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RESUMEN

En el proyecto se evidencia la aplicacion de la metodologia DMAIC, destinada al
proceso de recepcion de materia prima a granel en una empresa de alimentos de
balanceados ubicada en Duran.

El objetivo general de la investigacion se enfoca en la reduccion de los tiempos
de recepcion del maiz nacional para lograr un tiempo promedio de 78.5 minutos;
adicional, identificar actividades internas que puedan convertirse en externas con el fin
de tener la mayor disponibilidad de la bascula de recepcidon en el menor tiempo posible.

Durante la etapa de medicion y analisis se usaron herramientas visuales como
diagrama de Pareto, diagrama de cajas en donde se observé en qué parte del proceso
se tenian datos que impliquen la necesidad de realizar un estudio a profundidad,
también se identificaron las posibles soluciones a nuestra causa raiz por medio del
diagrama de Ishikawa, y en cuanto a la verificacion de los datos se realizé un analisis
estadistico para tomar el tamafio correcto de la muestra y asi verificar si el proceso es
capaz.

Se obtuvo la reduccion a un tiempo promedio de 47.49 minutos, logrando recibir
mayores toneladas de maiz a granel, se establecieron instructivos para evitar el
retrabajo por doble verificacion.

En conclusion, se genera una cultura Lean en el area para evitar el deterioro de
los equipos a corto plazo, existe estandarizacion de formatos de limpieza e inspeccion,

se logra la reduccion de los tiempos de recepcion.

Palabras Clave: Tiempos de recepcion, Metodologia DMAIC, reduccion de

tiempos, analisis estadistico.



ABSTRACT

The project shows the application of the DMAIC methodology, intended for the
process of receiving raw bulk material in a balanced food company located at Duran.

The general objective of the research focuses on reducing the reception times of
national corn to achieve an average time of 78.5 minutes; additionally, identify internal
activities that can become external to have the greatest availability of the scale of
reception in the shortest possible time.

During the measurement and analysis stage, visual tools were used such as a
Pareto diagram, a box diagram where it was observed in which part of the process there
was data that implies the need to carry out an in-depth study, possible solutions to our
problem were also identified. root cause through the Ishikawa diagram and regarding
the verification of the data, a statistical analysis was carried out to take the correct size
of the sample and thus verify if the process is capable.

The reduction was obtained at an average time of 47.49 minutes, managing to
receive greater tons of bulk corn; instructions were established to avoid rework by
double verification.

In conclusion, a Lean culture is generated in the area to avoid the deterioration of
the equipment in short term, there is a standardization of cleaning and inspection

formats, the reduction of reception times is achieved.

Keywords: Reception time, DMAIC Methodology, Time reduction, Statistical

analysis.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

El sector agroindustrial a nivel global desempefia un papel importante en cuanto
a la dieta del ser humano acompafado de una produccion sustentable de alimentos y
esto a su vez depende del abastecimiento del alimento balanceado, el cual crece con
relacion al aumento poblacional y dietas que se rige en cada cultura, por lo que se
necesita de un correcto almacenamiento debido a las diversas caracteristicas o
condiciones fisicas que poseen ciertos cereales(Macias, 2022). Por lo que, innovar con
los métodos para el manejo de materia prima a granel se ha convertido en uno de los
retos principales de sectores como el de acuicola y mascotas, procesos que se
requieren que sean eficientes, confiables y que aseguren la calidad de la materia prima
almacenada para posteriormente seguir con su consumo, cumpliendo con todos los
estandares que indican las organizaciones internacionales como la I1ISO 22000. El
proyecto se realiz6 en una empresa encargada de la produccién y comercializacion de
alimento balanceado para mascotas, localizada en la Via Duran-Tambo, donde es
necesario la reduccion de los tiempos de recepcion de materia prima a granel, con un
enfoque al maiz nacional, de esta manera se reduciran las horas hombre que se

requieren debido a los altos periodos de recepcién en el area de Almacenera.
1.1.Descripcion del problema

En la empresa de balanceado se han registrado quejas por parte de los
molineros de produccion en las 6rdenes de pedidos de alimento de balanceados para
mascotas, por lo que es necesario asistir a estos requerimientos a tiempo. De acuerdo
con los datos recolectados de los ultimos seis meses del 2022 y analizando los
sistemas de recepciéon (manual y automatico) de materia prima a granel que se
manejan en el area de Almacenera, se llega a la conclusion que el cuello de botella que
se produce una vez que las materias primas pasan desde el sistema automatico hasta
el sistema manual de las lineas de procesos (elevadores y transportadores) para poder
llegar al silo de destino les toma en promedio 111 minutos para completar su recepcion.
Actualmente, no se conocen las capacidades nominales que maneja cada

transportador y elevador pertenecientes al sistema manual, por lo que es complicado



evitar atoramientos de productos en las lineas de recepcién y abastecimiento, adicional
en poder regular el flujo enviado desde el sistema automatico hacia el antiguo.

El alcance del proyecto se centra en el proceso de recepcion, el cual comprende
desde que el primer grano de cereal cae en la bascula de recepcion 1 ubicada en el
interior de la Volteadora hasta que el Ultimo grano se almacene en el silo destino. Al
implementar una metodologia de reduccion de tiempos, se logra de manera efectiva
identificar aquellas actividades que no agregan valor al proceso, ademas de
estandarizar las actividades aprovechando al maximo las horas hombres de la parte

operativa del area.
1.2. Justificacion del problema

La empresa actualmente se encuentra en planes de expansién de lineas de
produccion lo cual requerira que exista mayor tonelaje de materia prima abastecida en
el menor tiempo posible. Por ello, es necesario que existan mejoras en los sistemas
recepcion de la materia prima a granel, de manera que se puedan reducir esos
tiempos, evitar el incremento del porcentaje de mermas de productos generadas
durante la recepcion y asi garantizar la disponibilidad del producto para su

abastecimiento con una pronta respuesta hacia produccion.
1.3.Objetivos
Objetivo General

Reducir el tiempo de recepcién de maiz nacional a granel de 111 min a 78.5 min
desde octubre 2022 hasta enero 2023.

Objetivos Especificos

1. Identificar actividades internas y externas existentes en la recepcion del maiz
nacional.

2. Redisefiar las actividades y estaciones de trabajo del operador durante la
recepcion del maiz nacional.

3. Identificar la causa raiz de los retrasos durante la recepcion del maiz nacional
hasta llegar a los silos destino.

4. Implementar un proceso estandarizado de recepcion del maiz nacional para

ambos sistemas (manual/automético).



5. Proporcionar herramientas de control para el seguimiento de la propuesta de

reduccion de tiempos de recepcion.
1.4.Marco tedrico

A continuacion, se detallan los diferentes conceptos que fueron de utilidad para

la realizacion de la investigacion:
DMAIC

El modelo de gestién de calidad conocido como DMAIC resulta ser un acrénimo
de las palabras definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Adicional, esta herramienta
es Util para mejorar cada proceso de forma ordenada y sistematizada, ya que todo lo
gue se puede medir se puede controlar y a su vez lo que se puede controlar se puede

mejorar a pesar del hallazgo de causas desconocidas (Dubé-Santana et al, 2017).
Voice of customer (VOC)

La Voz del cliente es una herramienta vinculada con el Despliegue de la funcion
de Calidad (QFD), el cual permite recopilar toda la informacion (expresiones, hallazgos
y demandas) del cliente en calidad del disefio. Esta herramienta maneja la técnica de
investigacion cualitativa cuyo objetivo es recopilar un amplio rango de atributos que
probablemente engloben gran parte de la satisfaccion del cliente para posteriormente
por medio de encuestas o formularios se efectle una investigacion cuantitativa
discriminando dichos atributos en grupos con caracteristicas comunes (Heejeong &
Herrmann, 2003).

Critical to Quality Tree (CTQ)

Son herramientas Utiles para desarrollar a profundidad la traducciéon de las
necesidades generales de los clientes en requisitos medibles mas especificos que
estén enfocados con la satisfaccion de los requerimientos del cliente(Garcia & Quispe,
2003).

Herramienta de 5W + 1H

5W + 1H es una metodologia para la mejora de procesos que facilitala
estructuracion de un listado de verificacion al contestar seis preguntas basicas: ¢Que?,
¢Por qué?,;Cuando?, ¢Donde?, ¢Quién? y ¢(Cbémo?, para posteriormente generar

estrategias para el desarrollo de la mejora (Trias et al, 2009).



Cinco Porqués

La técnica de los Cinco Porgqués es util para determinar la causa raiz del algun
problema o falla en un proceso o situacién en donde sera necesario realizar la pregunta
¢Por qué? De manera continua hasta un maximo de 5 veces o hasta haber encontrado

la principal causa de aquella situacion de conflicto (Garcia et al, 2003).
Matriz impacto — esfuerzo

Es una herramienta Util durante de la fase de Analisis para la toma de decisiones
gue permite al investigador mediante una tabla de ponderaciones evaluar y priorizar
aguellas alternativas que tienen mayor impacto y esfuerzo con respecto al problema
analizado(Martin, 2017).

Mantenimiento total de la produccion (TPM)

Es util para lograr una mejora significativa en los procesos productivos, este
tiene como vision lograr una operacion estable y confiable, entregando cero accidentes,
cero defectos y cero pérdidas dentro del proceso productivo. La estructura del TPM
esta formado por ocho pilares que interaccionan entre cualquier area del proceso. Entre
los pilares se tienen “Mantenimiento autonomo” (pilar central), “mantenimiento

planeado”, mejora enfocada”, “educacion y entrenamiento”, “mantenimiento de calidad”,

“seguridad, salud y medioambiente”, “gestion temprana”, “TPM en oficina. (Sacristan,
2002)

Metodologia5 S

Esta metodologia consiste en cinco etapas: separar, ordenar, limpiar,
estandarizar, sistematizar; tiene como objetivo mantener el lugar de trabajo organizado
y limpio, de manera que se pueda facilitar la identificacion de anormalidades y
desperdicios, garantizando a su vez que los ambientes de trabajo y produccion se

mantengan estables. (Nava, Ledn, Toledo, & Kidomiranda, 2017)



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

La metodologia que se implementé para este proyecto es DMAIC, que
corresponde a un ciclo de cinco pasos: definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

Cada etapa sera mostrada en los siguientes capitulos.
2.1.Definicion
2.1.1. Situacion actual

La empresa es una planta de fabricacibn de productos terminados vy
semiacabados para la agricultura y la ganaderia. En el estudio del macroproceso se
definieron las principales etapas que son: recepcion y almacenamiento de materia
prima al granel, transporte a producciéon, molienda y dosificacién, produccion,
finalmente almacenamiento y distribucion al cliente final. En reuniones anteriores, el
equipo de la empresa evidencié que los tiempos de recepcién eran demasiado altos
segun el historico recolectado de la base de datos del sistema Scada propio de la
empresa. Realizando un estudio de los datos historicos proporcionados se obtuvo un
promedio de 111 minutos para finalizar el proceso de recepcion, lo cual esta
representando demoras considerables y atoramientos en el flujo. Por este motivo
nuestro enfoque seria en la etapa de recepcidon y almacenamiento, donde se tienen dos

sistemas: el antiguo que es manual y el nuevo que es automatico.
2.1.2. Equipo de trabajo

Como equipo de trabajo para llevar a cabo el proyecto se tienen a los siguientes
involucrados:
e Arianna Ontaneda y Fernando Nufiez como lideres del proyecto
e MSc. Maria Isabel Alcivar como guia y tutor
El equipo asignado por la empresa esta conformado por:
e ElIngeniero Coordinador del &rea Almacenera
e La Ingeniera Analista de Mejora continua

e Los operadores del area Almacenera (4 personas)



2.1.3. Requerimiento del cliente

Para obtener los requerimientos de ' se realizaron entrevistas al equipo
asignado por la empresa. De estas se encontraron problemas y necesidades como las
observadas en la Figura 2.1. De acuerdo con esta informacién se levantdé un diagrama
de afinidad donde se agrup6 en tres temas principales: equipo, proceso Yy
mantenimiento.
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Figura 2.1 Voz del Cliente [Elaboracién propia]
Luego se elabor6 un CTQ Tree donde estaba como principal necesidad mejorar
la eficiencia del proceso de recepcién y para lograrlo se definieron sus respectivas

métricas como se puede observar en la Figura 2.2.
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Figura 2.2 CTQ Tree [Elaboracién propia]



2.1.4. Descripcion del problema

Como anteriormente se detalld, el problema principal se encuentra en los
elevados tiempos para la recepcion de materia prima. En base a esto se recopilaron
datos histéricos del tiempo del proceso para los ultimos seis meses, desde abril 2022
hasta octubre 2022. Basandose en los datos obtenidos se definio la linea base en la
gue se obtuvo un promedio de 89.13 minutos, el benchmark fue de 21.62 minutos y la
diferencia entre ambos fue nuestro GAP de 67.5 minutos (Figura 2.3).

Tiempo promedio de recepcion (min)
uraci  *°
onde
recep

150
cion

hasta | 190

llegar -

al silo

. 0
desti 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

no # de semana

Figura 2.3 Linea base en el tiempo de proceso de recepcién de materia prima
desde abril 2022 hasta octubre 2022 [Elaboracion propia]

Se implementé la herramienta 5W + 1H para determinar la declaracién del
problema, donde se identifico que se tiene un alto tiempo de recepcidn una vez que las
materias primas ingresan a las lineas de proceso de almacenamiento trabajadas por
los operadores de abril a octubre de 2022, se tarda un promedio de 89.13 min en
completar el proceso segun datos histéricos del SCADA y quejas por parte de los

molineros por no tener el producto a tiempo en la linea.
2.1.5. Definicion de la variable

Para la variable de respuesta se disefid un grafico a manera de explicacion (ver
Figura 2.4), donde se pudo observar la ubicacion del punto A, aqui el proceso
comienza cuando se activa la bascula de recepcién y al final del flujo tenemos el punto
B, donde el proceso termina cuando el dltimo grano ingresa al silo destino. De esta
forma, para la variable de respuesta se tiene que el tiempo de recepcion fue obtenido
por la diferencia entre el tiempo del punto B o final del proceso con el tiempo de inicio o

punto A, ambos utilizaron formato hora hh: mm.



Y (tiempo de recepcion) = B (hh: mm) - A (hh: mm)

————— Y

I
|
».

Figura 2.4 Representacién gréfica de la variable de respuesta [ Elaboracion

propia]

2.1.6. Justificacién del problema

Justificacion econ6mica

Los costos del proceso se reducirdn al minimizar las demoras del proceso,
donde se afectara el costo horas hombre y se mejorara la eficacia de descarga
permitiendo una mayor recepcion de materia prima a granel en menor tiempo.

Justificacion social

La implementacién de las mejoras impactara positivamente las condiciones de
trabajo disminuyendo la carga laboral, aumentando la productividad del personal en
cuanto a la recepcién de producto materia prima a granel, lo que favorecera el
ambiente y satisfaccion de los colaboradores.

Justificacion ambiental

Para la parte de medio ambiente se pretende que al mejorar el tiempo del
proceso y las condiciones de las lineas se lograra una reduccion del porcentaje de
mermas de materias primas al granel que son procesadas.



2.2.Medicion
2.2.1. Definicién de variables

Para poder analizar la informacion necesaria para el enfoque del problema y la
propuesta de solucién se definieron las siguientes variables:
1. Tiempo que toma el operador en realizar cada actividad (X1)
Cantidad de desperdicio en material procesado (X2)
Cantidad de materia prima procesada (X3)
Tiempo de paros de maquina (X4)

Costo de paros de maquina (X5)

2 R

Tiempo de recepcion (Y)
2.2.2. Recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos necesarios de las variables definidas
previamente se establecié un plan donde se indica la forma en la que se recolecto la

informacion y cual es el propésito de su recopilacion (Figura 2.5).
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Figura 2.5 Plan de recoleccion de datos [ Elaboracién propia]
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Adicional, se determiné el tamafio de muestra asumiendo normalidad en los
datos y usando la férmula resultd un tamafio de 27 muestra, que se puede ver en la
serie de tiempo graficada en la Figura 2.6.

Tiempo de recepcién - Muestra

300,00
ur 250,00
200,00

ci
150,00

100,00

50,00

12 3 45 6 7 8 910111213 14151617 1819 2021 22 23 2425 26 27
Numero de semana
Figura 2.6 Linea de tiempo de la muestra [ Elaboracién propia]

2.2.3. Diagrama del proceso

Se levant6 un diagrama de flujo del proceso de recepciéon de materia prima
como se puede observar en la Figura2.7, siendo este til para identificar aquellas
tareas que no aportan significativamente al proceso. Se prosiguié con el andlisis de
valor de todas las actividades y se encontré que mas del 50% de ellas no agregan valor
al proceso. Para la fabrica oculta tenemos tres problemas principales: el retrabajo y
atoramiento de productos causado por cambios de velocidad realizados para
satisfacerlas 6rdenes de produccion, limpieza debido al cruce del producto y cuando los
operadores llevan un mantenimiento empirico por si mismos, genera pérdida de
producto y fallas de la maquina. Finalmente, se establecio el cuello de botella, el cual
se centra en el cambio entre el sistema nuevo y el antiguo, este paso reduce la

capacidad de las lineas en un 55%, ralentizando el flujo del proceso.
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Recepcion de materia prima a granel en bascula de recepcion 1

»
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Figura 2.7 Diagrama de flujo del proceso de recepcion de materia prima [Elaboracién propia]
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2.2.4. Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico primero se realizdé una prueba de normalidad como
se puede observar en la Figura 2.8, en donde se obtuvo evidencia estadistica para
rechazar la hipotesis de que nuestra muestra no sigue una distribucién normal.

Gréfica de probabilidad de MUESTRA
Normal

y Media 82,66
i ° Desv.Est. 53,98
/
b N 27
=B o KS 0,184
90 ’/./ Valorp 0,027
80 4
°
o 70 /
-2
g 60 . /}/
3 50 //
ol D D4
a
30 z 1
20
b
10 / °
: e
4 °
A
//
1
-50 0 50 100 150 200 250
MUESTRA

Figura 2.8 Prueba de normalidad [Elaboracion propia]
Ho:The data is normally distributed
H1:The data is not normally distributed
Se rechaza la hipoétesis nula (Ho) ya que se obtuvo un Valor P= 0.027< 0.05.
Esto quiere decir que se reconfirma que los datos no siguen una distribucién normal.
Luego, se realizé un grafico de control y pudimos observar que hay valores fuera
de rango como se puede observar en la Figura 2.9.
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Figura 2.9 Cartas de control [Elaboracion propia]
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Finalmente, para el analisis de capacidad, se utilizé la distribucion Weibull y
obtuvimos un Cpk de 0,85, menor que 1, como se demuestra en la Figura 2.10, el
proceso aun no es capaz de cumplir con las expectativas del cliente, es decir, el
proceso se encuentra parcialmente adecuado, por lo que es necesario de manejar un

control estricto.

Informe de capacidad del proceso de MUESTRA

Calculos basados en el modelo de distribucion Weibull

L Objetivo LES

Procesar datos Capacidad largo plazo
*

L 0 Pp
Objetivo 785 PPL

LES 251,57 PPU 0,85

Media de la muestra 82,663 Ppk 0.85
Nimero de muestra 27

Forma 1,66298 Rendimiento largo plazo Esp.
Escala 93.0279 PPM < LI *

PPM = LES  5354.80
PPM Total 5354.80

Desempefio observado
PPM < LI 0,00
PPM > LES 0,00
PPM Total 0,00

0 40 80 120 160 200 240

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 2.10 Anélisis de capacidad [Elaboracién propia]
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2.3.Analisis

2.3.1. Lluviade ideas

La lluvia de ideas se la realizd en conjunto a los clientes potenciales que fueron

seleccionados desde un inicio del proyecto; entre ellos se encuentran los operadores

del area, el coordinador de Almacenera y la ingeniera de mejora continua; de la reunion

se obtuvieron 14 posibles causas, se lo puede visualizar en la Figura 2.11.

EI 65% de los
elevadores y
transportadores del
sistema antiguo se
encuentran
deteriorados

Baja frecuencia
de equipos de
inspeccion para
evitar dafios y
atoramientos

Se utilizan las minimas
capacidades de las
tolvas de recepcion y
bascula durante todo
el proceso

Indisponibilidad Los dafios

re
del trasportador san:madOS no
de recepcion eparados 3
tiempo por

Mantenimiento

Falta de conocimiento de

una buena cultura de Retrasosentla
limpieza y

S limpieza previa
mantenimiento AR
auténomo de equipos Ul

la zaranda

La transferencia de

producto se realiza Los sensores de
empiricamente por los elev?dores
los operadores estan
defectuosos

+ Operadores de almacenera

+ Ingeniera de Mejora continua

4 Coordinador de Almacenera

Pérdida de
tiempo por
contaminacion
cruzada de
productos

El sistema
antiguo tiene un
55% menos de
capacidad que el
sistema nuevo

Figura 2.11LIuvia de ideas [Elaboracién propia]

Los hallazgos fueron clasificados en tres partes, los de color amarillo son de

propiedad de los operadores de Almacenera, color azul le corresponde a la ingeniera

de mejora continua y los de color anaranjado le pertenecen al coordinador del area.

2.3.2. Diagrama de Ishikawa
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Luego de haber realizado la reunion con el equipo de trabajo de Almacenera en
conjunto al coordinador del &rea y a la analista de mejora continua, se procedié a
categorizar en el diagrama de espina de pescado cada hallazgo de acuerdo con el tipo

Material Mano de obra Método
Pérdida de tiempo por Baja frecuencia de La transferencia de producto
atasco de producto en equipos de inspeccidn se realiza empiricamente por

transportadores y basculas para evitar dafios y los operadores

atoramientos
Indisponibilidad del

Pérdida de tiempo Los dafios reportados trasportador de recepcion
i e no son reparados a
por contaminacion ti P Retrasos en la limpieza .
cruzada de iempo por evia del oroducto oo Altos tiempos de
productos mantenimiento P P . .
fa zaranda recepcion de maiz
hacional en bodega
El 65% de los elevadores y Falta de conocimiento de Se utilizan las minimas de materia prima
transportadores del sistema
una buena cultura de capacidades de las tolvas de
antiguo se encuentran P — P
deteriorados limpieza y mantenimienta recepcion y bascula durante
auténomo de equipos
Los sensores de los elevadores auip todo el proceso
pekin defectuosos Filtracién de humedad El sistema antiguo tiene un
Los transportadores del sistema en :a:s;?ﬂrtzdores 55% menos de capacidad
antiguo son mas estrechos eteriorados que el sistema nuevo
Magquinaria Medio ambiente Medida

de causa que mantenga una fuerte relacion con el problema enfocado. A continuacion,

en la Figura 2.12 se muestra el diagramade espina de pescado finalizado:

Figura 2.12Diagrama de espina de pescado [Elaboracién propia]

2.3.3. Matriz Causa-Efecto

Se realizé de manera presencial una pequefia reunién con el equipo de trabajo
asignado por la empresa patrocinadora para llevar a cabo el desarrollo de la matriz
Causa-Efecto. Sele explicé a cada integrante sobre la ponderacién que se le otorgaria
cada hallazgo para poder diferenciar el nivel de influencia que tiene cada una en
relacion con el problema enfocado; donde el valor de 1 es para los que no tienen
influencia, el valor de 2 poca influencia, 4 media influencia, 9 gran influencia y asi con
ayuda de la moda se determiné cuales de los hallazgos se convirtieron en las causas

potenciales como se lo muestra a continuacion en la tabla 2.1

16



Tabla 2.1 Matriz Causa-Efecto [Elaboracidn propia]

Posibles causas

NUumero Operadores | Ingeniera |Coordinador de | Moda
de Mejora | Almacenera
continua

1 4 2 2 2
Pérdida de tiempo por atasco de producto en transportadores y basculas

2 Pérdida de tiempo por contaminacion cruzada de productos 5 1 5 5

3 5 5 2 5
Baja frecuencia de equipos de inspeccion para evitar dafios y atoramientos

4 El 65% de los elevadores y transportadores del sistema antiguo se encuentran 5 5 4 5
deteriorados

5 2 2 4 2
La transferencia de producto se realiza empiricamente por los operadores

6 Indisponibilidad del transportador de recepcién 2 ° 5 5

7 Retrasos en la limpieza previa del producto en la zaranda 2 2 2 2

8 5 4 5 5
Los dafios reportados no son reparados a tiempo por mantenimiento

° Los sensores de los elevadores estan defectuosos 2 ° 2 2

10 Los transportadores del sistema antiguo son mas estrechos 4 ° 5 5

11 Falta de conocimiento de una buena cultura de limpieza y mantenimiento auténomo 2 2 1 2
de equipos

12 Filtracion de humedad en transportadores deteriorados 2 2 2 2

13 Se utilizan las minimas capacidades de las tolvas de recepcién y bascula durante 5 5 4 5
todo el proceso

14 4 5 5 5

El sistema antiguo tiene un 55% menos de capacidad que el sistema nuevo
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2.3.4. Matriz de Impacto-Esfuerzo ponderada

De acuerdo con las posibles causas potenciales cuyas modas fueron las de
mayor puntuacion (5), se procedié con la realizacion de la matriz Impacto-Esfuerzo
ponderada presentada en la Figura 2.13, en donde se detalla la clasificacion de estas
de acuerdo con su nivel de impacto y esfuerzo que conlleva efectuar dicha causa con
respecto al problema enfocado. Se tomaron en consideracion aquellas causas de alto
impacto y menor esfuerzo. Estas fueron evaluadas y verificadas en el sitio, recordando
cuales eran las limitantes para la implementacion de alguna mejora que mantenia el

proyecto.

Causas potenciales

Matriz Impacto - Esfuerzo

2 Pérdida de tiempo por contaminacién cruzada
de productos
Alto - . . - »
Baja frecuencia de equipos de inspeccidn para
O 3 evitar dafios y atoramientos
4 El 65% de los elevadores y transportadores del
sistema antiguo se encuentran deteriorados
o - Indisponibilidad del transportador de
= recepcion
8] P!
E Los dafios reportados no son reparados a
E 8 tiempo por mantenimiento
10 Los transportadores del sistema antiguo son
mas estrechos
Se utilizan las minimas capacidades de las
13 tolvas de recepcion y bascula durante todo el
proceso
Bajo 14 El sistema antiguo tiene un 55% menos de
capacidad que el sistema nuevo

Bajo ESFUERZO Alto

Figura 2.13Matriz Impacto-Esfuerzo ponderada [Elaboracion propia]
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2.3.5. Plan de verificacion de causas

Se realiz6é un plan de verificacion de causas para poder definir de qué forma la
causa potencial puede influir con los altos tiempos de recepcion del Maiz Nacional y
ademas de la forma en como se la podria validar.

Se procedio a verificar cada una de las causas halladas mediante estadistica
descriptiva combinado de caminata GEMBA para poder corroborar el resultado

obtenido.

2.3.6. Verificacion de causa: Pérdida de tiempo por contaminacidn cruzada

de productos

La primera causa que se analizo fue la de pérdida de tiempo por contaminacion
cruzada de productos; el estudio se lo enfoco en los ultimos dos meses debido a que
no se llevaba un registro historico sobre la mezcla de productos en los sistemas; esto
se lo compar6 con la base de tiempos de recepcién en donde se evidencié que no
existe un alto impacto con el tiempo de proceso alto. Es decir, esta causa no influyé en
gran parte al aumento de tiempos de recepcion del maiz nacional, eran casos fortuitos
como se muestra en la Figura 2.14, por lo tanto, no es significativo para nuestro caso
de estudio ya que los tiempos de recepcion se mantienen entre los rangos permisibles

determinados por la empresa.

Tiempos de recepcion de los dltimos dos meses

450,00
400,00

350,00

150,00 O
100,00 O O
ocT NOV

Figura 2.14Verificacion de pérdida de tiempos por contaminacién cruzada

[Elaboracion propia]
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2.3.7. Verificacion de causa: Baja frecuencia de equipos de inspeccion

para evitar dafios y atoramientos

Con respecto a la verificacion de la segunda causa que fue el tener una baja
frecuencia de equipos de inspeccion para evitar dafios y atoramientos en los sistemas,
basado en informes de ordenes de trabajo generadas a mantenimiento y de los
registros de inspecciones que manejan los técnicos de mantenimiento, se logro validar
que el valor maximo de inspecciones mensuales es de tres y hay meses en los que no
se ha realizado ninguna revision hasta la fecha de diciembre(Figura 2.15), es decir, que
existen meses que a pesar de que se realizan unas cuantas inspecciones el numero de
ordenes por fallas de equipos es muy superior. Esta es la razén por la que esta causa
si es significativa, ya que se estd observando que no hay la cantidad de inspecciones
que deberia de haber en relacion con la cantidad de dafios reportados.

#Numero de inspecciones realizadas V5 # de dafios
reportados

Numero de veces

2 x
Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Inspections Damages

Figura 2.15 Verificacién de baja frecuencia de equipos de inspeccion para evitar

dafios y atoramientos [Elaboracién propia]
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2.3.8. Verificacion de causa: Los dafios reportados no son reparados a

tiempo por mantenimiento

Con respecto a la ultima verificacion de causa se tiene que los dafios reportados
no son reparados a tiempo por mantenimiento. En base a los registros de las ordenes
generadas, se consider6 lo que estéa realizado, lo que se encuentra pendiente y lo que
se tiene a medias. Se consider6 esta causa como significativa ya que al final de afio
(diciembre) existe menos del 50% de trabajos realizados (lo reportado) inclusive se
tienen érdenes pendientes que fueron generadas en el segundo trimestre del afio 2022.

Esto genera problemas ya que se reportan dafios que provocan el paro parcial o
completo de la linea de recepcion de materia prima como se lo evidencia en la Figura
2.16.

ORDENES DE MANTENIMIENTO (ALMACENERA)

m ARREGLADO
B PENDIENTE
PARCIALMENTE ARREGLADO

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Porcentaje de cumplimiento de OT

8%
= ARREGLADO
= PENDIENTE
PARCIALMENTE
ARREGLADO

Figura 2.16 Verificacién de los dafios reportados no son reparados a tiempo por

mantenimiento [Elaboracion propia]
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Tabla 2.2 Plan de verificacién de causas [Elaboracion propia]

Pérdida de tiempo

La pérdida de tiempo por

mantenimiento

del proceso

sistema lo que incrementa el tiempo

por contaminacion contaminacion cruzada de productos Verificacion P
1 - P No significativa
cruzada de genera demoras e incrementa el estadistica
productos tiempo del proceso
. . La baja frecuencia de inspeccion de
Baja frecuencia de . e
; e equipos conlleva a fallas en el Verificacion S
2 inspeccion de . . . - Significativa
. sistema lo que incrementa el tiempo estadistica
equipos
del proceso
o Los dafios reportados no son
Dafios reportados no .
reparados a tiempo por A
son reparados a T Verificacion L
3 ; mantenimiento conlleva a fallas en el o Significativa
tiempo por estadistica

2.3.9. Analisis de los cinco porgués

Una vez comprobadas las causas significativas se procedio a realizar el andlisis

de los 5 porqué para obtener la causa raiz de estas. Este procedimiento dio como
resultado los siguientes descubrimientos:

Tabla 2.3 Analisis de 5 por qué de causa: Baja frecuencia de inspeccién de equipos

[Elaboracion propia]

Ronda 1 H1 Ronda 2 H2 Ronda 3 H3 Ronda 4 H4 Accion
, ) ¢Por qué los ¢Por qué las , 3
¢Por qué hay operadores no ; . ¢Por qué no
. 4 inspecciones .
baja frecuencia son no estan hay plan ni
de inspeccion conscientes siendo cronograma de
de equipos? del uso de controladas? inspecciones?
S| equipos? sl ’ S|
Crear un
Porque los Porque no
Porque las ; No ha
operadores no ins (gcciones hay plan ni asi naci())rll de . rEzliir'lednei
son conscientes P . cronograma 9 - )
no estan responsabilidad miento
del uso de de ;
. controladas . . -des de Preventivo
equipos inspecciones e )
mantenimiento involucran-
en el area de do al
Almacenera personal de
Porque el (Causa raiz) Almacenera
operador
despconoce a Por falta de
- . Sl tiempo del NO
qué equipos
i operador
realizar la
inspeccion
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Tabla 2.4 Analisis de 5 por qué de causa: Dafios reportados no son reparados a tiempo

por mantenimiento [Elaboracién propia]

Ronda 1 H1 Ronda 2 H2 Ronda 3 H3 Accidn
¢Por qué no se
¢Por qué los dafios realiza el ¢Por qué no
reportados no son mantenimiento cumplen con las
reparados atiempo preventivo actividades
por mantenimiento? adecuado en el dia planificadas? Establecer un
asignado? sistema de
S| S| S| _ control_ de
inventario de
. Porque las repuestos
Porque no s€ _reallza el Porque no cumplen herramientas o her‘r)amienta);,.
mantenimiento I tividades repuestos no estan
preventivo adecuado con 1as ac pue .
planificadas disponibles
(Causaraiz)

en el dia asignado
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1.Posibles soluciones

De acuerdo con las causas raiz halladas anteriormente en conjunto al equipo

asignado por la empresa (analista de mejora continua coordinador de mantenimiento),
se plantearon varias soluciones que en su mayoria requirieron del uso de la
metodologia 5°S y de las tres primeras etapas del pilar de mantenimiento autonomo del
TPM para su desarrollo.
Como se muestra en la Tabla 3.1, se desarroll6 un cuadro financiero para determinar
gué tan viable es cada solucion, ya que se dedicd escoger aquella que se mantenga
dentro del presupuesto establecido por la empresa y que su impacto/esfuerzo sea
alcanzable.



Tabla 3.1Analisis financiero de posibles soluciones [Elaboracién propia]

Realizar limpieza e inspeccion de todos equipos

Estandarizar procesos de inspeccion y limpieza

Capacitar a operadores en mantenimiento auténomo y limpieza
de equipos

Establecer un plan de inspeccion y limpieza

Crear un sistema de control de inventario para piezas y
herramientas

Identificar equipos criticos con la ayuda de la matriz de
criticidad

Realizar un checklist de inspeccién de equipos

120 h

4h

360 h

2h

5h

360 h

2h

$

125,00

50,00

30,96

10,00

10,00

1.240,00

30,00

$

675,00

77,50

928,80

23,75

44,38

2.477,50

43,75
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3.2.Matriz de priorizacion Impacto-Esfuerzo

De acuerdo con las siete soluciones planteadas, como se observé en la Tabla
3.1, cinco de ellas fueron seleccionadas en base al alto impacto que repercute en el
proceso y bajo esfuerzo para su implementaciéon (como se observa en Figura 3.1),

adicional se consider6 que tanto de mano de obra se requeria y de su costo total ($).

Alto

IMPACTO

Bajo

Bajo ESFUERZO Alto

Figura 3.1 Matriz Impacto/esfuerzo de posibles soluciones [Elaboracién

propia]

A pesar de que una de las soluciones demanda mayor esfuerzo, la empresa
solicitd su implementacién ya que beneficiard al area para el reconocimiento de
aquellos equipos que se deben encontrar disponibles en todo momento de la operacion

y en caso de ocurrir algan suceso, poder responder a tiempo y sin complicaciones.
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3.3.Plan de implementacion

Tabla 3.2 Plan de implementacién [Elaboracion propia]

Posterior a la seleccion de las posibles soluciones a implementar, se establecio
a detalle su respectivo plan, como se observa en la Tabla 3.2, en el cual se cuestiono
su objetivo final, la forma de como se ejecutaria, en qué parte seria implementado,
cuando se desarrollaria, quiénes serian los implicados y su costo por cada solucion.
Cabe recalcar que cada solucién fue discutida con los miembros del area de
Almacenera (operadores y jefe) y a su vez con la analista de mejora continua junto al

coordinador de mantenimiento ya que se encuentran involucrados para su desarrollo.

Luego de poner en contexto a los implicados para el desarrollo de las soluciones
planteadas, se procedié con su ejecucion para erradicar las causas raiz que provocan

los altos tiempos de recepcidon del Maiz Nacional.

27



3.4.Explicacion de las soluciones

3.4.1. Realizar limpieza e inspeccion de todos los equipos

Aplicando la metodologia 1, 2 Y 3 S de las Operadores de
. A Para recuperar el ; ” - - .
Realizar limpieza 5S: Seleccién, Organizacion y Limpieza Equipo de Almacenera —
) -, estado de s . . 10 - 13 de enero )
1 e inspeccion de . - Aplicacion de la primera etapa del area de Coordinador de $675,00
. funcionamiento del L . . 2023 o .
todos los equipos equino mantenimiento auténomo de TPM: almacenera mantenimiento - Lider de
quip limpieza e inspeccion proyecto
Estandarizar Para ayudar a los L . . .
Creacion de instructivos de secuencia de .
procesos de operadores a tener L P L Areade 10-13deenero Jefe de almacenamiento
; - - actividades (Usar técnica de lecciéon de . $77,50
inspeccion y claridad en las almacenera 2023 - Lider de proyecto
R - un punto)
limpieza actividades
Capacitar a
operadores en Aplicando la 3era etapa de mantenimiento Coordinador de
- Para crear p . < L .
mantenimiento o auténomo de TPM: Creacion de Areade 10 - 19 de enero mantenimiento- analista
3 ) consciencia y cultura . . e - . P $928.80
auténomo y b estandares mediante planificaciony  almacenera 2023 de mejora continua- lider
en mantenimiento -
proceso de entrenamiento del personal del proyecto
limpieza
Establecer un Establecer Plantear un plan de accién para resolver . Coordinador de
. o Equipo de - .
plan de responsabilidades de problemas criticos area de 10 - 13 de enero mantenimiento - Analista $23.75
inspeccion y mantenimiento para Creacion de formato para asignar fechas y E— 2023 de mejora continua - '
limpieza los operadores responsable de inspeccién y limpieza Lider de proyecto
Idfa.ntmcar €quipos Para reparar dafios Levantar listado de equipos criticos Equipo de Coordinador de
5 criticos con ayuda it del . . d 6 - 21 de enero tenimiento - Lider de $2.477.50
de la matriz de criticos de clequo.con Compra e instalacion de las reparaciones Iarea e 2023 mantenimiento - Lider de AT77,
criticidad mayor relevancia ERESETES almacenera proyecto
Realizar un Apllclar la 3era etap.a del mant(-}-nlmlento Coordinador de
: Dar a los operadores  auténomo de TPM: Crear estandares, < o
checklist de P . L Areade 10 - 13 de enero mantenimiento - Jefe de
. o una guia para las mediante la elaboracion de pautas de q $43,75
inspeccion de . - . L . ... .. almacenera 2023 Almacenera- Lider de
. inspecciones inspeccién como checklist de verificacion
equipos proyecto

para los operadores

Una de las causas detectadas por las que se tenian altos tiempos de la
recepcion del maiz fue que los operadores no tenian identificado cuales de los equipos
era considerado como critico, adicional, se desconocia el correcto equipo de proteccion
personal necesario para el proceso de recepcion y debido a esto no se ejecutaban las
respectivas inspecciones de equipos para verificar el estado en que se encontraban
funcionando. Se levantd la necesidad de primero identificar mediante la creacion de la
matriz de criticidad de equipos del area de almacenera. Una vez identificado se
procedié con la rotulacion de los equipos en conjunto al operador con mayor
experiencia del area para posteriormente poder establecer las rutas de inspeccion para
cada equipo. Esto aseguré que de manera ordena no queden equipos sin ser

inspeccionados. Durante las inspecciones se evidencio la falta de limpieza en ciertos
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elevadores, basculas y zaranda, se procedié con su limpieza mejorando la condicion

del equipo.

3.4.2. Estandarizar procesos de inspeccion y limpieza

Para esta solucion fue necesario identificar las actividades tanto internas como
externas del proceso de recepcion del maiz para que por medio de formatos
estandarizados se pueda describir de manera clara como realizar cada inspeccion y
limpieza. En el formato como se muestra en la Figura 3.2, se detallaron puntos como
los tipos de herramientas necesarias, equipos de proteccion personal para poder

ejecutar la limpieza.

0G0 EMPRESA INSTRUCTIVO DE OPERACION ESTANDAR I VERSION T
LIMPIEZA DE ZARANDA 1 |
ALCANCE TAREA CRITICA RELACIONADA FRECUENCIA OBJETIVO RESPONSABLE GENERAL
AREA PROCESO x| trabajos en altura
& Garantizar la correcta limpieza de
trabajos en caliente Jefe de Almacenera
A N s = a ! zaranda 1 (Volteadora) utiizada para
macenera ecepcion H uincenal Ia recepcion de Maiz nacional himedo
H yseco
MAQUINA / EQUIPO HERRAMIENTAS / MATERIALES / IMPLEMENTOS EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
1) Llaves (#13 y #14)
Zaranda 1 2) Lubricante W40 s
.
&c
Zaranda 2 4 : 3
" a)pallet Casco de seguridad Calzado de seguridad Arnés Orejeras  Mascarilla con filtros
con
slinga
A
1.- EIECUCION
GRAFICO PASO A PASO RIESGOS / ASPECTOS £COMO REALIZAR LA ACTIVIDAD? JUSTIFICACION RESPONSABLE
1) Ab tas (1 en la part d day 2 en part
) Abrir compuertas (1 enla parte superior de zaranda y 2 en parte Ambos estibadores suben a la plataforma de la zaranda
principal)
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL Abren compuertas de zaranda
2) Colocar sacos en los ductos de desfogue Alturas Se recoge producto dentro de recémaras (existen 4 recamaras)
¥
Exista una correcta
1 CALIDAD E INOCUIDAD Almacenar el producto en sacos segin su tipo de residuo separacion de os residuos Estibador 1/ Estibador 2
(pelusa, tusa, maiz partido) del maz luego de zarandear
3) Realizar limpieza y recoleccion de residuos (pelusa, tusa, maiz partido) |  Contaminacin microbiolgica Paletizar los sacos por separado
AMBIENTE
4) Paletizar los sacos No aplica
s G

Figura 3.2Proceso de limpieza de Zaranda estandarizado [Elaboracion propia]
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Adicional, se disefidé un pequefio diagrama como se muestra en la Figura 3.3del
paso a paso de como ejecutar la limpieza del equipo, esto sirvi6 como ayuda visual

para que el operador no cometa errores por desconocimiento de ejecucion del proceso.

A
B

=3

LIMPIEZA DE ZARANDA1

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

‘ LY o 3
- ¥,

y

gagJ

|

1‘ o
i,‘.\ 2

|

Figura 3.3 Leccién de un punto Proceso de limpieza de Zaranda

[Elaboracion propia]
3.4.3. Capacitar a operadores en mantenimiento autbnomo y proceso de

limpieza

Para el desarrollo de esta solucion fue necesaria la aplicacion de la tercera
etapa del mantenimiento autonomo del TPM, el cual consisti6 en la creacion de
estandares, para ser especificos formatos de limpieza. Se reciclaron los formatos
previamente elaborados en la soluciéon anterior y adicional se disefid un plan de
entrenamiento de mantenimiento autbnomo con enfoque a la inspeccién y limpieza de
equipos, como se observa en la Figura 3.4, en donde se detalla el cronograma de los

temas a tratar con su respectivo grupo de operadores asignados.

Plan de Mantenimiento Autonomo

Empresa Alimento Balanceado

Area de Almacenera - Materias Primas lu, 1/16/2023
Inicio del proyecto: '

16 de enero de 2023 23 de enero de 2023
Semana para mostrar:

1
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26|27|28 29
ACTIVIDAD ASIGNADO A PROGRESO INICIO FIN DiAS Ill '
1

Técnicas de lubricacién en puntos clave del equipo Camilo Barreto / Hector Valero 100% 10-1-23 10-1-23

Aplicacién de controles visuales José Cruz / Diego Alfonso 100% 12-1-23 12-1-23 1
Cémo establecer estandares de lubricacion y limpieza José Suconota / Duglas Zambrano 100% 14-1-23 14-1-23 1
Mantener en las condiciones basicas del equipo (limpieza, David Micolta / Esmelin Gonzales 100% 16-1-23 16-1-23 1
Como realizar revision de compuertas de elevadores Camilo Barreto / Diego Alfonso 100% 18-1-23 20-1-23 2

Figura 3.4Plan mantenimiento autbnomo [Elaboracion propia]
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Se les menciond a los operadores sobre la importancia de conocer las reglas y
la autosupervisiéon al momento de manipular algin equipo mas adn si no posee alguna
resguarda, incluida de la asistencia a las capacitaciones para preparacion de

estandares que se las actualiza de manera semestral.

_.'» - "

1
d LUTEEETTTT T —
o BLTETTY
j

gananani ¥ V"»— {‘

| & suagaaennniol A }‘

Figura 3.5 Capacitaciéon sobre laimportancia del uso de resguardas [Elaboracion
propia]
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se observa en la Figura 3.6, se asignan dos operadores por zona para que realicen los
recorridos del area designada en busqueda de anormalidades que a simple vista sin
algun conocimiento técnico se pueda levantar la existencia de una novedad aplicar
algun plan de accion correctivo, estos recorridos tienen una frecuencia mensual y la
retroalimentacion resultd ser Gtil para el planificador de mantenimiento ya que podra
enfocar mayores recursos en los equipos cuya frecuencia de falla es mayor a cuatro

veces al mes.

Recorridos
Planta de balanceado

99 AREA A INSPECCIONAR
I:> | AREA SILO PULMONES

—) VOLTEADORA DE CAMIONES
TRANSPORTADORES Y ELEVADORES DE
=) LOS SILOS 11, 12,13 Y 14
Zona 4 =) | BASCULAS 2, 3,4 |

TRANSPORTADORES Y ELEVADORES DE
TRANSPORTADORES Y ELEVADORES DE

CALENDARIO DE INSPECCIONES

PLANTA BALANCEADOS
0
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
Zonal,Zona2 Hector Valero Zona 1, Zona 2 Diego Alfonso Zona 1, Zona 2 José Cruz
Fecha: Viernes, 6 de enero ’ Fecha: Viernes, 3 de febrero Fecha: Viernes, 3 de marzo o

de 2023 Camilo barreto de 2023 Duglas Zambrano de 2023 David Micolta

Zona3yZonad Diego Alfonso Zona3yZonad José Cruz Zona3yZonad Hector Valero
| Fecha: Viernes, 13 de enero | ‘Fecha: Viernes, 10 de febrero ‘ o |Fecha: Viernes, 10 de marzo | .
o Duelas Zambrano David Micolta - Camilo barreto




Figura 3.6 Calendario y recorridos paralas inspecciones en

Almacenera [Elaboracién propia]

3.4.5. Identificar equipos criticos con la ayuda de la matriz de criticidad

Se realiz6 el inventario, evaluacion y determinacion del nivel de criticidad de los
equipos en el area de almacenamiento. Con ello se establecié la Matriz de Criticidad de
los equipos de acuerdo con el nivel: A muy critico, B medio critico y C poco critico. La
ponderacion fue realizada por los actores principales del proyecto como se muestra en
la Figura3.7.

PLANTA DE BALANCEADO MATRIZ CRITICIDAD 2023
Evaluacién de Criticidad
CRITERIOS PARA CALIFICADOR DEFINICION NIVELES DE CRITERIOS DE CALIFICACION
= © o & EVALUACION
5 | aE | B z g g
T 25 B s g 3 o T GG
Equipos < 32 - s g Z 5 icdad
g Z)E [¢] °3 & = SEGURIDAD SHEQ B
& < & & robabiidad
o S
< w ‘ ©
= )
] _
£ o
= > jenta
5] H MEDIO AMBIENTE sHEQ ela B 1
i efecto d a f o ambiental ol en T gar
‘ 9 ‘d eauipo.
e nciaen 1 efecto de afll genera producto fuera de especticaien.
CALIDAD JEFEDE CALDAD. | 2218 6. impactoal | NO APLICA [N EXSTE CAURICACION INTERMEDIA S
0 ‘ € ‘n e e e e
Hm equipo de respald.
Seanaliza e tiempo de trabajo del
REGIMEN DE TRABAIO | SUPERVISOR Y JeFE | 7% l1ePe e abalo B E on equipo de respaldo
[T
si1a
INGENIEROSDE |
prODUCCION | PLANEACON Y| et el s s B
PROCESOS
[ ¢
FRECUENCIADEFALLA | AUKILIARDE
| Jsen e falls mayor a6 m
INGENIEROS DE 25000 dolares.
MAQUINA Hace
(MECANICO Y ntre 1000y 5000 dolres.
ELECTRICO)

Figura 3.7 Matriz de criticidad de equipos junto a criterios de evaluacion

[Elaboracion propia]
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La matriz es una herramienta para el enfoque de la planificacion de
mantenimiento al momento de priorizar las reparaciones a los equipos de categoria A

como elevadores, elevadores Vita, basculas y transportadores.

3.4.6. Realizar un checklist de inspeccion de equipos

Este checklist resultd ser Gtil para el operador ya que le proporciond una guia de
monitoreo y control del equipo, en donde se evallan temas de seguridad, 5S (orden y
limpieza) y de calidad. En caso de que no cumpla con alguno de los puntos a evaluar

se procede de inmediato a registrar el hallazgo, como se evidencia en la Figura 3.8.

Checklist de inspecciones al drea de ALMACENERA ZARANDA

Planta de balanceado CONDICIONES Y COMPORTAMIENTOS A EVALUAR

CUMPLE |NOCUMPLE| NOAPLICA  |OBSERVACIONES

SHEQ

lGrupa 1 Fechs

[2ons de observacién Zona 2 Areas

ELEVADORES (VOLTEADORA)

cumpe | nocumee|  woasuca oBsERvACIONES

[Se provede conls seRslizacion de cads equipe [elevador)

CUMPLE |NOCUMPLE| NOAPLICA  |OBSERVACIONES

recomiends 1a colacacidn de abrazaderas S mantienen barida

x

X

X

CUMPLE | NO CUMPLE| WO APLCA GESERVACIONES

5e mantie despe jadas las are:

bades, palas, etc) x

BPM - Calidad CUMPLE |NOCUMPLE| NOAPLICA  |DBSERVACIONES

No existe producto mezelado (conforme con el no conforme) x

Existen filtraciones de humedad que puedan contaminar el producto x

Figura 3.8 Checklist de inspeccion de equipos por zona [Elaboracion propia]

3.5.Resultados generales

La implementacion de las soluciones mencionadas con anterioridad afecta
directamente a la variable Y definida como: la hora de finalizaciéon del tiempo de
recepcion - la hora de llegada del producto a la bascula de recepcion (hh:mm). Se logro
reducir de 89.12 mina un tiempo promedio de 47.49 min. Con este tiempo es posible
realizar la recepcion de Maiz Nacional hasta 15 camiones por turno, sin la mejora

implementada apenas 7 camiones podian descargar por turno.
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3.6.Andlisis estadistico
3.6.1. Analisis de capacidad

Se elabord un andlisis de capacidad del proceso previo a las implementaciones
de las soluciones propuestas y una posterior, en el cual se evidencié que hubo una
reduccion considerable del porcentaje fuera de especificaciones, paso de ser 35.73 % a
0.36 %, adicional, su media cambié considerablemente, de 89.12 a 47.49como se
puede observar en la Figura 3.9.

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Sin_Mejora vs. Con_Mejora Comparacién de la capacidad Antes/Después para Sin_Mejora vs. Con_Mejora
Informe de resumen Antes: Sin Mejora Informe de desempeio del proceso
Reduccién en % fi Requerimientos del cliente PrrESEmNT
educcion en % fuera espec. . .
> Espec. inferior Objetivo Espec. superior X T G o
El % fuera de espec, se redujo en 99% de iEstén los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Caracterizacién del proceso
3573% 2 036%. 0 785 110 Antes Después
Ll Objetiva LES o - -
q i EEDCE ota
¢Se redujo Ia desviacion estandar del proceso? Caracterizacion del proceso Antes Tamaio del subgrupo ] H
O[] =0 Estadisticas Antes  Después Cambiar Media 89,128 47.435
sif No Media 89,128 47,495 -41,633 ggw Ei”a':“ p:am) :g:?i 1;'328
- 7-n pt Desv.Est,(largo plazo) 46983 17,574 -29.409 S EHEED [T 3 5
- —
Capacidad real (LP) -
4Cambio la media del proceso? Pp 039 1,04 085
0 005 01 05 Ppk 015 090 075 L Estadisticos de capacidad
Nivel 7 037 268 232 L Antes Después
i i ——— No % fuera de las espec 3573 036 -3537 - P
L < Después go pl
P 0008 PPM (DPMO) 357348 2628 253719 ~ b 030 104
Ppk 015 050
Nivel Z 037 2,68
Capacidad real (argo plazo) Comentarios 56 fuera de espec. (obs.) 3077 0,00
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? P - % fuera de espec. (esp.) 3573 026
. _ Antes: Sin Mejora  Después: Con_Mejora PPM (DPMO) {obs) 307602 o
Antes PPM (DPMO) {2sp.) 257348 3628
/ - La desviacién esténdar del proceso se redujo significativamente (p g s
< 0,05). cp 0,39 11m
- La media del proceso cambié significativamente. Ahora est més — L Cpk 015 056
Iejos del objetivo (p < 0,05). s o s = ot Nivel 7 037 288
% fuera de espec. (esp) 35,51 020
La capacidad real {largo plazo} es lo que experimenta el cliente. PPM (DPMO) (esp.) 355120 2016
Después La capacidad potencial (corto plaze) es la que se podria alcanzar si se — Lf ":P“‘d“ real (largo piz0) es lo que experimenta el
)’QW i eliminaran los desplazamientos y desvios del procesc. cliente.

Figura 3.9 Analisis de capacidad Antes/Después [Elaboracién minitab]

3.7.Cartas de control

Considerando las implementaciones realizadas, se procedié a diagramar las
cartas de control I-MR del Antes/Después en donde se pudo visualizar una disminucion
significativa de la media, los datos de la grafica con mejora se encuentran dentro de los
limites de control y la desviacion estandar se redujo en 64.7%, como se observa en la
Figura 3.10.

34

Cambiar

-41,633
-29,409
-30,167

Cambiar

0,65
075
232
30,77
-35,37
-307692
-352719

072
0381
2,50

-3531

-353104



Grafica I-MR de Antes/Después de Sin_Mejora vs. Con_Mejora
Informe de resumen

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Sin_Mejora vs. Con_Mejora

Antes: Sin_Mejora Informe de diagnéstico
Después: Con_Mejora

Se redujo Ia desviacion estandar del proceso? Comentarios

Graficas I-MR
o 005 o1 05 Después de un cambia en el proceso, convendria que determine 5 Confirme que las condiciones del proceso Antes y Después sean estables.
Ne cambic ka desviacién estandar o la media: Antes Despues
b oo + La desviacion estandar se redujo en 64,7% (p < 005). = 200
+ L2 media es significativamente menor (3 < 0,05} Asegirese de que la =
direccién del cambio sea una mejora. 2 |0y
. Considers si estos cambios tiznen implicaciones pricticas. E —o-
Cambic la media del proceso? 5
0 005 0 >05 s o0
s
No
P=0000 _ 160
s
2 *
Sin Mejora Con Mejora s % -
\ Mejo \ Mej g ‘. . Y/ ® -
= 200 ~ . o—° o ]
3 . . o ®e 09 S ——T— o« e
§mu‘-_ .. . LCS=%68 T2 3 5 6 7 & 9 W N 2 B 3 4 5 6 7 8 9 1 N 12 B
5 —e . . g et 0 e e O .
z 0 1a-19
Gréficas de normalidad
160 Los puntos deben estar cerca de la linea,
= Antes Después
2
5 o . Prueba de normalidad
= / * e e LC5=505 ° ° (Anderson-Darling)
2 = ° 9 5
- iy = Antes Despuss
L .t o B ;
Resultados Pasa No pasa
1 4 7 ) B 1 19 2 25 Ve 0199 0016
Los limites de
Etapa N Media Desu.Est. (Corto plazo) e . .
Sin_ Mejora 132 89,128 25617 25983 DeswEstfcorto
Con Mejora 132 47405 16450 17574 Plozo)

Figura 3.10 Cartas de control Antes/Después [Elaboracion minitab]
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3.8.Plan control

Fue un requerimiento necesario elaborar un plan de control con el fin de poder mantener un correcto manejo de las

implementaciones realizadas, como se detalla a continuacion en la Tabla 3.3:

Tabla 3.3 Plan de Control [Elaboracién propia]

Co | sowoen | soomor | counior | couer | eaween

Realizar limpiezae Comprobacion del horario y el estado del Coordinador de Descuento del bono de
1 . ) . X Semanal =
inspeccionde los equipos area de Almacenera Almacenera productividad

Cuando los operadores no han

Estandarizar los procesos Revision de la informacion de los formatos . . : X
2 Mensual Asistente de Almacenera sido capacitadoso no estan

de limpieza e inspeccion de limpieza e inspeccion e .
P P P P siguiendo el plan establecido
Formacién en Evaluar al personal sobre los conceptos y
3 mantenimientoauténomo  herramientas socializadas durante la Bianual Asistente de Almacenera Volver a capacitar al personal
y limpieza de equipos capacitacion

Cuando los operadores no han

4 Establecerunplande  Comprobaciondel plan y los horarios de Coordinador de

. -, S Semanal sido capacitados o no estan
inspecciony limpieza operadores Almacenera S
siguiendo el plan
Identificar equipos . o .. .
- Medir los criterios de evaluacion con cada Coordinador de Informe al Plan de
5 criticos con la ayuda de . Semanal .
X 3 encargado del area Almacenera mantenimiento
la matriz de criticidad
Realizar un checklistde Inspeccionar los checklistrealizados y - . Informe al Plan de
6 - - - Diario Asistente de Almacenera .
inspeccionde equipo levantados mantenimiento
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3.9.Plan de reaccioén

Este plan de reaccion permitio identificar de ser necesario acciones adicionales planteadas anteriormente para mantener el

proceso bajo constante vigilancia como se muestra en la Figura 3.11.

e, Inspeccién del drea de Verificar cumplimiento
almacenamiento del plan
BUE!’]E.IS Identificar
Condi- Chequear estatus
- responsables en el N
ciones de entrenamiento
2 cronograma
Coordinador de almacenera
Asistente de almacenera Proceder con el Tomar acciones Entren
almacenamiento correctivas ados?
Final Entrenar al equipo

Figura 3.11 Plan de reaccién de inspeccion del proceso
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3.10.

De manera resumida, se agrego un formato A3 para mostrar la informacion de las mejoras realizadas, como se muestra en

la Figura 3.12.

Andalisis A3

| ASTKAIZENSREdUGEstoragertimerfornationalfcorn:

[ 1. Context |

[ 5. corrective actions

High reception time for national corn once it gets into the process lines worked
by operators in bulk raw materials warehouse, since April to October 2022; it
takes in average 89,12 min to complete the product storage in the correct silo.

[ 2. Actual Situation |

20000 Average Storage Time (mins)

150,00

100,00

50,00

0,00

The old (manual)
lines generate
stoppages and limit
capacity.

| 3. Objectives and Goals

Reduce the reception time of bulk raw material in a 50% of the GAP (from 111
min to 78,5 min) since October 2022 to January 2023.

Maniennce ordes (uareboue]
|
Materials Manpawer Method N1
- [ o e
pboudiphamn et Pdens o
dscaes - ‘;»:;:“‘" 10 noddamage
oo ' :
ey AR i
e —
[ W Hghreception = e~ o N
timefor national
cornin raw material ‘Compliance rate of OT
el ey A— warehouse
s e T e 8%
Bt senscrs el g = FIXED
v Mosture scepage gyt s 55
Okt sszem converers e ‘tem = canming
P
Machinery Enviranment Measure o

LIMPIEZA DE ZARANDAT

44 'x N

——
Cleaning and Procedures
inspection and training

Autonomous Maintenance
Plan and Cleaning Schedules

[ 6. Control Plan

Action Frecuency Responsible
IChecking the schedule and the state ofthe Warehouse area Weekly Warehouse Coordinator
IChecking cleaning and inspection information Every month Warehouse Assistant
[Evaluating staff on the concepts and fools used Biannual Warehouse Assistant
IChecking the Plan and the Schedules Weekly Warehouse Coordinator
[Evaluate status of critical equipment Weekly Warehouse Coordinator
‘erifythe checklists done Daily Warehouse Assistant

| 7. Monitoring and Learning

200,00
150,00
100,00

50,00

0,00
e CurrENt  —mproved

Figura 3.12 A3 [Elaboracion propia]
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< It's important to involve staff in
autonomous maintenance.

« Correct cleaning and constant
inspection of equipment reduce
stoppages and loss oftime.

« Maintain constant training of

operators.




CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1.Conclusiones

e Fue posible identificar las actividades internas y externas del proceso de
recepcion y, a su vez, se mejoraron las actividades.

e Se estandarizaron las actividades de inspeccién y limpieza para cada equipo
critico, se estableci6 un cronograma y se evalud el plan de control de
operaciones.

¢ Reduccion significativa del tiempo de recepcién del maiz nacional a granel.

4.2.Recomendaciones

e Realizar una socializacibn mensual sobre procesos de inspeccion de

equipos.

Mantener una comunicacion efectiva con el planificador de mantenimiento.

Establecer un formato de propuesta de mejora de area para los operadores.

Evaluacion semestral de la matriz de competencias.

Considere el andlisis de un cambio de equipo (transportadores y elevadores)
debido a la baja capacidad que tienen en comparacidon con el sistema

automatico.
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