutos pudiendo concluir que la mejora logré una reduccion de 58 minutos al diapor

este problema.

AVERAGE NUMBER OF
STOPPAGES PER DAY IN
CAROUSEL

u|Historical (= Improved

Average stoppage time per day
(min) in carousel
improved | 57

0 50 100 150 200

Figura 3.16 Antes y después de la implementacion en las fallas mecéanicas

[Elaboracion propia]



3.6 Plan de control

Luego de realizar la implementacion de las soluciones propuestas por cada problema

enfocado, se determind un plan de control por cada una de ellas, para poder asegurar

gue estas mejoras se mantengan a mediano y largo plazo. Este plan de control se lo

puede visualizar en la siguiente tabla:

Tabla 3.2 Plan de control [Elaboracién propia]

Seguimiento de problemas enfocados: Carrusel y Limpieza (Plan de

control)

Incrementar la disponibilidad de la linea de congelacién de banano #5

Solucién ,Qué? ¢Cuando? ¢ Por qué? ¢;,Como? ¢ Quién? ;Donde? | Reaccion
Auditoria .
del .
parametro o 0 mas
cumplimient
s de paradas
o de las
configura ormas de de rotura
cién de la Para evitar la configuracio Supervisor | | inea de de
JORT 1gu | . )
Implemen | Maquina . pérdida de e de congelaci | Pines/mo
t ce Diario tiempo debido . Produccién 6N45 dulos
arun alaroturade | establecidas .
sistema | configura debido al
piezas y en el LUP
de control nde s exceso
partes de la | (Operacion d
de altura | @acuerdo : € carga
méaquina operativa |
con el ene
del
estandar carrusel
carrusel)
Los
tiempo Para A través del
| sde Siel
Sustitucio parada mantener KPI de los i
namero
n del de pin controlados cambios de . Linea de
. ] _ Supervisor de
material no Diario los cambios piny el congelaci )
del de bi i de cambio
e rogram e pines que iempo . 8 )
prog _ Produccion On#5 s de pin
pasador ados afectan al promedio |
ene
estan tiempo de perdido por
por acetal . dia es
dentr Produccion dia >3
o del
promedio
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Si hay
Para evitar la Auditoria paradas
Estandariz pérdida de del control significativ
ar proceso Comproba tiempo debido de asenel
L . rvisor
de control cion a la falta de cumplimient Superviso arranque
e correcta Semanal ajuste, o de la lista de 3 Linea d debido a la
i i6 de los P Produccion Inea ae
inspeccion limpieza de | faltade
. o o / congelaci L
al inicio de |Parametro y lubricacién verificacion e lubricacién
; Mantenimi on .
la linea s de de de , ajuste y
. - ento .
arranque las piezas inicio de limpieza
del equipo linea
Auditoria del
El tiempo cumplimiento
| totalde del tiempo
Estandari - Para )
limpieza méaximo de
zacion . reducir los o . .
esta limpieza Supervisor | Linea de Si la
de las Diario altos . | limoi
. dentro _ permitido y a de congelaci | mpieza
actividad tiempos en L
del través del Produccion on#5 dura > 2
es de estandar el proceso indicador horas
limpieza definido de limpieza

3.7 Analisis delas variables CTQ

Para el proceso de limpieza se obtuvo una reduccion del tiempo total de 24 minutos

cada gque se ejecuta este proceso, mientras que en la reduccién de fallas mecéanicas

en el carrusel se obtuvo una reduccién de 58 minutos en total por dia, dividido en 20

minutos por fallas por sobrepeso, 28 minutos por fallas en los pasadores y 10 minutos

por el control del proceso al inicio de las actividades de la linea.

[}
\Na/Z
” ~
¢ | s

Ahorro: 82 minutos

Figura 3.17 Actividades y tiempos reducidos [Elaboracion propia]
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Exceso de peso: 20 min
Pasador fragil: 28 min

* Proceso de control de
linea en arranque: 10
min




3.8 Analisis de las variables CTQ Sostenibilidad
3.8.1 Aspecto social

Debido a que la compafiia labora de acuerdo con el cumplimiento de la planificacion
de los contenedores semanales de banano (6.5 dias), se evidencié que gracias a los
minutos obtenidos se completd en menos tiempo y por ende la carga laboral semanal
se redujo a 5.5 dias, que representan 104.5 horas/semana, trabajando 19 horas al
dia.

3.8.2 Aspecto econémico

Al haber una reduccién en el tiempo de parada de la linea, existe un aumento de la
disponibilidad a un 77%, este tiempo es aprovechado para producir mayor cantidad
de unidades, representando asi un total de 64 toneladas al mes. Se tomé en cuenta
el valor por cada tonelada producida adicional, mas el ahorro del consumo de energia
eléctrica, lo que representd un ingreso mensual total de $499.132, es decir un

incremento en un 4.45% con respecto a la ganancia histérica.

3.8.3 Aspecto medio ambiental

Al haber una reduccion en la utilizacion de los equipos en los fines de semana, se
logré disminuir el valor de la huella de carbono de la empresa con respecto al
consumo de energia eléctrica. Inicialmente ocupando un 4291.27 Kg de CO2 eq a
pasar a un 4248.36 Kg deCO2 eq, es decir se minimizo el factor en 1% del estado

inicial.

01 Aspecto econémico ,
o7 Después: 499.132 $/mes ~~--' ™,
HY5% ot 77858 $/mes

03 Aspecto social
Carga semanal

‘,‘b '15' 38 % Después: 104,5 h/semana

Antes: 123,5 h/semana

A

02 Aspecto ambiental

Huella de carbono

0
-1 A) Después: 4248,36 Kg de C02 eq
Antes: 4291,36 Kg de (02 eq

+59 Disponibilidad

+64 ton/mes

Figura 3.18 Pilares de la sostenibilidad [Elaboracion propia]
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Vator individus!

Tabla 3.3 Ahorro econdmico [Elaboracién propia]

Aspecto econémico
Ingreso por Produccién
Capacidad de linea (4000 Kg/h) 4000
Horas trabajas al dia 19
Dias laborados en el mes 24
Kilos producidos adicionales en el mes 15242852.83
Diferencia histérica vs mejorada (Kilos/mes) 64000
% Margen de ganancia 3%
Precio de venta ($/Kg) $1.09
Ganancia adicional por mes $21,274.00
Ingreso por ahorro de energia
Consumo de KwH tunel 70
Consumo de frio KwH 543
Consumo total KwH 613
Pago CNEL ($/KwH) 0.07
Factor de coincidencia del equipo 80%
Kilovatios ahorrados 173.683
Ganancia adicional $233.43
Ganancia Adicional Total Mensual $21,507.43

3.9 Analisis KPI disponibilidad

En la siguiente ilustracion podemos ver el andlisis de la disponibilidad viendo el

escenario antes, y después evidenciando un notable cambio:

Escenario Anterior Escenario Después

Grafica I-MR de % Disponibilidad histérica Grafica I-MR de % Disponibilidad mejorada

085
1CS=0,8742 LCS=0,8423

080 =

0,75 . - -—4

4
«
Valor individual
F
)
1
5
3

LC1=0,5400 - 1C=07135

Observadon

Rango méve

#iR=0,0628 002

v ‘
—_— 1C0=0 0,00

9 n 3 5 v !
Observadon
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3 s 7 ] 1
Observacion

Figura 3.19 Analisis de la disponibilidad antes vs después [Minitab, 2022]
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Porcentaje

Escenario Anterior

Informe de capacidad del proceso de % Disponibilidad histérica

Process daton
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Figura 3.20 Reporte de capacidad del porcentaje de disponibilidad [Minitab, 2022]
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Figura 3.21 Test de normalidad en el porcentaje de disponibilidad [Minitab, 2022]

Ho: The sample proportions
are the same

H1: Sample proportions are
not the same

Prueba e IC para dos proporciones
Método
p1: proporcion donde Muestra 1 = Evento

p=: proporcion donde Muestra 2 = Evento
Diferencia: ps - p:

Estadisticas descriptivas

Muestra N Eventc Muestrap
Muestra1 18 5 0277778
Muestra2 18 13 0722222

Estimacion de la diferencia
IC de 95% para la
Diferencia diferencia
-0,444444 (-0,737069; -0,151820)

IC basado en la aproximacion a la normal

Prueba

Hipotesis nula He: p
Hipotesis alterna  H.: p

Método ValorZ Valor p
Aproximacion normal -2,98 0,003 .
Exacta de Fisher 0,018

Figura 3.22 Prueba T e IC de antes y después [Minitab, 2022]

En conclusion, habiendo analizado el escenario antes vs. después, se evidencié una
mejora significativa en el porcentaje del KPI de disponibilidad, verificado tanto en los
analisis de estabilidad que se encuentran bajo control estadistico, de igual manera
en el analisis de capacidad con oportunidad a un valor de disponibilidad esperado en
el corto plazo al 90% y finalmente se concluye a través de la prueba de dos
proporciones que la muestra 2 (mejorada) mantiene 13 observaciones anteriores e
iguales al objetivo (76%), siendo de gran diferencia con respecto al escenario anterior

y afirmado por p < 0,05, rechazando Ho.
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3.9.1 Disponibilidad en el tiempo

% DISPONIBILIDAD

Objetivo : 76% 79% 80"-7_ __79%
——————————————————————————— - ——— - - % —m—<— - -ng— - -wr—n% c”% -
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Fecha
Figura 3.23 Disponibilidad antes vs después [Elaboracion propia]

Al haber desarrollado el plan de implementacion, se logré evidenciar una notable
mejoria en el KPI de disponibilidad, siendo nuestra variable critica, cumpliendo con

el objetivo propuesto de aumentar dicho factor en al menos un 4%, es decir alcanzar

un 77% frente al 72%.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La disponibilidad se vio incrementada en un 5%, es decir de 72% al 77%.

Se tiene una produccion adicional que genere ingresos de aproximadamente
21,507.43 USD por mes, esto gracias a la reduccion de ejecuciéon de procesos.
Los procesos se lograron estandarizar para un mejor control.

Se logré un incremento de produccion de 68 toneladas al mes

Los trabajadores operativos y lideres de linea fueron capacitados en todos los
formatos implementados.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda una supervision constante en el llenado de cada uno de los
formatos para que el reporte sea lo mas cercano a la realidad.

Se recomienda la capacitacion en el proceso de limpieza a los operarios nuevos
0 novatos.

Es importante llevar el registro diario de los KPI's impuestos en planta para
verificar la tendencia y en base a ellas mantener el proceso controlado y tomar

acciones futuras segun sea el caso.
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Apéndice A

(Checklist de arranque de linea) [Elaboracidon propia]

Sistema de Gestidn de Seguridad Alimentaria

Dpio.de Produccion

FO VCD-PL OTTE
LISTA DE CHEQUED: ARRANCUE
SA DE LINEA DE IQF REV 00
m 24,5 Via Dauls 2022-0B8-2%G
FECHA DE LA INSPECCHON: LINE A:
HORA DE LA INSPECCHIN
VERIFICACION ESTADO (+) ACCION
TAREAS () BUENO | REGULAR | CORRECTIVA | CBSERVACION

‘ienficar que |a tolva de
desperdicios 2sié en buen estado

‘enficar que bandas de desperdicio
estén en funcionamasnio

‘Verficar que &l volteador este
comectamante funcionando

Revizar que duchas de las tinas
estén en funcionamaenio.

‘erficar que la bomba de agua de
crculacion esie an buen estado.

‘enficar que bandas de tines esbén
an buen estado.

‘erficar que banda de camusel se
encuenire en buen esiado y listo
para el arrangue

‘Venficar Bandas modulares de
maquilado y aplasiados se
evidencien en buen estado y eskén
cormectameante funcionando.

‘enficar elevadores de ingresos y
ealidas de tined se evidencien en
buen esiedo (Sin partiduras o
fisuras) y estén comectaments
funcionando.

‘erficar estado de ventanas de
tineles, ventana de ingreso,
ventana de salida de tinel
{descascaramiento de fibra y
pintura)




Sistema de Gestidn de Seguridad Alimentaria

Dpto.de Produccion

Fm 24,3 Via Dauls

LISTA DE CHEQUEQ: ARRANQUE
SA DE LINEA DE IQF

FOWCD-PL OFTE

REWV 0D

2022-08-25

‘\Venficar estedo de zeranda (fisuras,
hueco, sucio, Imallas, u oiros
materialas extrafios)

Venficar que bandas de empague
estén en buen estado (feuras,
hueco, sucio, imallas, u ctros
materiales extraflios)

Venficar que pemos de ajustes
estén comectamente ajustadas y
completss. Zarands
vibratona die ingreso de ilnal
Zaranda vibretona de ingreso de
iinel

Tolva de empagque.

Venficar parametros de sensibilidad
de deiecior de metales de la

producciin a elaborar

Comprobacitn en la codificadora
que ks detos al imprmir en cajas y
etiqueta de PT sean los comectos,

Frecuencia: Al arrangue de linea guiado por operador y supervisor

Acciomes Correctivas: En caso de evidenciarse desviacion comunicar al supervisor de umo para que esie realice

la orden de trabajo.

{ ' f

]
Operador Responsable

Inspecior de calidad

Supervisor de Produccian




APENDICE B

(Gantt Antes) [Microsoft Project, 2022]

Tarea N Resumen inactivo I I Tareas externas ey
Division Verrenenrevene Tarea manual ol Hito extemo ®
Hito L4 solo duracion [ Fecha limite 4
Proyecto: MIKC torme i
; | — | —n
Fecha: jue 8/9/22 Resumen Informe de resumen manuat Progreso
Resumen del proyecto "1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin
id Modo de |Nombre de tarea Duracion lPredecesoras
Q tarea [ 8 10 12
1 - Limpieza profunda 150 mins 1
2 - Externa 9 mins | — |
3 - 8 mins
4 - 9 mins :
5 -y General 32 mins 1
6 - e
7 -
8 -
9 -
10 -y
1 -y
12 -
13 -
14 -
15 @
Id Modo de |Nombre de tarea Duracion Predecesoras
O larea 6 | 8 | 10 12
16 - 24 mins
17 -y Limpieza de cortadores 32 mins
18 - Limpieza de cuchillos 21 mins
19 - Limpieza de separadores de 11 mins
banano congelado
20 -y Carrusel 70 mins L |
21 - Enjabonado de estructura 12 mins 3
metalica de carrusel
22 - 58 mins 21
23 - Enjuague de estructura metalica 14 mins 3 4
de carrusel
24 -y Elevacién de bandas de carrusel 21 mins 21
25 - 51mins 3
26 -y Limpieza de escaleras de carrusel 13 mins 3
27 - Limpieza de barandas de zona de 10 mins 3
carrusel
28 - Limpieza de bajante 1 28 mins 21
29 - Limpieza de bajante 2 34 mins 21
30 - Magquillado y cortado 71 mins y




Id JModo de |[Nombre de tarea Duracion |Predecesoras
o tarea . -
31 - 25 mins 3
32 - Enjab do de bandas | I 12 mins 31
33 - Cepillado de bandas lineales 34 mins 31
34 - 12 mins 33
35 - Elevacion de bandas lineales 4 mins 31
36 - Tina de dcido 25 mins
37 - Refregar de reservorio de agua 14 mins 29
acida
38 - Enjuague de reservorio de agua 8 mins 37
acida
39 - Enjabonado de ascensor 6 mins 29
40 - Cepillado de ascensor 14 mins 39
41 - Enjuague de ascensor 5 mins 40
42 - Shaker 60 mins
43 - Retirar las rejillas del shaker 1~ 5 mins 29
44 - Enjabonado de rejilla shaker 1~ 21 mins 43
s = [Gepidederelladeshaer o s 4
46 - Enjuagado de rejillas shaker 1 16 mins 45
47 - Enjabonado de estructura de 18 mins 43
shaker1
48 - Cepillado de estructura de shaker: 17 mins 47
5| = g o e
Id JModo de INombre de tarea [Duracic'm |Predecesoras
tarea 12
50 - Banda horizontal 105 mins
51 - Enjabonado de banda largade 23 mins 29
tunel
53 - Enjuagado de banda larga de 26 mins 52
tinel
55 - Shaker salida 56 mins
56 - Retiro de rejillas del shaker 2 4 mins 29
57 - Enjabonado de rejilla shaker2 18 mins 29
s om  [GpidderideE ] s
59 - Enjuagado de rejillas shaker2 24 mins 58
60 - Banda de salida 104 mins
62 - Enjabonado de bandas salida de 22 mins 61
tunel
5 = [CHidE a1 s 62
64 - Enjuague de bandas salida de tune 18 mins 63 L
65 - Pattyn filler 90 mins
66 - Desmolan las guardas del pattyn 11 mins 21
Id Modo de |Nombre de tarea Duracion |Predecesoras
o tarea 10 12
67 - Cepillar guardas 16 mins 66
68 - Enjuagar guardas 41 mins 67
69 - Limpieza de la linea de empaque 22 mins 68
70 - Montaje de guardas de pattyn 14 mins 68
7 - Montaje de rejillas de shaker 15 mins 68
72 - Varios 142 mins r
3 - 1 3
74 - 69
75 - Calidad 7 mins
76 - recoleccién de muestras con 4 mins 74
hisopo en bandas
7 - recoleccion de muestras con 4 mins 74
hisopo en guantes l
78 5 analisis de las muestras de hisopo 3 mins 7 r




Apéndice C

(Gantt Después) [Microsoft, 2022]

Id Modo de [Nombre de tarea |Duracia I de los recursos
b tarea | [ | 8 10 12
1 - Limpieza profunda 118 mins 1
2 - Externa 9 mins —
3 - | ——
— ~
i - General 32 mins 3
6 - icion de limpieza ' 10 mins hee—
7 - 13 mins E———— ]
(8| = 7 mins I
9 - 8 mins
1 - 16 mins | E———
B - 19 mins E—
13 - 4 mins
14 - 9 mins =
15 - 5 mins e
16 - 20 mins —_—le
17 - umieza de cortadores 32 mins
18 - Limpieza de cuchillos 21 mins
19 - Limpieza de separadores de 11 mins
banano congelado
20 - Carrusel 54 mins — 1
21 - Enjabonado de estructura 11 mins 3 b
metalica de carrusel
2 - 43 mins 2
3 - Enjuague de estructura metalica 13mins 3 I=
de carrusel
24 - Elevacion de bandas de carrusel 13 mins 2
5 - 40 mins 3
2% - Limpieza de escaleras de carrusel 11mins 3
27 - Limpieza de barandas de zona de 9 mins 3
carrusel
28 - Limpieza de bajante 1 22 mins 21 :
2 - Limpieza de bajante 2 22 mins 21
39 - Maquillado y cortado 49 mins r 1
3| m 18mins 3 fel
| = bonado de bandas lineales  12mins 31 l
] ‘Modcde[Nombmdehrea |Duracion \Predecesoras |Nombres de los recursos
b tarea | ‘ | 8 10 12
33 - Cepillado de bandas lineales 22 mins 3
3 - 9 mins 33
w38, - Elevacion de bandas lineales 3 mins 3
36 - Tina de acido 19 mins
7 - Refregar de reservorio de agua 10 mins 29
acida
38 - Enjuague de reservorio de agua 7 mins 37
acida
39 - Enjabonado de ascensor 5 mins 29
40 - Cepillado de ascensor 11 mins 39
A4 - Enjuague de ascensor 3 mins 40
2 - Shaker 45 mins
43 - Retirar las rejillas del shaker 1~ 3 mins 29
d - Enjabonado de rejilla shaker 1~ 19 mins 43
a5 | - 12 mins 44
46 - Enjuagado de rejillas shaker 1 11 mins 45
47 - Enjabonado de estructura de 13 mins 43
shakerl
48 - Cepillado de estructura de shaker: 14 mins 47
43 - 13 mins 48
50 - Banda horizontal 91 mins r
51 - Enjabonado de banda largade 17 mins 29
tinel
52 - 15 mins 51
53 - Enjuagado de banda larga de tine 19 mins 52
54 - 91 mins 21
55 - Shaker salida 47 mins T
56 - Retiro de rejillas del shaker 2 4 mins 29 ¥
57 - Enjabonado de rejilla shaker 2 15 mins 29 -
8 = 1mins 57 s
59 - Enjuagado de rejillas shaker 2 21 mins 58 L




60 - Banda de salida 60 mins
o1 | m Bmns 28 i _ :
6 - Enjabonado de bandas salidade 11mins 61 L
tunel L
6w S @ w
o - Enjuague de bandas salida de tun¢ 11 mins =
65 - Pattyn filler 78 mins
% - Desmolan las guardas del pattyn 11mins 21 ;
67 - Cepillar guardas 12mins 66 L
68 - Enjuagar guardas ¥mins 67
69 - Limpieza de |a linea de empaque 19mins 68 “
n - Montaje de guardas de pattyn 14 mins 68 ‘
n - Montaje de rejillas de shaker ~ 13mins 68 Y
| = | " Varios 110 mins —_—
B m R el 110mins 3 % ‘
4 - ~ Recoger manguera 5 mins 69
5| m Calidad 5 mins 1
% m recoleccion de muestrascon 3 mins 74
hisopo en bandas
K3 A recoleccion de muestrascon 3 mins 74
hisopo en guantes l
B m analisis de las muestras de hisopo2mins 77 ;

Proyecto: MIKC
Fecha: jue 8/9/22

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

I Resumen inactivo

Tarea manual o
solo duracion [
Informe de manual

Resumen manual | p— |
solo el comienzo C

solo fin

Tareas externas
Hito externo
Fecha limite
Progreso

Progreso manual

& O




Apéndice D

(Auditoria Checklist de arranque) [Elaboracidon propia]

Auditoria de control de Checklist de
Arranque de linea

Linea de produccidn
Auditados

Pilares 51 Mo Comentarios

1 Existe un responsable designado para realizar el
Checklist de arrangue

3 PERSOMAS Existe compromisa y seguridad de parte del
personal guién realiza el checklist de arranque

3 El personal entiende igué? jcdmo? y iddnde? debe
revisar

EL control de tareas del checklist es realizado
diariamente

Las tareas del checklist son verificadas una a una y

: secuencialmente
PROCEDIMIENTO

6 Las acciones son registradas en el plan de
mantenimiento

7 5%e respeta el tiempo designado para realizar el
checklist |15 minutos)

8 Las paradas memnores son corregidas
inmediatamente

PERDIDAS

La linea arranca siempre y cuando s& han ajustado
|as fallas menores

Existe un centro de comumicacion para escalar las

10 COMUNICACN observaciones identificadas en la linea

Al término de la auditoria se constata que el 30% de
11 EFICIENCIA las observaciones que el awditor constato en sitio
fueron registradas en el checklist

Frecuencia: 1 wez por semana
Comentarios: Mota 1108

Mlin: D0%;
Auditor




Apéndice E

(Procedimiento de limpieza) [Elaboracidn propia]

Procedimiento de limpieza profunda

Indicaciones generales:

a.

Para poder iniciar el proceso de limpieza se deben tener en cuenta las siguientes
ndicaciones:

10 minutos antes de iniciar el proceso, se deberd buscar la solucidn jabonosa
preparada en el area de lavanderia para poder transportarka hacia la zona de
limpieza.

. La distribucion de los recipientes con solucidn jabonosa debera realizarse

minutos antes del inicio del proceso.

. Los acoples utilizados para la vanacion de la presion en las mangueras deberan

ser nstalados instantes antes de comenzar con el proceso.
Las pruebas de calidad seran reaizadas &l final del proceso de limpieza, los
lugares para realizar la toma de las muestras seran al azar.

Zona Exterior

1. Las bandas de recepcion de producto previo a la sanitizacion se deben
limpiar retirando cualquier residuo de producto que se encuentre en las
bandas o estructura, esto se realizara con agua a presion.

2. Se procedera a agregar solucion jabonosa en todas las estructuras y bandas
del equipo.

3. Retirar sdlidos con & ayuda de un cepillo, esta actividad |a debera realizar
en toda la estructura y en todas las bandas transportadoras, procurando no
dejar ninglin espacio sin limpiar.

4. Enjuagar toda la estructura con ayuda de una manguera con agua a presion
para asi asegurar que la maquinaria quede limpia de residuos.

Area de produccion

1.

Se recolectan las bandejas grises que contienen residuo de banano, son
volteadas en las tolvas de desperdicio, luego de verter todas las bandejas estas
son limpiadas con una manguera con acople.

. La solucion jabonosa elaborada en el area de limpieza es distrbuida en

recipientes por todas las lineas del drea de produccion.

. Antes de continuar con la limpieza, se debe cerciorar que todo el banano en la

linea haya sido consumido.

. Mediante el uso de una manguera con acople, que genera la salida del agua a

presion, se procede a remover los desperdicios sélidos dentro de las bandas que
son de dificil acceso.

Se procede a verter la solucion jabonosa por toda & estructura y bandas.

. Se inicia con el proceso de cepillado de la estructura para el cual necesitaremos

un cepilio de mango largo, asi mismo se inicia el cepillado de las bandas el cual
se utilza un cepillo normal.

. Una vez terminado el proceso de cepillado de la parte superior, se procede a

enjuagar con agua, para luego levantar las bandas y repetir el proceso desde el
removimiento de los desperdicios solidos (paso 4) en dicha parte.

. Se repite los pasos del 4 al 7, hasta que no se visualicen residuos en la estructura

ni en las bandas, para esto se debe solicitar al operador lider el encendido de
las bandas para generar movimiento y poder limpiar toda la zona que no es
visible.

. Enlazona de los bajantes, debemos realizar el proceso de limpieza, de la misma

manera que la zona anterior, se procede a retirar los solidos con el uso de B
manguera, luego se verte la solucion jabonosa. El cepillado y el enjuagado con
la parte superior e inferior de las bandas.




10. Se recolectan los cuchillos y cortadores, los cuales son transportacs al area de
limpieza, para ser enjabonados, cepillados y enjugados para ser almacenados
en los armarios metalicos destinados para estos estos instrumentos.

11. Luego de retirar los cuchillos y cortados, se procede a la limpieza de las bandas
de la zona de corte, para esto se &l hace uso de la manguera con acople,
vertmiento solucién jabonosa, se cepilla y se enjuaga.

12. En la zona de tina de &cido, se debe procurar retirar el tapon kateral en el lado
derecho de la tina, para generar el desfogue de toda la solucidn acida.

13. En la zona de tina de acido, mediante el uso de un pafio himedo de la solucién
jabonosa, se procede a frotar en todas las paredes de la tina y luego se proceds
a enjuagar.

14. Para la limpieza de los ascensores, se procede a usar una manguera con acople
para remover los solidos restantes, para luego verter la solucién jabonosa y
cepillar de manera exhaustiva las aspas de esta zona. para asi enjuagar la zona.

15. En la zona de las bandas horizontales, se realza el mismo proceso de limpieza
ya explicado, mediante el uso de la manguera, la solucién jabonosa, el cepillado
y el enjuague, esto se debe realizar tanto en la parte exterior como interior,
ademas de solicitar la activacion de la banda para su mejor impieza.

16. Para la limpieza del shakers 1y 2, se procede a retirar las rejillas y colocadas en
unos soportes especiales, para luego mediante el uso de I8 manguera con

17. Continuando con la limpieza de ambos shakers, ejecutamos el proceso de
limpieza en la estructura donde se retira los sdlidos, enjabona, cepilla y enjuaga.

18. Durante todo el proceso de limpieza de las distintas zonas, se retira el exceso
de agua, asi como se recolectan los residuos solidos grandes mediante el uso
de escobas, trapeadores, escurridores y un recolector de basura.

19. Al finalizar cada proceso de limpieza. si se realizd alguno desmontaje de piezas
o partes, se procede a la colocacion o montaje de estas, procurando que las
piezas queden bien colocadas y aseguradas.

20. Concluido todo el proceso de limpieza, se deben ejecutar las pruebas de calidad,
para esto, con el uso de hisopos se recolectan muestras de las bandas, tanto
exterior @ intemamente, a8 las cuales son expuestas a una prueba de
luminiscencia.

21. Continuando con las pruebas de calidad, se procede a realizar una prueba de
luminiscencia a un hisopo con muestra de los guantes de una persona aleatoria
de una zona aleatoria.

Nota: Si en algunas de las pruebas de calidad, se llega a confirmar la existencia
de bacterias o algun contaminante, esta confirmacion prohibira la reanudacion
de la produccion.

Para reanudar la actividad de produccion, el area de calidad debera aprobar que
se estan cumpliendo los estandares y parametros de limpieza de todas las
zonas.

Inspector de Seguridad y medio ambiente

Inspector de calidad

Supervisor de Produccion
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