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RESUMEN

Pack Solutions S.A. (nombre ficticio con fin de reservar la confidencialidad de los datos)
es una empresa que fabrica empaques plasticos flexibles de polietileno, y desde el afio
2014 hasta la actualidad se han registrado altos indices de scrap, especialmente en el
area de extrusion. Por lo tanto, el presente trabajo est4 enfocado en la reduccion del
exceso de desperdicio que se genera en dicha area de la empresa. El objetivo de este
proyecto es disminuir el porcentaje de desperdicio promedio en extrusion en un 20%,
debido a que la empresa posee un estandar que limita este porcentaje y actualmente no

se esta cumpliendo.

Para el desarrollo del presente proyecto se empleé la metodologia DMAIC, donde en la
primera fase que es Definir, se determinaron necesidades del cliente que posteriormente
se convirtieron en variables que contribuyeron de manera significativa a cuantificar el
problema. Para la fase de Medir, se tomaron datos de las variables de interés, donde se
procedié a analizar esta informacion recolectada en equipos de trabajo conformados por
operadores y personal involucrado en el proceso. En la fase de Mejora, se plantearon
varias propuestas de mejora para las causas raices encontradas que poseen mayor
impacto en la problematica. Finalmente, en la fase de Control, se definieron acciones

para que todas las mejoras propuestas perduren a través del tiempo.

Con la implementacién de la estandarizacion del proceso de cambio de trabajo y el
disefio de un modelo de secuenciacion utilizando la metodologia S-DBR, se analizaron
los escenarios de antes y después de la implementacion, obteniendo como resultado que

el porcentaje de desperdicio en promedio se redujo en un 45.40%.

Como conclusion, con las implementaciones realizadas para el primer afio se espera

alcanzar un ahorro estimado de $9258.42.

Palabras Clave: Desperdicio, scrap, extrusion



ABSTRACT

Pack Solutions S.A. (fictitious name in order to preserve the confidentiality of the data) is
a company that manufactures flexible polyethylene plastic packaging, and from the year
2014 to the present there have been high rates of scrap, especially in the area of
extrusion. Therefore, the present work is focused on the reduction of the excess of waste
that is generated in this area of the company. The objective of this project is to reduce
the percentage of average waste in extrusion by 20%, because the company has a

standard that limits this percentage and is not currently being met.

For the development of the present project the DMAIC methodology was used, where in
the first phase that is Define, customer needs were determined that later became
variables that contributed significantly to quantify the problem. For the Measure phase,
data were taken from the variables of interest, where we proceeded to analyze this
information collected in work teams formed by operators and personnel involved in the
process. In the Improvement phase, several proposals for improvement were proposed
for root causes found that have the greatest impact on the problem. Finally, in the Control

phase, actions were defined so that all proposed improvements would last through time.

With the implementation of the standardization of the work change process and the
design of a sequencing model using the S-DBR methodology, the scenarios of before
and after the implementation were analyzed, obtaining as a result that the percentage of

waste on average reduced by 45.40%.

As a conclusion, with the implementations made for the first year is expected to reach an

estimated savings of $ 9258.42.

Keywords: Waste, scrap, extrusion
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1.

CAPITULO 1

Introduccion

La empresa Pack Solutions S.A. (nombre ficticio con fin de reservar la
confidencialidad de los datos) es una PYME ecuatoriana dedicada a la fabricacién y
confeccion de empaques plasticos flexibles, tanto extruidos e impresos de color
natural, laminados y coextruidos en dos y tres capas, usando variedades de resinas
de polietileno y pigmentos. Esta organizacion fue creada en el afio 2000 y durante

sus 3 ultimos afios de funcionamiento ha estado a cargo de la actual administracion.

La planta posee cinco areas de trabajo: extrusion, impresion, laminacién, corte y
sellado, donde se realizan las distintas 6rdenes de produccion, que se desarrollan
en un ambiente MTO (Make to Order), es decir que la produccion inicia cuando hay

un requerimiento en firme del cliente.

Durante los afios de operacién de la empresa se han registrado cantidades
significativas de desperdicio entre las areas de trabajo anteriormente mencionadas.
Este exceso genera un aumento en el costo de produccién y desperdicio de materia
prima. Es entonces de suma importancia realizar una inmediata accion de mejora en
los procesos que garantice un mejor desarrollo, aprovechando los recursos. Por este
motivo el presente proyecto integrador busca solucionar el superavit de desperdicio,
también denominado scrap, en el area de extrusion de la planta a través de su
reduccion, que es el resultado de las actividades de fabricacion mediante el uso de

la herramienta DMAIC para la solucion de problemas.

1.1 Planteamiento del problema

Cada area de trabajo genera mensualmente una cantidad de desperdicio
cuantificable de forma porcentual con respecto al peso total producido. Actualmente
la generacion de material de desperdicio, que se origina en cada uno de los procesos

productivos de la planta se ha incrementado significativamente, lo que ocasiona que



no se cumplan los porcentajes de scrap estandar que la empresa posee tal como se
muestra en la Figura 1.1. y en la Figura 1.2.

El problema en Pack Solutions S.A. se definié como: “Durante los ultimos 3 afios,
el nivel de scrap ha sido 4.8% en promedio, mientras que la compafiia tiene un
maximo de 2% de nivel de scrap como estandar en el area de trabajo de

extrusion”
% DE SCRAP PROMEDIO VS. % SCRAP ESTANDAR POR AREA
m % SCRAP PROM M % SCRAP ESTANDAR
(40 MESES)
7.0%
6.0%
5.0%
4.0%
3.0%
2.0%
0.0%
EXTRUSION IMPRESION LAMINACION CORTE SELLADO

Figura 1.1 Porcentaje de scrap por area vs Porcentaje de scrap estandar por area de

trabajo

Elaboracién propia.

Figura 1.2 Scrap generado por todas las areas de trabajo de la empresa

Elaboracién propia.



En el capitulo 2 en la seccion de metodologia, se encuentra el detalle de qué

herramientas se utilizaron para plantear el problema.

1.1.1 Variable de medicién

La variable de medicién considerada en el desarrollo del proyecto es el porcentaje
de scrap que se genera en el area de trabajo de extrusion. Esta variable de
medicién hace referencia a los kilogramos de desperdicio generados durante el
proceso de extrusion y a los kilogramos de produccion buena que se obtiene en
el mismo proceso. Se ha tomado en consideracion esta variable con el objetivo de

reducir este porcentaje.

1.1.2 Alcance del proyecto

Con el objetivo de condicionar el proyecto para lograr los resultados esperados,
considerando limitantes de tiempo y recursos, se definid el alcance del proyecto
gue comprende los procesos que se realizan en el area de extrusion desde que el
vendedor recibe la orden de pedido por parte del cliente hasta que ésta se pone

en el piso de produccion.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Reducir la diferencia entre el porcentaje de scrap propuesto por la empresa y el
porcentaje actual en un 20%, generado por el desorden en las 6rdenes de
produccion y por cambio de formato, en el area de trabajo de extrusion en la
empresa Pack Solutions S.A, mediante el disefio de soluciones efectivas

obteniendo ahorros monetarios.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar un modelo de secuenciacion usando la metodologia S-DBR
para las 6rdenes de produccion en el area de extrusion.
e Definir un proceso estandar para realizar cambio de trabajo en el area de

extrusion para la maquina SIUS.



1.3 Marco tedrico
1.3.1 Seis Sigma

El concepto Seis Sigma ayuda a conocer y comprender los procesos, de tal
manera que puedan ser modificados al punto de reducir el desperdicio generado
en ellos. Esto se vera reflejado en la reduccién de los costos de hacer las cosas,
a la vez que permite asegurar que el precio de los productos o servicios sean
competitivos, no mediante la reduccion de ganancias o reduccién de los costos de
hacer bien las cosas, sino de la eliminacion de los costos asociados con los

errores o desperdicios. [1]

1.3.2 Mejora Continua

La mejora continua es un proceso que pretende mejorar los productos, servicios
y procesos de una organizacion mediante una actitud general, la cual configura la
base para asegurar la estabilizacion de los circuitos y una continuada deteccién
de errores o areas de mejora. Constituye un método eficaz para lograr la calidad
total, también denominada excelencia, que es la evolucion que ha ido
experimentando el concepto de calidad. La calidad es, por lo tanto, el estado mas
evolucionado dentro de las sucesivas transformaciones que ha sufrido el término

de calidad a lo largo del tiempo. [2]

1.3.2.1 DMAIC

DMAIC es el proceso de mejora que utiliza la metodologia Seis Sigmay es
un modelo que sigue un formato estructurado y disciplinado (McCarty et al.,
2004). Consistente de 5 fases conectadas de manera légica entre si
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar). Cada una de estas fases
utiliza diferentes herramientas que son usadas para dar respuesta a ciertas

preguntas especificas que dirigen el proceso de mejora [3]

Fases de la metodologia DMAIC
e Definir: es la primera fase de cualquier proceso de mejora continua,
y sirve para identificar los factores importantes para determinar el

propdésito de la mejora y los recursos que se necesitaran para llevar


https://www.isotools.org/soluciones/procesos/mejora-continua/

a cabo el proyecto. Se usan en esta etapa herramientas tales como
VOC y diagrama SIPOC.

e Medir: es lafase donde se lleva a cabo la recoleccion de informacion
del proceso clave para el cliente identificando sus caracteristicas
claves.

e Analizar: en esta fase se ejecuta el respectivo andlisis de la
informacion obtenida en la fase anterior con el fin de determinar la
causa raiz que origina el problema.

e Mejorar: esta fase consiste en eliminar la causa raiz detectada, a
través del desarrollo de propuestas de mejora y su adecuada
implementacion.

e Controlar: es la ultima fase donde principalmente se busca dar
seguimiento a las acciones de mejora implementadas y que estas se

ajusten a los objetivos propuestos.

1.3.3 VSM (Value Stream Mapping)

Es una herramienta de Lean que emplea un diagrama de flujo que documenta en
alto detalle cada paso de un proceso, fundamental para identificar desperdicios,

reducir los tiempos de ciclo de proceso e implementar la mejora de procesos. [4]
1.3.4 VOC (Voice of Custumer)

Es la retroalimentacién proveniente de los clientes, tanto futuros como actuales
donde indican si los servicios ofrecidos son de su satisfaccién o no. Se puede
obtener informacion del cliente mediante encuestas, entrevistas, reuniones en

grupo, etc. [5]

1.3.5 Matriz de priorizacion de Causas

Evalla y prioriza una lista de opciones determinando cual de ellas es mas
relevante utilizando un criterio de decision especifico de seleccion con el fin de
disminuir a un nimero manejable de soluciones del total posible facilitando la toma

de decisiones. [6]



1.3.6 Los 5 ¢Por qué?

Es una técnica basica para el andlisis de las causas raices asociadas a un
problema preguntando recursivamente ¢ por qué? Permitiendo desarrollar planes

de accioén correctivas enfocadas. [7]
1.3.7 Grafica Causa — Efecto (Ishikawa)

Es un diagrama que permite identificar todas las posibles causas asociadas a un
efecto un problema, a través del uso de una lluvia de ideas que posteriormente

son categorizadas. [8]
1.3.8 Grafica de Pareto

Es un gréfico de barras que representa la frecuencia o costo que estan ordenadas
de forma descendente de izquierda a derecha de tal forma que se muestra de
forma visual cuales situaciones son mas significantes, logrando una relacion
aproximada de 80 — 20, donde el 20% de las causas generan el 80% de los

efectos. [9]
1.3.9 Andélisis de modo y efecto de falla (AMEF)

Es una herramienta para identificar todos los posibles modos de falla de un disefio,
un proceso de produccion o servicio. Que nos permite priorizar las causas de
acuerdo con el numero prioritario de riesgo (NPR) asociado a su severidad,

ocurrencia y detencion. [10]
1.3.10 SIPOC

El diagrama SIPOC, compuesto por sus siglas en ingles que forman el acrénimo
de: Proveedores (S), entradas (I), procesos (P), salidas (O) y clientes (C).
e Los proveedores son gquienes suministran todos los recursos que tendran
una transformacion dentro del proceso
e Las entradas establecen la informacién o material requerido.
e La salida es el producto, servicio o la informacion que sera enviada al
cliente.
e Los clientes que pueden ser tanto internos como externos.
El diagrama de SIPOC es de gran provecho, debido a que permite mostrar de
manera general todos los elementos basicos que se utilizan en el proceso,

proporcionando a las personas ver lo que se realiza como parte del proceso.



1.3.11 Project Charter

Es un documento que brinda un marco de referencia y objetivos para un proyecto
Seis Sigma, donde se encuentra resumida toda la informacion del proyecto a
realizarse, la importancia que tiene para la organizacion, definicion del problema,
los objetivos del proyecto, alcance, equipo de trabajo, restricciones y recursos.
[11]

1.3.12 Matriz esfuerzo versus impacto

Herramienta que permite resumir de forma visual las causas de un problema
encontrado y colocarlas en la matriz para ser ubicadas conforme a su impacto en
el cuadrante apropiado. Los cuadrantes de la matriz reflejan el grado de esfuerzo
gue se necesita y tiene en uno de sus ejes la escala de esfuerzo que va desde
aplicar un bajo esfuerzo hasta uno mayor, y en el otro eje se encuentra el impacto
gue se mide de igual forma como el esfuerzo, yendo desde bajo impacto hasta

uno mayor.
1.3.13Sistema Tambor-Amortiguador-Cuerda Simplificado (S-DBR)

El sistema S-DBR es la nueva version de DBR. Este sistema funciona de igual
forma que el tradicional, pero con la diferencia de que no existe un recurso
restringido de capacidad. Ademas de esta diferencia, existe un solo amortiguador
gue es el de embarque, y no se requiere una programacion detallada para ningun
centro de trabajo. También utiliza una nueva herramienta de control: planeacion

de la carga (WLC), para asegurar el rendimiento durante la operacion.



CAPITULO 2

2. Metodologia

El desarrollo de este proyecto se llevo a cabo siguiendo la metodologia DMAIC. En
la tabla 2.1 se detallar4d cada una de las fases con sus respectivas actividades
realizadas. Para las fases de Medicion y Analisis se realizaron actividades para tener
conocimiento de que area de trabajo es la mayor aportadora de scrap y causas raices
del problema, mientras que para las fases de Mejora y Control se encontrara
detalladamente las soluciones propuestas para reducir la variable de respuesta, asi
como medidas para que las soluciones a implementarse se realicen con éxito y
perduren en el tiempo.

Tabla 2.1 Cronograma de actividades del Proyecto

FASE ACTIVIDAD

Programar reuniones con el personal de la compafiia
Revisar y procesar informacion histérica

Definir el problema de estudio

Establecer la variable de respuesta

Establecer el alcance del proyecto

Realizar analisis SIPOC de la empresa

DEFINIR

Realizar visitas a la planta
MEDIR Recolectar informacién del proceso
Definir plan de recoleccién de datos

Realizar un andlisis de los datos

Identificar hallazgos del proceso

Diagrama de Ishikawa
. Priorizacién de causas

Identificar causas

ANALIZAR AMEF

5 porque

Caminata Gemba

Validar Causas Observacion directa

Datos histoéricos

Realizar lluvia de ideas para las soluciones

Relacionar las soluciones con las causas

Priorizar las soluciones

MEJORAR - . i
Definir plan de implementacion

Implementacién temporal

Implementar plan ganador : .
Medir ahorro econémico

CONTROLAR | Establecer condiciones béasicas de operacion
Elaboracion propia




2.1 Definir

Esta fase del proyecto involucra el levantamiento de informacion en las areas de
trabajo para poder definir el problema que se detallé en el capitulo 1 y establecer el
alcance del proyecto utilizando herramientas como: observacion directa de las
actividades, entrevistas personales a los directivos de la empresa, 3W+2H, SIPOC y
VOC.

Levantamiento de informacion mediante observacién directa

Se identificé cada uno de los diferentes procesos en la planta y las diversas rutas
que los productos siguen de acuerdo con los requerimientos de los clientes y los
sustratos necesarios para su elaboracion, observando las distintas actividades que
agregan valor como las que no, en cada una de las areas de la compafia con el fin

de detectar oportunidades de mejora. El flujo de estos procesos se muestra a

continuacion en la Figura 2.1:

Extrusion Impresion . Laminado

Figura 2.1 Macro proceso de la empresa

Elaboracion propia

Una vez identificado el Macro proceso se procedio a levantar informacion del scrap
generado por cada area de trabajo en un periodo de 40 meses, con lo que se calculd

el scrap promedio mensual en kilogramos como se muestra en la Figura 2.2.



4500 100% 100%

4000 90%
80%
3500
70%

3000 60%

2500 50%

2000 40%

30%
1274

Extrusion Corte Sellado Impresion Laminado

1500
20%

1000 10%

500 0%

s Scrap promedio al mes (Kg) e % Scrap acumulado

Figura 2.2 Scrap promedio mensual

Elaboracion propia

Ademas, se realiz6 un diagrama de Pareto para definir las areas con mayor
aportacion de desperdicio concluyendo que extrusion y corte representan el 70% del
acumulado del total. Debido a la naturaleza propia del proceso de corte en la que se
incluye refilado de bordes y troquelado, se decidié Unicamente seleccionar el area
de extrusion como foco de desarrollo del proyecto debido a que dicha area posee
mayor contribuyente de scrap, ademas por tiempo que se posee para trabajar en el

proyecto.

SIPOC

Dicho lo anterior se utilizé la herramienta de analisis SIPOC, el mismo que se realiz6
para el proceso de extrusion con el proposito de identificar los proveedores y
entradas, las actividades propias del proceso, las salidas y sus clientes tal como se

muestra en la Figura 2.3.

e Proveedores: Son las areas que abastecen al area de extrusiéon de los
recursos necesarios para llevar a cabo sus actividades.

e Entradas: Son aquellos insumos, materia prima, y documentos que se
requieren para cumplir con la produccién.

e Proceso: Son todas las actividades que se realizan con el fin de transformar

las entradas en producto terminado.
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e Salidas: Es el resultado obtenido posterior a culminar el proceso, tanto
producto terminado, desechos de produccion y registros donde constan las

caracteristicas finales del bien elaborado y alguna novedad en caso de haber

existido.
e Clientes: Son las areas de proceso siguientes por los que el producto debe
pasar para continuar el agregado de valor.
i =3
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDAS CLIENTES

Revisar la orden de i
- Departamento - Orden de praduccién - Reporte de - Area de
de produccidn produccion e p— produccion impresion

Setear la maguina

- Bodega de - Materia -Rello de - Area de

materia prima prima plastico laminado
Mezclar las resinas

(incluyendo pigmentos)

- Departamento -Scrap del
it _ = EnniEE Extruir el pléstico proceso =i i 3
mantenimiento
Ajustar el ancho y el .
- Operadores calibre de la ldmina o tubo - Area de

de extrusoras _ sellado

Colocar tratador de corona
{en caso que apligue)

- Herramientas - Cliente final

Rebobinar el material

Transportar a la siguiente
area

Figura 2.3 Diagrama SIPOC del proceso de Extrusion

Elaboracion propia

Entrevistas con directivos

Para definir el problema fue necesario escuchar los requerimientos del cliente
(Directivos de la empresa) y conocer de primera mano las necesidades mas

relevantes que impiden que las operaciones se realicen de la mejor forma.
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Figura 2.4 Entrevista con directivos

Elaboracion propia

Declaraciéon del problema

Para la declaracién del problema se utilizé la herramienta 3W+2H, donde se planted

preguntas que ayudan a guiar la correcta formulacion del mismo.

N\

Se generan considerables cantidades de scrap

\

Py En el area de extrusion

|

@ Durante los ultimos 3 afos

[

El scrap generado en promedio es de 4.8% del total de la
produccion

/

Reportes de produccion reflejan altos niveles de scrap
comparados con el estandar de la empresa

N\

Figura 2.5 Herramienta 3W+2H para declarar el problema

Elaboracién propia.

Utilizando la herramienta que se muestra en la Figura 2.5, el problema quedo
declarado de la siguiente forma:

12



“Durante los ultimos 3 afos, el nivel de scrap ha sido 4.8% en promedio, mientras
que la compafiia tiene un maximo de 2% de nivel de scrap como estandar en el &rea

de trabajo de extrusion”

Voz del cliente (VOC)
Una vez declarado el problema se utilizo la matriz VOC identificando CTQ’s - Needs

(necesidades criticas de la calidad), variables, meta a logar y limites de
especificaciones.
Tabla 2.2 Matriz VOC

Limite de
especificaciones

CTQ's - Needs

Variable Meta

(Critical to Quality)

El estandar de

scrap no se esta
alcanzando
actualmente en el

Reducir el nivel de
scrap en el area de
extrusion

Porcentaje de
scrap en el area de
extrusion

4.20%

2%

area de extrusion

Elaboracion propia

Luego que el cliente ha determinado que el principal inconveniente en cuanto a su
proceso productivo, este se traduce a un CTQ especifico, lo que representa la accion
critica para mejorar el problema transmitido por el cliente, con la que se expresa una
variable cuantificable asociada al CTQ con una meta esperada y el limite de

especificacion maximo en un proceso ideal.

Posteriormente a realizar la matriz VOC se orient6 el proyecto a la reduccién en el
nivel de scrap generado en el area de extrusion de la planta, de tal forma que se

definié la variable de respuesta como se muestra en la ecuacion 1:

Y = Porcentaje de Scrap en el Area de extrusion

, i de S B kg de Scrap Fel
orcentaje de Scrap = (kg de Scrap + Kg producidos) “
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2.2

Alcance del proyecto

Llegados a este punto para el alcance del proyecto se definié una meta que serd el
objetivo principal de nuestro proyecto que es reducir el Porcentaje de Scrap promedio
que es de 4.8% en el periodo de 4 afos, en un 20%, lo que se traduce en un

porcentaje de scrap objetivo para nuestro proyecto de 4.2%.

6.0%

5.0%

@ ® ® -
® ® ® 4
4.0%
3.0%
2.0% @ @ ® ®
2014 2015 2016 2017

% de Scrap ==@==% de Scrap Promedio ==@==% de Scrap estandar ==@==% de Scrap objetivo

Figura 2.6 Gréafica de alcance del proyecto

Fuente: Departamento de produccién de la empresa

Medir

Definida la variable de respuesta del proyecto, se detalla a continuacién, en la Tabla
2.2 el Plan de recoleccién de datos donde se puede observar las variables
secundarias que afectan a la variable de respuesta, tipo de dato, el método con el
cual sera determinada, donde es registrada y uso futuro de la informacion hallada
entre otros datos puntuales.

Adicionalmente de una segunda variable secundaria llamada cantidad de plastico,

gue se vera afectada positivamente en la medida que disminuya el scrap.
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Tabla 2.3 Plan de recoleccién de datos

¢Cémo
. : . . seran
¢, Qué se mide~ ¢ Como se mide~ usados los
datos?
. . Tipo de Método de BT €12 -~ Uso futuro
Variable Unidad "y toma de Condiciones
dato medicion de datos
datos
Se pesa usando Que: Scrap en
balanzas, los | Hoja  de | kilogramos Identificar la
kilogramos son | reporte de | Donde: Area | causa que
Scrap | Kilogramos | Continua | registrados produccién | de extrusién | mas
junto con la | para Cuando: Por | contribuye
categorizacion extrusion orden de | al Scrap
de scrap produccion
Comparar
. . los
Que: Cantidad | | .
- kilogramos
. de plastico en P
Hoja de | /. de plasticos
. kilogramos i
Cantidad reporte de . producidos
. . Se pesa usando L Donde: Area
de Kilogramos | Continua produccion .-~ |y el scrap
o balanzas de extrusién
plastico para . generado
L Cuando: Por
extrusion para
orden de
L calcular el
produccion .
porcentaje
de scrap

Elaboracién propia

A continuacién se realiz6 la recoleccién de informacién desde los reportes de
extrusion diarios proporcionados por el asistente de produccién, donde se registra la
maquina donde el producto fue extruido, los kilogramos de produccion, los
kilogramos de scrap, tipo y cantidad de materia prima a utilizarse por orden de
produccién, ancho y calibre del material a extruirse entre otras especificaciones como
el tratamiento de corona, refile de borde, material tipo ldmina o tubo, y demas

observaciones para cada SKU.
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Figura 2.7 Reporte diario de extrusion

Fuente: Departamento de produccion

Para el proyecto se recopil6 informacion histérica de los meses de enero, febrero y marzo
del afio 2017 para evidenciar ¢Cual?(es) de las 5 maquinas operativas es la que

representa un mayor impacto en los indices de scrap en el area de extrusion.

Scrap en el mes de enero

3000 100.00% 100.00%
9397 8 95.46%
2500 ’ 80.00%
74.22%
2000
60.00%
1500 2%
1164.7
1018 40.00%
1000
20.00%
>00 217.8
0 .
Sius Queen 2 Queen 1 Covex

B Scrap (kg) — e====9% Acumulado de Scrap

Figura 2.8 Reporte de extrusién por maquina del mes de enero

Elaboracion propia
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Scrap en el mes de febrero

2500 2307.9 100.00% 100.00%
24%
2000 80.00%
1.83%
1500 60.00%
33% 1087.5
1000 40.00%
728.4
603
500 20.00%
0 0.00%
Sius Queen 2 Queen 1 Covex

B Scrap (kg) — e====9% Acumulado de Scrap

Figura 2.9 Reporte de extrusion por maquina del mes de febrero

Elaboracion propia

Scrap en el mes de marzo

2500 120.00%
2211.2
0,
2000 100.00% 100.00%
95.96%
0.35% 80.00%
1500
1184.3 £0.00%
1000
659.8 40.00%
500 .
170.82 20.00%
o s
Sius Queen 2 Queen 1 Covex

B Scrap (kg) — e====9% Acumulado de Scrap

Figura 2.10 Reporte de extrusién por maquina del mes de marzo
Elaboracion propia
Como se observa en las figuras anteriores, la generacion de scrap tiene un
comportamiento similar, siendo evidente que la mayor parte de aportacion es de la
maguina SIUS, con aproximadamente 50% de contribucién al desperdicio existente en
el area de extrusion, es por esto que para nuestro proyecto hemos decidido focalizarnos

sélo en esta maquina.
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2.2.1 Confiabilidad de los datos

Para asegurarnos de que la informacion que procesamos es confiable verificamos
gue la empresa posea un control para esto, con lo que ellos nos mostraron los
certificados de calibracion de balanzas que poseen. La empresa encargada, es
un Laboratorio de Certificacidon Metrologica que brinda este servicio de calibracion
de balanzas. A continuacion, se muestra la evidencia de dicha certificacion en las

Figuras 2.11.

7Y% 7 LABORATORIO DE CERTIFICACION METROLOGICA ‘|

Y ~
ALY CERTMETROL C.A. 2 S
-"‘-‘f:;:;‘»:‘:vmwl'- Cdla. Bellavista Mz. 13 Solar 21 Telf. 6018730 Cel. 0980638431 kndc';:; u.:\‘a‘c& LA CERTMETROL C.A.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificado No.: LCM-PyM-2016-473
Focha de Calibracion: 2016-04-14
Instrumento; Balanza
Marca: SIM
) Modelo o Tipo: FEM SERIES
MILANPLASTIC S.A. A
Capacidad: 3000 g

Division de escala Real (d): 01g
Div. de escala de Verif. (e): 01g

Dispositivo de lectura: Electronica

Clase de Exactitud: ||

Oficio No. LCM-2016-123

Guayaquil 2016-04-18
Enuso: X
Nueva :

Guayaquil, km 6 % via a Daule

Localizacion: Extrusion
Condiciones T *C Inicio : 30,1 °C TC Final: 30,1°C
he SR 5
nuestra consideracion: Ambientales  %HR Inicio : 53,5% %HR Final : 63,6%
Atendiendo su pedido, técnicos del i A Observaciones: 300X
CA,, realizaron la calibracion de 4 (cuatro) Balanzas de Diferentes Capacidades, trabajo Adhesivo No.: 1004
Solicitante: MILANPLASTIC S.A.

1
realizado en la planta de su empresa ubicada en km 6 ¥ via a Daule en fecha 2016-04-14 R i, Km. 5 112 via a Daule

amoies itidos

R76-1.

Adjunto encontrard los Certificados de Calibracion Nos, LCM-PyM-2016-471 al 474, correspondiente
5 % lE) Latoratorio de Certficacion Metrologica jpresa, la calbracién de la balanza arriba)
|sescrita utizando Patrones de referencia, trazables a la unidad de masa del Sistema Intemacional de Unidades SI, a traves dal Palron|

[Nacional de masa del INEN..

Balanzas Pequena y

 CERTIFICACION METROLOGICA CERTMETROL C.A.

Figura 2.11 Certificados de calibracion de balanzas

Fuente: Departamento de calidad de la empresa

Dicho lo anterior para mejorar la confiabilidad de los datos a futuro se realizaron
cambios al registro que se lleva en extrusion, donde registran los kilogramos de

scrap que se generan por cada causa, el cambio del registro consto en incluir
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nuevas causas de scrap que no se estaban considerando en el anterior registro.

El formato modificado se muestra en el Apéndice A.

Luego de realizar el nuevo formato del registro se procedio a capacitar a cada uno
de los operadores con la finalidad de evitar errores en el registro de los nuevos

datos en los campos que se incorporaron.

2.3 Analizar

En la etapa de analisis del proyecto se utilizaron varias herramientas de calidad con el
fin de determinar las causas principales por las que se genera una cantidad significativa
de scrap en la planta y a partir de dichas causas se procedi6 a realizar una evaluacién
de cada una de ellas definiendo criterios de priorizacion y ponderacion por parte de los
lideres del proyecto y directivos de la empresa para encontrar la causa raiz del problema

y proponer soluciones efectivas.

Para realizar el analisis de la informacion se procedio a realizar los siguientes pasos:
1) Identificar las categorias mas importantes de scrap.
2) Reunirse con los duefios de los procesos y operarios de la maquina para
determinar las causas potenciales.
3) Priorizar las causas principales halladas.

4) Encontrar la causa raiz del problema.

Categorizacion del scrap

Para llevar un registro y control de las operaciones de extrusion se determiné que las

principales categorias de scrap son las siguientes:

e Scrap por cambio de trabajo (changeover). - este tipo de desperdicio se da
cuando el operario con la maquina en marcha realiza un cambio de medidas y
calibre a la lamina o tubo segun sea el caso, causando desperdicio de material
mientras se logra las medidas especificadas en la orden de produccion.

e Scrap por hueco en el globo. - este desperdicio se da cuando el globo sufre una
perforacion repentina, originando pérdida de ancho y distorsion de la lamina o tubo

bobinado.
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e Scrap por arranque de maquina. — es el desperdicio propio del encendido y
ajuste inicial de la maquina hasta que salga producto aceptable.
e Scrap por refile. — es aquel que presenta cuando se requiere realizar un corte de

los bordes del tubo o lamina de material extruido.

Una vez definidas las categorias se realizdé una tabulacion para de los kilogramos de
desperdicio que se dan por turno de trabajo reflejado en los reportes diarios de extrusion

y posteriormente graficarlas en un diagrama de Pareto.

Scrap por categorias

8000 7388.7 120%

7000 100% 100%

6000

(] 0,
5000 80%
4000 60%
3000 2483.6
40%
2000 1193.1
923.5 20%
0 0%
Changeover Hueco en el globo Arranque de Refile
maquina

I Scrap (kg) —em9 Scrap acumulado

Figura 2.12 Scrap por categorias registradas en reportes de extrusion

Elaboracion propia

Como se observa en la Figura 2.10 la categoria de scrap originado en el cambio de
trabajo entre 6rdenes de producciéon es el mas elevado seguido de hueco en el globo,
obteniendo un acumulado de 82% del total de kilogramos de desecho de la maquina, por

lo tanto el proyecto se enfocé en analizar estas dos categorias de scrap.

Determinacion de causas potenciales

La busqueda de las causas potenciales se realizé con la colaboracién del equipo de
trabajo y los operarios de las maquinas extrusoras tanto del turno de dia como de la
noche. Para esto se utilizé la dindmica del diagrama causa - efecto (Ishikawa), colocando
como efecto principal del diagrama a las dos categorias de scrap mas importantes

anteriormente halladas.
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Figura 2.13 Actividad realizada con los operadores

Elaboracion propia

Con ayuda del personal de extrusion se realizé el diagrama que se muestra en la Figura

2.14, el cual consta como efecto principal el exceso de scrap por cambio de trabajo y

categorizando en tres tipos, ya sean estas por maquinaria, planeaciéon y operarios.

Desorden en las
ordenes de——*

Parametros no
estandarizados para

s Comunicacion Maquinas cambios de trabajo
produccion ineficiente entre  manuales
ventas y
produccidn Falta de marca en
las perillas Exceso de scrap
por cambio de
Variacion de habilidad para Operadores no tmhﬂ'o
hacer los cambios entre siguen el mismo
operarios y \ procedimiento
/ Proceso no
Bajo nivel de experiencia estandarizado

Figura 2.14 Diagrama Causa — Efecto para Cambio de trabajo

Elaboracion propia

Después se realiz6 el diagrama que se muestra en la Figura 2.15, el cual consta como

efecto principal el exceso de scrap hueco en el globo y categorizando en tres tipos, ya

sean estas por proceso, maquinaria y materiales.
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Globo  Aparicidn de grumos
Globo rasgado ——» inestable en la maquina /4

Limpieza

Cambio repentinos en Elevada .
inadecuada de

medida y temperatura temperatura
pe materiales blandos Exceso de
ambiental
scrap por
Parametros no hueco en el
«— estandarizados globo

Incorrecta

o como presion
homogenizacion P \

temperatura

Figura 2.15 Diagrama Causa — Efecto para Hueco en el globo

Elaboracion propia

Priorizacion de causas potenciales

Para la priorizacidon de las causas potenciales se sostuvo una reunién con el personal
que esté directamente involucrado en el proceso que reflejan estas causas, con ayuda

de ellos se obtuvo el Nivel de Impacto de cada una de las causas potenciales.

Figura 2.16 Reunion con el personal de extrusion

Elaboracion propia

En la Tabla 2.4 se observa las causas potenciales que generan scrap por cambio de
trabajo ademas que se indica el nivel de impacto que cada una posee, siendo las mas

altasla causa 1y 5.
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Tabla 2.4 Causas de scrap por Cambio de trabajo

N ° Causas Nivel de Impacto
1 Desorden en las 6rdenes de produccién Alto
2 Comunicacién ineficiente entre ventas y produccion Medio
3 Falta de marcas en las perillas Bajo
4 Bajo nivel de experiencia Bajo
Los operarios desarrollan diferentes procedimientos
5 . Alto
para cambio de formato

Elaboracién propia
En la Tabla 2.5 se observa las causas potenciales que generan scrap por cambio de
trabajo ademas que se indica el nivel de impacto que cada una posee, siendo las altas

las causas 1y 5.
Tabla 2.5 Causas de Scrap por Hueco en el globo

N ° Causas Nivel de Impacto ‘
1 Cambios repentinos en medidas y temperatura Alto
2 Elevada temperatura ambiental Bajo
3 Limpieza inadecuada de materiales blandos Medio
4 Incorrecta homogenizacién Medio
5 Pardmetros no estandarizados como presion y Alto
temperatura

Elaboracion propia

Luego de indicar las causas potenciales con sus respectivos niveles de impacto se llevo
a cabo un analisis de modo de efecto de falla con una Matriz AMEF que se detalla en la
Tabla 2.7, para tener en cuenta las condiciones de severidad, ocurrencia y detencion de

cada una de las causas descritas en las tablas 2.4y 2.5.

Posterior a la Priorizacién de causas y la Matriz AMEF, con un analisis en conjunto de
estas dos herramientas, se estableci6 que las dos causas potenciales en nuestro
proyecto son: Desorden en las 6rdenes de produccion y los operarios desarrollan
diferente procedimiento para cambio de trabajo, con lo que trabajamos en estas dos

causas potenciales haciendo uso de la herramienta “5 Why’s” para determinar las causas

raices del problema.

Determinacioén de Causas Raices

Finalmente aplicando la herramienta de “5 Why’s” que se observa en la Tabla 2.7, se

concluye que las causas raices de nuestro Proyecto son: Ausencia de estandarizacion



de proceso para cambio de trabajo y ausencia de un modelo de control para 6rdenes de

produccion.

Plan de verificacion de causas

Para la verificacion de las causas se utilizaron diversas herramientas para corroborar la
existencia de las mismas. Se verificaron las causas potenciales que son: Desorden en
las ordenes de produccion y Los operarios desarrollan diferente procedimiento para

cambio de trabajo.

e Desorden en las 6rdenes de produccion
Se mostrara en el Apéndice B el reporte de las 6rdenes de produccién donde se
evidencia el desorden en las ordenes de produccion debido a que no se realizan
corridas largas, sino que se interrumpe la produccion, asi también el cambio

abrupto de ancho que se realiza.

e Los operarios desarrollan diferente procedimiento para cambio de trabajo
Se mostrara en el Apéndice C los diagramas de flujo de proceso, todos los pasos
gue dos diferentes operadores realizan al momento de realizar un cambio de

trabajo para identificar que existen variaciones entre ambos.
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Proceso

Proceso
de
extrusion

Modo
Potencial
de Fallo

Tabla 2.6 AMEF de causas potenciales

Efecto

Potencial
de Fallo

SEVERIDAD

Causa Potencial de
Fallo

Desorden en las

OCURRENCIA

Controles
Actuales de
Deteccién

DETECCION

ordenes de 9 No aplica 9 | 810
produccion
Comunicacién entre
ventas y produccion | 3 No aplica 5 | 150
es ineficiente
. Scrap de i
Cambio de bp de | 10 Falta de marcas en R.e,u rpones
formato cam IO_ e las perillas 5 [periédicacon| 1 | 50
trabajo gerencia
Bajo niwel
ao '|ve .de 2 No aplica 2| 40
experiencia
Los operarios
desarrollan diferentes .
. 7 No aplica 6 | 420
procedimientos para
cambio de formato
Cambio repentinos en
medidas y 5 No aplica 2 | 100
temperaturas
Elevada temperatura Monitorear
>mp 3| 8 | 240
ambiental indicadores
Scrap de A :
Hueco en Limpieza inadecuada .
globo 10 P . 4 No aplica 9 [ 360
el globo de materiales blandos
perforado
Incorrecta .
o 2 No aplica 9 | 180
homogenizacion
Parametros no
estandarizados como | 7 No aplica 6 | 420

presion y temperatura

Elaboracién propia
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PROBLEMA

Tabla 2.7 Herramienta “5 Why’s” para identificar causas raices

,Qué?

Los
operarios
desarrollan
diferente
procedimie
nto para
cambio de
trabajo

DRI (o [STaM hay suficiente

HIES
ordenes de
produccion

Alto nivel de scrap en el area de extrusion
¢SPorqué? 1 ¢Por qué? 2 ¢Por qué? 3 ¢ Porqué? 4 ¢Porqué? 5 | Causa Raiz
Porque en la Porque la .
Porque los d . 4 . Ausencia de
compafiia compafiia no .
operadores . . estandariza
. nadie tiene un L
realizan el L cién de
. entrena a los procedimient
trabajo . proceso
operadores 0 que seguir
basados en ; para
en el proceso para realizar .
su © . o . cambio de
experiencia .g de cambio de .g el cambio de rabaio
® 3] trabajo ) trabajo J
O] O
5 & | Porque los
S| Porquela |3| vendedores
3 au 3 | Porque hay |
©| mayoriade | ©o| prometena | o - Q .
Porque no | £ = . €| undéficiten | €| Porque no |Ausenciade
o | las ordenes | 5| los clientes | © la 7] havun un modelo
> de 2| fechas de O S y
tiempo para o % | coordinacién | 5| modelode | de control
produccion entrega para | o o
ordenar las S| defechas de | 8| control para para
. llegan tarde y el producto | g a .
ordenes de <e debe final que | & entrega entre| o| ordenes de | drdenes de
., = = .z s
produccion roducir Produgcic’)n 5| Ventasy || produccion | produccion
proc >| Produccién | =
rapido no puede
cumplir

Elaboracién propia
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2.4 Mejorar

Una vez encontradas las causas raices al problema se formularon varias alternativas de
solucién para éstas, luego se realiz6 una ponderacién de las mismas y finalmente se
elabor6 un plan de implementacion para cada una de las soluciones seleccionadas. En
esta seccidn se encontrara en detalle el Modelo de Secuenciacion para ordenar las
ordenes de produccion y el formato del proceso estandarizado para el cambio de trabajo,
las cuales fueron seleccionadas como la solucion de mayor impacto para el problema de

alto indice de scrap.

2.4.1 Soluciones propuestas

Para cada una de las causas raices obtenidas del 5 por qué’s se propuso varias

alternativas de mejoras, como se muestra en la tabla 2.8.

Tabla 2.8 Soluciones propuestas

Causa Raiz Soluciones propuestas

A) Estandarizar los parametros de cambio de
trabajo para cada producto que se hace en

1) Ausencia de la maquina de extrusion SIUS
estandarizacion de B) Estandarizar el proceso que se realiza para
proceso para cambio cambiar de trabajo
de trabajo

C) Implementar un sistema PLC en la maquina
de extrusion SIUS

A) Implementar un Sistema de Control de
Produccion para todos los productos de la
empresa siguiendo un ambiente de
produccion MTO (Make-to-order)

B) Disefiar un modelo de secuenciacién
utilizando la metodologia S-DBR para las
ordenes de produccién

2) Ausencia de un
modelo de control
para 6rdenes de
produccién

Elaboracion propia
2.4.2 Evaluacion y seleccién de soluciones

Las soluciones propuestas fueron evaluadas mediante una matriz de priorizacion,
en donde se clasificaron basandose en dos criterios: impacto y esfuerzo. El
primero hace referencia a el nivel de aportacién de la posible solucion al problema
y el segundo a la cantidad de recursos que se necesitan para poder implementarlo,
estos pueden ser materiales, personas y dinero. A su vez estos dos criterios fueron

presentados al presidente de la compalfiia, con quien se definieron los valores de
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ponderacion para cada criterio, y con esto obtener los resultados. Se concluyo que
el criterio de impacto sostiene la ponderacion mas alta debido a que representa
una prioridad para la empresa con un 70%, mientras que el criterio de
implementacion obtuvo un 30%. Asi también para cada uno de los criterios se
definieron valores del 1 al 5 para clasificar los planes, en donde 1 se le dio menos

significativo y 5 al mas significativo.

Para la primera causa raiz tenemos el andlisis que se detalla en la tabla 2.9, donde
se observan los resultados de la priorizacién de los planes, luego se procedié a
colocar las propuestas de soluciones en la matriz de priorizacibn como se muestra
en la Figura 2.17. Finalmente, los resultados evidenciaron que la propuesta de
solucién B fue la ganadora debido a que es de facil implementacion y de alto
impacto.

Tabla 2.9 Calificacion para las propuestas de soluciones

Soluciones  Implementacién Impacto

propuestas

B 3 5 4.4

Elaboracion propia

IMPACTO

FACIL DIFICIL
IMPLEMENTACION

Figura 2.17 Matriz de priorizaciéon de soluciones

Elaboracion propia

28



El mismo andlisis se realiz6 para la segunda causa raiz que se detalla en la tabla
2.10, luego se procedié a colocar las propuestas de soluciones en la matriz de
priorizaciobn de causas como se muestra en la Figura 2.18. Finalmente, los
resultados evidenciaron que la propuesta de solucion B fue la ganadora debido a

gue es de facil implementacion y de alto impacto.

Tabla 2.10 Calificacion para las propuestas de soluciones

Soluciones  Implementacion Impacto

propuestas

Elaboracion propia

ALTO

IMPACTO

FACIL DIFiCIL
IMPLEMENTACION

Figura 2.18 Matriz de priorizacién de soluciones

Elaboracion propia
2.4.3 Diseio de las soluciones propuestas
Para desarrollar y posteriormente realizar la implementacion de las propuestas de
soluciones escogidas, se elabor6 un plan de implementacion de soluciones para

cada una de las alternativas, con el fin que se tuviese una vision clara de todos
los requerimientos claves sobre las condiciones en las que se realizaria.
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Causa
Raiz

Ausencia
de
estandariz
acion de
proceso
para
cambio de
trabajo

Solucion
propuesta

Estandarizar
el proceso
que se
realiza para
cambiar de
trabajo

Qué? ¢ Por qué? cCOmo?
Accion que | Propésito de la| Actividades
realizar accion que realizar
Recolectar
informacion de L
Reunién con
] todos los
Levantamiento los operadores
pasos que son -
de i de extrusion y
. L necesarios
informacion . el Jefe de
para realizar o,
. Produccion
un cambio de
trabajo
Mejorar el )
Desarrollar un Realizar un
A procesode |. .
diagrama de . instructivo con
. cambio de
flujo del . el proceso
trabajo para .
proceso . estandarizado
reducir errores
Reunion con
Comunicar a todos los
los interesados | trabajadores
Socializacion acerca del para informar
del proceso | nuevo proceso| sobre el nuevo
estandarizado| estandarizado proceso
de cambio de | estandarizado
trabajo de cambio de
formato
Informar a
todos los Entrenar al
operadores equipo de
Entrenar al que realizan extrusion
personal con | este proceso | sobre el nuevo
el proceso acera del proceso
estandarizado | nuevo proceso| estandarizado
estandarizado | de cambio de
para cambio de formato
trabajo

¢Doénde?

Alcance

Area de
BExtrusion

Tabla 2.11 Plan de implementacién de Soluciones 1

¢Cuando?

Fecha

31 Julio—-4
Agosto

7 Agosto —
8 Agosto

9 Agosto -
11 Agosto

14 Agosto-
15 Agosto

¢Cuanto?

Costo

Sin costo

¢Quién?

Persona

Lideres
del
proyecto

Elaboracién propia
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Causa Raiz

Ausencia de
un modelo
de control

para
ordenes de
produccién

Tabla 2.12 Plan de implementacion de Soluciones 2

Solucién
propuesta

secuenciacion

Qué?
Accion que
realizar

Definir un
modelo de

¢Por qué?
Proposito de la
accion

Mejorar el control
de las 6rdenes
de produccién
incluyendo un

con los lideres

¢ Como?
Actividades
que realizar

Alcance

Definir un
criterio de
priorizacion

las 6rdenes de

criterio de del area de
priorizacién extrusion
Disefiar un . L
Incluir el criterio
programa Lo
- de priorizacién en L
prototipo para la broaramacion Programacion
el control de prog en VBA Excel

de las 6rdenes
de produccion

produccién
Disefiar un
Comunicar a los .,
modelo .de. . interesados Reunion con
nu ltlzdar; O, 3| Socializacion programa trabajadores
g]eD(I;F:) 0013 | el programa prototipo para el para informar
- para prototipo sobre el
las ordenes control de las
- . programa
de produccién ordenes de -
- prototipo
produccién
Informar a todos
Entrenar al los operadores Entrenar al
personal con | que realizan este | equipo sobre el
el proceso proceso acera | uso apropiado
estandarizado| del programa del programa
prototipo
Poner en
Fase de . . Evaluar el
funcionamiento el -
prueba del desemperio del
) programa .
prototipo . prototipo
prototipo

;Donde?  ¢;Cuando?

Fecha

26 Julio — 28
Julio

31 Julio — 11
Agosto

14 Agosto -
16 Agosto

17-ago

18 Agosto-
30 Agosto

¢Cuanto?

Costo

Sin costo

¢Quién?

Persona

Lideres del
proyecto

Elaboracién propia
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A continuacion, se va a detallar las propuestas de mejoras seleccionadas.

o Propuesta 1: Estandarizacion del proceso para realizar cambio de

trabajo

El scrap generado por cambio de trabajo es el mas grande contribuyente, por esto
se decidio realizar un proceso estandarizado con la finalidad de que se realice de

forma correcta y en el tiempo requerido.

La empresa carece de un procedimiento para realizar cambio de trabajo, con lo
gue se decidié hacer uno que contara con el proceso estandarizado, como se

muestra en el Apéndice D.

o Propuesta 2: Disefio de un programa prototipo para la secuenciacion

de 6rdenes de produccion utilizando metodologia S-DBR.

Aparte del exceso de scrap que se genera por cambio de trabajo, se evidencié
gue este problema se da también cuando no hay una secuenciacion de érdenes
de producciéon de acuerdo con su ancho y calibre, es decir el scrap es
directamente proporcional a cuando hay cambios de trabajo que reflejan un
cambio brusco tanto de ancho como de calibre.

Dicho lo antes mencionado, se cre6 un programa prototipo utilizando la
herramienta de Visual Basic para secuenciar las 6rdenes de produccion aplicando
la metodologia S-DBR y basandonos en coordinar las mismas en orden
descendente o ascendente conforme a su ancho y calibre, evitando cambios

bruscos.

Donde el primer paso que se hizo fue que el piso de produccion debe estar lleno
s6lo de las oOrdenes que tienen que ser completadas en un horizonte
predeterminado. Como segundo paso se administraron las prioridades, es decir
se utiliz6 una administracion de amortiguadores que es el Unico sistema de
prioridades que sera utilizado en el piso de produccion, basado en colores donde

el verde representa que aun tiene tiempo suficiente para realizar la operacion, el
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amarrillo que se ha consumido aproximadamente la mitad del tiempo, rojo que la
orden debe realizarse lo mas pronto posible y negro cuando la orden ya se
encuentra con dias de atraso para la entrega, con lo que la decisién de cual pedido
debe procesarse depende del estado del amortiguador de tiempo. Para el tercer
paso se realizé un control de carga en donde se dan respuestas de fechas de
entrega basandose en la carga que tiene la maquina, con lo que en lugar de que
ventas decida la fecha de entrega ahora sea produccion quien las defina, como la
carga planeada es una estimacion burda del tiempo en el cual un nuevo pedido
puede ser procesado, debemos aumentar un tiempo a la carga planeada y obtener
una fecha de entrega confiable para el pedido (se aumenta medio buffer de
tiempo).

En la Figura 2.19 se muestra la interfaz grafica en donde el jefe de produccién va
a introducir las ordenes de produccion, para que posterior a esto se realice la
secuenciacion de ordenes primero por prioridad de entrega y luego por orden

descendente o descendente conforme al ancho o calibre requerido.

Registro de orden *

PACK SOLUTIONS S.A.

7
Ingreso de Ordenes de Produccién
Cliente ‘

Referencia ‘

Especificaciones Tipo de Orden
Ancho mm
© Normal
Calibre pm
 Urgente

Kilogramos Kg

Vel. de Redillo m/min Nota de Pedido

Vel. de Motor RPM

Ruta de Procesos ‘ j
Mes Dia Aiio
Fecha de Ingreso de Orden ‘ j j j
Fecha de Entrega de Pedido ‘ j j j
Guardar ‘ Mostrar Ordenes ‘ Cancelar ‘

Figura 2.19 Interfaz gréfica del programa prototipo

Elaboracion propia
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2.5 Controlar

En esta Ultima fase de la metodologia, se deben definir acciones que tengan como
objetivo que todas las mejoras propuestas perduren a través del tiempo, con lo que se
realizé un procedimiento que se detalla en el Apéndice D para el cambio de trabajo, y
para el programa prototipo se realizd un instructivo que se muestra en el Apéndice E,
una vez realizado esto se dio una capacitacion a las personas involucradas en el

proceso.

Figura 2.20 Capacitacién al personal

Elaboracion propia

Para el posterior control del proceso, en el programa prototipo se generara una base de
datos para poder a futuro determinar tiempos y velocidades estandares por cada tipo de

producto.

Asi también se decidid llevar un control estadistico utilizando cartas de control, dicho

proceso se detalla a continuacion.

Para llevar a cabo un adecuado control estadistico de la variable de respuesta analizada
en el presente proyecto se hara uso de una grafica de control para variables tanto para
el promedio X como para el rango R. con el fin de identificar de forma visual las
variaciones del proceso que ocasionan este salga de control, que para lo cual se

establece el siguiente procedimiento.
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1. Seleccionar la variable a evaluar: en el caso especifico del presente proyecto
la variable a evaluar sera la misma establecida en el Capitulo 1 del documento

gue es el porcentaje la cual es: Porcentaje de scrap en el area de extrusion.

2. Escoger la cantidad k de elementos del subgrupo muestral y el tamafio de
muestra n: para seleccionar el valor de n se utilizé la féormula de calculo
muestral para poblaciones finitas a un nivel de confianza del 90% y con un error
de 11.1%, obteniendo asi de un tamafio de muestra n = 43 observaciones, de
un total poblacional de 194 6rdenes de produccidon. Se determiné ademas el
tamafio de subgrupo de acuerdo con el promedio de 6rdenes diarias que se

registraron, dando como resultado k=3.23, pero se tomara k=4.
3. Reunir los datos necesarios: los datos fueron tomados a partir de un
levantamiento de informacion correspondiente a 60 dias de labores y para

analisis futuro se tomara una muestra diariamente, de tamafo k = 4.

4. Determinar la linea central y los limites de control: realizando el calculo de

medias y rango muestrales y valores constantes.
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CAPITULO 3

3. Resultados

Para evidenciar la reduccion de la variable de respuesta, se realiz6 un analisis de los
escenarios antes de la implementacion y después de la implementacion para el scrap en

el area de extrusion.

3.1 Resultados de los escenarios definidos

Se analizaron los resultados en dos escenarios, en donde se hizo una estimacion de
muestra a partir de una poblacion de 194 érdenes de produccién con un 90% de
confianza (estadistico de prueba Z = 1.96) y un 11.1% de error se obtiene una cantidad

n de muestras representativas expresadas por la ecuacion 2.

NZ?p(1—p)

- Ec.2
(N—De?+2Z2p(1—p) ¢

n

Donde:
n = Tamafio de muestra a calcular
N = Tamafo poblacional
Z = Estadistico de prueba normal
e = Margen de error maximo permitido

p = Proporcién que esperamos encontrar

(194)(1.645)%(0.5)(1 — 0.5)

= = 42.96 ~ 43 muest
" T 194 — 1)(11.1)2 + 1.6452(0.5)(1 — 0.5) muestras

Se obtuvo que para tener resultados representativos debemos usar una muestra de 43

ordenes de produccion para los dos escenarios propuestos.

Antes de la implementacion

Para el primer escenario se utilizaron datos historicos, que se muestran en el Apéndice

F, en donde se evidencid los resultados que se muestran en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Resultados antes de la implementacién

Produccion Scrap
ANTES (kg) (kg)

25936.30  1100.40

Elaboracién propia

Utilizando nuestra variable de respuesta, descrita en el capitulo 1, se dio que bajo las

condiciones antes mencionadas el porcentaje de scrap es de 4.1%.

Después de la implementacion

Para el segundo escenario se utilizé solo el arribo de la muestra de 43 érdenes de
produccién, que se muestran en el Apéndice F, estos datos fueron colocados en el
programa prototipo que realizé una secuenciacion, primero conforme a priorizacién por
fecha de entrega y segundo por el orden descendente o ascendente de ancho y calibre,

en donde se evidencio los resultados que se muestran en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Resultados antes de la implementacién

Produccion Scrap
DESPUES (kg) (kg)

25936.30 586.45

Elaboracion propia

Con estos resultados se obtuvo un porcentaje de scrap de 2.2%.

Analizando ambos escenarios en conjunto, como se muestra en la Figura 3.1, podemos

decir que existe una reduccion de nuestra variable de respuesta en un 45.40%.
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4.5%

4.1%

4.0%

3.5%

3.0%

2.5%

2.2%

2.0%

1.5%

1.0%

0.5%

0.0%
Antes implementacién Después implementacion

Figura 3.1 Porcentaje de scrap en los escenarios propuestos

Elaboracion propia
3.2 Andlisis estadistico

Para corroborar que la proporcién de la muestra obtenida se ve reflejada en la poblacion

total, se realizaron andlisis estadisticos que se muestran a continuacion:

Intervalo de confianza para diferencia de proporciones

Para realizar un analisis estadistico de los datos obtenidos, primero se determiné el
intervalo de confianza a un 95% de confianza para la diferencia de las proporciones del
nivel de scrap antes y después de las mejoras de la poblacion de 6érdenes de produccion

analizadas tomando como estimadores las proporciones de las respectivas muestras.

P191  DP292 P11 D292

+ <P,—P,< - +Z +
n 1, 1 » < (p1— p2) a2 n 1,

—0.544302 < P, — P, < —0.246396

Prueba de Hipotesis de dos proporciones muestrales

Para evidenciar que existe una mejora estadisticamente significativa con la aplicacion de

la mejora propuesta se realiza una prueba de hipétesis para proporciones muestrales
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e Hipotesis Nula: Las proporciones de scrap p1 después de la mejora y antes de
la mejora p2 son iguales.

e Hipdtesis Alterna: La proporcion de scrap p1después de la mejora es menor
que la proporcion p2 antes de la mejora.

Ho: p1=p2
Hi: p1<p2
Tl1 - 4‘3 le - 4‘3
x1 = 2 xZ = 22
P1=%’Q1=1_P1 P2=z—zaCI2=1—Pz
5 22
P1= 5= 0.1162 P2=;= 0.5111
g1 =1-— 0.1162 = 0.8837 q; =1— 0.5111 = 0.4883
P191 D292
S(pl—Pz) = ny + n,

(0.1162)(0.8837) (0.5111)(0.4883)
S(P1—P2) = 43 + 43

S(p1— P2) = 00905

(p1— p2) — (P — P,)

Z
S(p1— p2)

p:

, (0.1162 — 0.5111) — (0)
P 0.0905

Z

, = —4.3
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Figura 3.2 Grafica de distribucidn
Elaboracion propia

El estadistico de prueba Z, = —4.3 es mayor que el valor de tabla Z,,, = 1.96 por este
motivo caera en la zona de rechazo de la grafica normal. Por tal razén se puede afirmar
con un 95% de confianza que existe evidencia estadistica suficiente para rechazar Ho,
concluyendo entonces que la proporcion P; del scrap aplicando la propuesta de mejora
sera significativamente menor a la proporcion P, del scrap antes de la mejora esto es
P, < P, , correspondientes a las proporciones de scrap antes de la mejora 'y después de
la mejora respectivamente.

Adicionalmente se realiz6 la evaluacién de prueba de hip6tesis con ayuda del soporte
MINITAB17 obteniendo los siguientes datos.

$Tesion [rofxE@] 2

lPrueba e IC para dos proporciones: Proporciéon con mejora; Proporcion sin mejora

Evento = 1

iable X N Muestra p
Proporcioén con mejora 5 43 0.118279
Proporcidén sin mejora 22 43 0.511628

Diferencia = p (Proporcion con mejora) — p (Proporcion sin mejora)
Estimacidén de la diferencia: -0.395349

Limite superior 95% de la diferencia: -0.246396

Prueba para la diferencia = 0 vs. < 0: Z = -3.95] Valor p = 0.000

Prueba exacta de Fisher: Valor p = 0.000

Figura 3.3 Prueba de hipdtesis para diferencia de dos proporciones muestrales

Elaboracion propia
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El valor p obtenido con el uso del software fue de p = 0, siendo menor al nivel de
significancia de «= 0.05 con una confianza del 95%, se ratifica el rechazo de la hipétesis

nula antes mencionada.

3.3 Analisis de costos

La implementacion de las propuestas de mejora origind, ahorros monetarios debido a
gue ya no se desperdicia materia prima de forma de scrap debido a los excesivos
cambios de trabajos de forma abrupta entre las medidas de una orden de produccién a
otra.

Para el siguiente andlisis se asigné es el costo unitario por cada kilogramo de plastico,
de acuerdo con las proporciones mas frecuentes en la composicion de peliculas de

polietilenos de baja densidad esto se muestra en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Resultados antes de la implementacion

Material % Aportacion  $/Kg
MBD 65% 1.59
MAD 15% 1.28
Lineal 10% 1.35

Metaloceno 5% 1.43

Industrial 5% 1.49

Costo unitario $1.51

Elaboracién propia

Cada kilogramo de material extruido que se convierte en scrap le representa un costo a
la empresa de $1.51 dolares. Se realizé una proyeccion del ahorro esperado en un
horizonte de tiempo de 3 afios, basado en 3 diferentes escenarios. Estos resultados se

detallan en la Figura 3.4.
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Ahorros proyectados a 3 ainos

217,000.00 $15,951.40
16,000.00

$15,000.00

$14,000.00

$13,000.00 $11,963.55

$12,000.00

$11,000.00

$10,000.00 $9,258.42

$9,000.00
$8,000.00
$7,000.00
$6,000.00
$5,000.00
$4,000.00

Peor caso (45%) Normal (60%) Mejor caso (80%)

Figura 3.4 Ahorros proyectados a 3 afios

Elaboracion propia

Para el primer afio se espera una reduccion de 45.40%, es decir de 931 kilogramos de
scrap se reduce a 420 kilogramos mensual, con un ahorro de $9.258,42. Para el segundo
afio una reduccion proyectada de 60%, es decir de 931 kilogramos se reduce a 279
kilogramos mensual, con un ahorro de $11.963,55 y para el tercer afio con una reduccién
del 80%, es decir de 931 kilogramos a 186 kilogramos mensual, un ahorro de $15.951,40.
Es importante recalcar que el desperdicio nunca podra reducirse en un 100% debido a
gue existe desperdicio propio del proceso, que lo ideal es minimizarlo lo maximo posible.
Con todos estos ahorros proyectados la empresa podra invertir este dinero en
oportunidades de mejora, generando asi un costo de oportunidad.
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CAPITULO 4

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Luego de realizar un profundo andlisis sobre los principales motivos que generan un
exceso de material de desperdicio durante la operacion dentro del area de extrusion, se
logré determinar las soluciones mas adecuadas y que reduzcan el tiempo de
implementacion a la vez que maximizan el impacto sobre el problema planteado, por tal
motivo el presente proyecto representa una oportunidad significativa de mejora para la
planta ya que se demostré estadisticamente que las propuestas implementadas logran
cumplir el objetivo planteado con holgura, se redujo la variable de respuesta en un
45.40%, originando ahorros significativos en los costos operacionales en donde para el
primer afio se espera un ahorro de $9.258,42 asociados al area de extrusion. A partir de
los resultados obtenidos se puede ademas seguir con el proceso de mejora continua,
aplicando los principios de desarrollados en este trabajo hacia las demas areas de

produccién logrando asi una completa armonia del proceso productivo.

4.1 Conclusiones

1. Se aplicd un modelo de secuenciacion utilizando los principios de la
metodologia S-DBR usando amortiguadores de tiempo para los 6rdenes
de trabajo.

2. Se desarroll6 un programa prototipo que permite el ingreso de 6rdenes de
produccion, a la vez que son ordenadas por niveles de prioridad de
entrega, seguidamente del ancho del material a extruirse.

3. Se definié un proceso estandar para el cambio de trabajo en la maquina
SIUS, desarrollando un procedimiento especifico donde se detallan los
pasos a seguir y las relaciones matematicas implicadas entre los
parametros de la maquina y especificaciones del material a elaborar para
reducir el tiempo entre cambios.

4. Se logré una reduccion del nivel de scrap del area de extrusion en un
45,40% estimando un ahorro anual esperado para la compafia de
$9258.42
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4.2 Recomendaciones

1. Establecer un cronograma de revisiones periddicas para monitorear el
desempeiio y cumplimiento del procedimiento estandarizado para los
operarios.

2. Analizar la base de datos registrada en el programa de ingreso de érdenes
de produccién con el fin de encontrar hallazgos que permitan mejorar el
desempefio de las actividades de extrusion.

3. Realizar un levantamiento exhaustivo de informacion sobre los parametros
de maquina requeridos para cada uno de los materiales extruidos, asi
como la composicion y formulacion de los sustratos.

4. Revisar y ajustar los lapsos de entrega de pedidos a los clientes
prometidos por los vendedores, para que estos se ajusten al volumen
solicitado y a la disponibilidad de la maquina, evitando Ordenes

emergentes y despachos retrasados.
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APENDICE A

Formato modificado para el resumen de turno de maquinas

Fecha: Turno

INFORMACION DE

PRODUCCION
- Kg
Maqu o/P Produ
ina .
cidos
Total
del
turno

Hrs.
Magq.

Arran
que
de
Magq.

Cambio
de

resina

extrusoras

RESUMEN DE TURNO DE MAQUINAS EXTRUSORAS

Operador:
CAUSAS DE SCRAP (KG)
Hueco ArLZn Cambio L;r;;)l Gru;nos Falla
enel Refile q de d d Mecéa
lobo por trabajo e Quema nica
9 Mtto Mag. 0
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Ayudantes:
Falla
Falla Falla de Total
tratad de : Otros
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APENDICE B

Reporte de las 6rdenes de produccion

Orden de Color Tioo Ancho Calibre Inicio Produccion
Produccién P (mm)  (mm) )
. 7:30:00 7:30:00
6768 Natural | LAmina | 863.6 35 AM PM 1456 14.5
L. 7:30:00 6:30:00
6769 Natural | Lamina 865 35 PM AM 1263.5 10
L 7:30:00 7:30:00
6768 Natural | LAmina | 863.6 35 AM PM 1305 13.5
- 7:30:00 10:00:00
6769 Natural | Lamina 865 35 PM PM 394.5 27
6848  Natural | Lamina 1217 | 5334 = 10:00:00 1 5:30:00 1077 29
PM AM
L. 7:30:00 1:30:00
6849 Natural | Lamina | 1219.2 | 53.34 AM PM 1128 0
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APENDICE C

Diagrama de flujo de los operadores de extrusion

Locacion: Area de extrusion Resumen

Actividad: Cambio de formato N° Observaciones
Fecha: 07/10/2017 Operacion
Operador: Mauricio Bone Transporte
Retrasos

Comentario: Proceso de cambio de formato  [[ji5elee[e]g]
realizado en el turno 1 en la maquina Sius Almacenamiento

o|nv(O|lO|O

Tiempo (seg)

Descripcion de los
elementos

Simbolo Tiempo (seg) Distancia Recomendaciones

Revisar las
especificaciones en la
orden de produccién

Agregar o reducir aire
en el interior del globo

D> HE| D|V 150

Medir si el espesor es
el adecuado

-b\/‘l DV 100

Incrementar o
disminuir las
rewoluciones del motor

65

Incrementar o reducir
la velocidad del rodillo
de tiro

> HE DV 150

Medir si el ancho es
el correcto

Centrar la guia

0| ® | 0 © | @0 | O ©
¥ ¥
|
Ll
<

Centrar la bobina

TOTAL 654
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Locacién: Area de extrusion

Actividad: Cambio de formato

Fecha: 07/10/2017
Operador: José Quimi

Comentario: Proceso de cambio de formato
realizado en el turno 1 en la maquina Sius

Descripcion de los

Simbolo

Evento

Operacion

N°

Resumen

Observaciones

Transporte

Retrasos

Inspeccion

Almacenamiento

ofnv|[Oo|lOoOlo

Tiempo (seg)

Tiempo (seg)

Distancia

Recomendaciones

elementos

Revisar las

especificaciones en =» |\ 50

las ordenes de

produccion

Aumentar o disminuir

la velocidad del RPM * =l S

Incrementar o reducir

la velocidad del rodillo = N 165

de tiro

Agregar o reducir aire ¢ |l 180

en el interior del globo Q

Medir si el ancho es ‘ »\4 150

el correcto T

Medir si el espesor es

el adecuado ‘ = ; 50

Centrar la guia ( = 40

Centrar la bobina ‘ =5 N 45
TOTAL 755
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APENDICE D

Procedimiento para cambio de trabajo

TIPO DOCUMENTO:
PROCEDIMIENTO

CAMBIO DE ORDEN DE CODIGO:

TRABAJO DE COEXTRUSORA Hiteiss
DE 3 CAPAS SIUS 20-08-17

PAGINA:
Péagina 51 de 79

El contenido de este documento es confidencial, por lo cual no debe ser
Derechos de Autor reproducido, distribuido 0 mostrado a terceras partes sin previa autorizacion.
Todos los derechos pertenecen a la companiia.
Area que Elabora Calidad
Autor Lideres de proyecto integrador
Revision Ing. Julio Pereira
Aprobacion Ing. Paul Mora
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1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos para el correcto cambio de orden de trabajo en la coextrusora de 3

capas SIUS cumpliendo los pardmetros establecidos en la respectiva orden de produccion.
2. ALCANCE

Aplica para el proceso de extrusion desde la recepcion de una nueva orden de produccion hasta

Su puesta en marcha estable.
3. RESPONSABIDADES
Del Operador lider de Extrusion:

Realizar el correcto cambio de orden de trabajo de acuerdo a las especificaciones dadas
en la orden de produccion cumpliendo con las buenas practicas de manufactura desde la
recepcion de materia prima hasta la entrega del producto al siguiente proceso.

Registrar en el formato de Reporte de produccion: Extrusién, la informacion sobre la
materia prima y el scrap generado.

Registrar en el formato de Control de produccion, los rollos extruidos y sus
especificaciones

Registrar en el formato de Control de extrusion, las novedades de calidad en extrusion.
Registrar en el formato de Parametros de extrusion, las caracteristicas de funcionamiento
de la maquina luego de realizar el cambio de trabajo.

Cumplir con la entrega de los formatos de control y proporcionar una muestra de cada
rollo de las 6rdenes de produccién a los inspectores de calidad, correctamente
identificados con numero de orden de fabricacion, nimero de rollo y maquina de
elaboracion.

De los Auxiliares de Operacion:

Colaborar con el cambio de trabajo siguiendo las instrucciones del operario lider.
Realizar el correcto mezclado de las resinas de extrusion previo al cambio de trabajo.
Realizar el pesaje de las bobinas extruidas restando el peso del core e identificandolas
CoNn su respectiva etiqueta.

Realizar el pesaje y la rotulacién del material de desperdicio para llevar un control del
scrap por cambio de orden de trabajo de la maquina.

Verificar periédicamente que el material extruido no haya sufrido alteraciones de formay
dimensiones.

Cumplir con las normas BPM en limpieza de maquina y orden del area de trabajo, ademas
de abastecer de materia prima las extrusoras cuando sea requerido y realizar la mezcla
correcta de la materia prima, utilizando los insumos y porcentajes adecuados.

De los Inspectores de Calidad: son los encargados de verificar el cumplimiento de este

instructivo; ademas se encargaran de los siguientes controles:

Verificar el inicio de las nuevas 6rdenes en las maquinas extrusoras.

Verificar el cumplimiento de las normas BPM en el &rea.

Verificar que los pardmetros cualitativos y cuantitativos especificados en la orden de
fabricacion se cumplan durante la realizacion de la misma.

Revisar que las 6rdenes de produccion estén libres de tachones, rayones, o modificadas
manualmente.
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= Revisar el formato de control de proceso.

» Revisar que los formatos de los operadores estén ordenados, llenados y accesibles para
cualquier inspeccion.

= Dar soporte a los operarios en caso de existir dudas sobre los parametros de extrusion

4. EQUIPOS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES A UTILIZAR
EQUIPOS

= Coextrusora de 3 capas SIUS
= Elevador de cargas manual

INSTRUMENTOS

= Micrémetro
= Flexémetro
= Balanza digital

MATERIALES

= Llavesy herramientas

= Cores de carton

= Marcador de tratamiento
= Marcador permanente

= Estilete

= Tablero acrilico

» Esferogréafico

5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
5.1 CONSIDERACIONES GENERALES DEL AREA

- Reporte de produccion: EXTRUSION.

» - Control de produccién (Orden de Produccién).
Documentacion - Control de linea de extrusion.

- Resumen de extrusion.

- Etiquetas en los rollos extruidos.

- Verificar que el espacio asignado al almacenamiento temporal
este limpio y libre de objetos ajenos al area.

Abastecimiento y | - Recepcion de materia prima requerida segun la Orden de

almacenamiento produccion: cantidad, tipo de material, marca del material.

- La materia prima debe estar sobre pallets y en un lugar libre de
riesgos de contaminacion.

- Almacenamiento temporal de materia prima segun su tipo.

- Etiquetado de materia prima segun la orden de produccién.

temporal de insumos
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5.2 CONDICIONES PARA EL CAMBIO DE TRABAJO

Condiciones de la

magquina.

Verificar que la maquina no presente problemas mecanicos o
eléctricos, o ruidos extrafios al funcionamiento.

Los paneles de control de la maquina deben estar limpios y
visibles.

Los rodillos de: tiro, rebobinadores, guia, eliminadores de arrugas,
y de tratamiento, deben estar limpios.

Las maquinas deben estar libres de herramientas, plasticos, y
cualquier otro objeto ajeno.

Condiciones del area

de trabajo.

El area de trabajo debe de encontrase limpia y ordenada.

Las herramientas deben estar ordenadas y su lugar
correspondiente de almacenamiento antes y después de
utilizarlas.

Las zonas de transito seguro deben estar libre de obstaculos.

El 4rea de cores de carton deben estar ordenados segun su
tamafio y su tipo, en su espacio especifico.

Verificar si las condiciones ambientales afectan a la produccion.
Mantener el area de extrusion cerrada para evitar el riesgo de
ingreso de particulas volatiles.

Verificar que el area de trabajo esté libre de insectos, o cualquier
otra especie de animales.

Verificar que no haya humedad en la tolva de las maquinas.

Las bobinas terminadas y almacenadas deben tener su respectiva
etiqueta y estar protegidos.

5.3 DESCRIPCION DEL INSTRUCTIVO

Condiciones

Operacionales

Revisar que los cores de la producciébn a cambiar estén
disponibles y cortados a la medida necesaria.

Revisar que las porta cuchillas para refilacion estén en buen
estado y contengan su respectiva cuchilla.

1. Verificacion previa

Verificar que la materia prima para realizar el cambio de trabajo
sea la correcta segun lo especificado en la orden de produccion.
Verificar que las cantidades de material despachado de bodega
sea la correcta.

Revisar la orden de produccion leyendo atentamente cada uno de
los campos competentes al proceso de extrusion.

Comprobar que la orden y sus parametros correspondan a la
magquina SIUS.

Si alguno de las especificaciones no estéa claro o presenta alguna
inconsistencia operacional consultar con el jefe de produccién.

2. Preparacion de
ejes

Escoger el core especifico para la orden a producir
Colocar el core en el eje portarrollos y centrarlo con ayuda del
flexébmetro.
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Colocar el eje en el porta ejes en la maquina.

3. Establecimiento
de pardmetros

Una vez revisada la orden de trabajo, ajustar la temperatura en las
diferentes partes de la maquina.

Ajustamos el flujo de aire en el IBC, para calibrar las medidas el
diametro del globo, y por ende el ancho tubular del material
extruido.

Para calcular el cambio necesario en el IBC y proporcionar el flujo
de aire al interior de la burbuja incrementando o disminuyendo su
diametro. Se establece una relacibn empirica tomando cada
revolucion del variador del IBC como 4 in = 101.6 mm.

| Ancho 1 — (Ancho 2 + Ref) |

# de vueltas de IBC = 101.6

Donde

Ancho 1 = Ancho de la orden anterior en mm.
Ancho 2 = Ancho de la orden nueva en mm.
Ref = Refile de los bordes en mm.

Se mide con flexébmetro el ancho total del material extruido para
comprobar si se ha llegado al ancho deseado, de no ser asi
reajustar el IBC, este paso se repetira hasta tener al ancho
deseado.

Inmediatamente después se ajusta el rodillo de tiro para dar el
calibre deseado al material extruido. Para realizar una
aproximacion de alta confiabilidad de la velocidad que debera
tener la nueva orden de produccion manteniendo constante los
RPM de motor de la orden anterior se debera usar la formula
especificada a continuacion:

(Ancho 1 x Calibre 1)

(Ancho 2 x Calibre 2)

VRT 2 [m/min] = VRT 1x

Donde:

VRT1 = Velocidad del rodillo de tiro de la orden anterior en metros
por minuto.

VRT2 = Velocidad del rodillo de tiro de la orden nueva en metros
por minuto.

Ancho 1 = Ancho de la orden anterior en mm.

Ancho 2 = Ancho de la orden nueva en mm.

Ref = Refile de los bordes en mm.

Si se desea modificar el calibre del material manteniendo al mismo
ancho de extrusion, se utilizara la formula siguiente para realizar
una aproximacion confiable.

(Calibre 1)

(Calibre 2)

Se verifica con ayuda del micrémetro si el calibre obtenido es el
requerido en la orden produccion, de no ser asi reajustarla
velocidad del rodillo de tiro hasta obtener el calibre deseado.

Luego se procede a modificar la posicién de la guia o sensor 6ptico
de la maquina para controlar los movimientos leves de la burbuja
y centrar automdticamente la bobina paro esto se realiza la

VRT 2 [m/min] = VRT 1x
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estimacién con la siguiente formula dada en mm ya sea esta para
aumento o disminucion de ancho de extrusion.
| Ancho 1 — (Ancho 2 + Ref) |

2

Si el cambio de calibre es mayor a 60 micras |Calibre 1 — Calibre
2 | > 60 pm se incrementa 3 revoluciones de motor por cada micra
de diferencia y se reajusta el rodillo de tiro.

Si se requiere extruir laminas colocar las cuchillas de refile a las
distancias requeridas para obtener el ancho especifico. Y que
dicho refile no supere los 10 mm.

Colocar las tiras de refile el en el reinyentor de la méaquina.

Si en la orden de produccién requiere tratamiento superficial para
impresiéon, encender el tratador y ajustar la intensidad de
tratamiento segun indicaciones del cliente.

Ajuste de guia [mm] =

4. Cambio de eje

Subir el eje a la posicién de corte manual.

Presionar el botén de corte de Bobina 1

Desactivar el corte automatico

Presionar el boton de bajada de ejes hasta que este llegue a su
posicion de bobinado.

Se repite el proceso en la bobina 2 para corte y cambio.

Cortar el exceso de material cuidando de no rasgar la lamina
interna de la bobina que esta a la medida deseada.

5. Corrida de nueva
orden de trabajo

Una vez lista la maquina se arranca con la nueva orden de trabajo
y se toma una muestra de la pelicula extruida de 1 m. de largo y
se verifica todos los pardmetros indicados en la orden de trabajo.

6. PARAMETROS DEL PROCESO

PARAMETROS DE EXTRUSON
MAQUINA: COESXTRUSORA 3CP SIUS

FECHA:

CLIENTE

ORDEN DE . REFERENCIA:

PRODUCCION

ESPECIFICACIONES: Ancho (mm): Calibre (um):
Molde (mm) Peso (g)/metro:

Relacién de soplado:

Paso de Guia (mm)

PARAMETROS DE MAQUINA
Temperaturas Tornillo Velocidades
Zonas A B C Vel. de Motor (RPM):

Temp. Zona 1 (°C) :

Vel. de Rodillo (m/min):

Temp. Zona 2 (°C):

Temp. Zona 3 (°C):

Férmula

Temp. Zona 4 (°C):

Materia prima %

Temp. Cabezal (°C):

Caudal de tornillo

Tornillo A (kg/h):

Tornillo B (kg/h):

Tornillo C (kg/h):

OBSERVACIONES: |
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7. MEDIDAS DE SEGURIDAD

1) Cuando se realice el corte de la bobina mantener las extremidades fuera del area de

corte.

2) Al realizar el cambio
moviles

INDUSTRIAL Y MEDIO AMBIENTE

de bobina mantener las extremidades fuera de las la barras

3) Utilizar guantes, botas de seguridad y tapones auditivos.

4) No tener ningun tipo de distraccion y estar atentos a las sefiales de precaucion.

5) Tener precaucién de no estar en contacto con las zonas calientes de la maquinaria y el

material extruido mientras este tenga alta temperatura.

6) Utilizar las herramientas adecuadas y para el fin que fueron disefiadas.

8. REFERENCIAS
NO APLICA
9. CONTROL DE REGISTROS

codigo de cliente,

Codigo del Formato Producto, fecha, maquina
Nombre del formato INSPRO

Cargo de R_e,sponsable de Usuario final

la Recoleccion

Recuperacion (por fecha, Por fecha

etc.)

Acceso

Departamento de Calidad

Proteccioén: Fisico en
almacén, Electréonico

Fisico en almacén

Almacenamiento

Folder - archivador

Tiempo de Almacenamiento|Un afio

Disposicion final

Reciclaje

10. CONTROL DE CAMBIOS

Business Process

Extrusion

Proceso: Procedimiento de cambio de orden de trabajo
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Fecha de
Actualizacion

(dd/mm/yyyy)

Actualizado por

Cambios Realizados

(Autor) (NUmero de seccién y cambio)

Version #

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Gestion de Calidad

Gerente de Planta

Presidencia

Fecha:

Fecha:

Fecha:
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APENDICE E

Instructivo para el uso del programa prototipo

Instructivo de uso del Programa prototipo

Abrir el documento de Excel Registro de érdenes.
Presionar la tecla de funcion F9 para actualizar el reloj del programa.
Hacer click en el boton Ingresar nueva orden.

Ingresar nueva orden

A continuacién, aparecera la venta de Ingreso de 6rdenes de produccién, donde
se llenaran cada uno de los campos solicitados, los mismos que se tomaran de las
notas de pedidos proporcionadas por los vendedores, tomando en cuenta las
unidades en las que se requiere.

a. Las fechas de ingreso de orden sera aquella en la que sea recibida por el
departamento de produccion y la fecha de entrega de pedido es la que el
vendedor ha acordado con el cliente. Adicionalmente se debera especificar el
tipo de orden tanto si esta es normal o urgente.

Registro de orden x

PACK SOLUTIONS S.A.

Ingreso de Ordenes de Produccién
Cliente | I

Referencia |

Especificaciones Tipo de Orden
Ancho om
" Normal
Calibre pm
" Urgente
Kilogramos Kg

Vel. de Rodillo m,/ min Nota de Pedido

Vel. de Motor RPM

Ruta de Procesos | j
Mes Dia Afio
Fecha de Ingreso de Orden | j | j | j
Fecha de Entrega de Pedido | j | j | j
Guardar ‘ Mostrar Ordenes ‘ Cancelar ‘
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5. Para finalizar el ingreso de la orden dar click en el boton Guardar

Guardar

a. Si desea ver las 6rdenes actuales ingresadas hasta el momento dar click en el
boton Mostrar 6rdenes.

‘ Mostrar Ordenes

b. Sidesea cancelar la orden actual dar click en el botobn Cancelar.

‘ Cancelar ‘

6. Al dar click en Guardar aparecera un cuadro de didlogo que no preguntara si
deseamos registrar otra orden.
a. Presionar Si en caso de necesitar registrar otra orden.
b. Presionar No en caso de finalizar los registros.

Volver a Registrar?

_No |

7. Se registraran los datos en una base de datos en Excel donde se realizan
automaticamente los calculos necesarios para programacion secuencial de 6rdenes.

a. Se mostrara ademas una tabla de colores indicando el estado de penetracion

de buffer de tiempo que la orden presente, asignando un nivel de prioridad de
1 a 4 siendo 1 el de mayor prioridad y 4 el de menor.
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A B c D 3 F 1 ) K L B
1
2 BASE DE DATOS PLACK SOLUTIONS S.A.
3 Ingresar nueva orden
4 |pia: miércotes
5 [Fecha 2] Para actualizar fecha presinar F9
6 Mes: agosto
7 Hora: 502
8
9 #de . . .
Cliente Referenda Nota de Pedido| - - - - - - 5 7
10 | Orden Ancho (mmj| _Calibre (um) | Kilogramos (Kg)| _Velocidad de Rodillo_| Velocidad Espe. De Rod. | Velocidad de Motor | _Volumen (mm?) | Densidad (gfem®) | pet
1w 1 LUIS MARIDUENA | EMPANADAS VICTORIA ARTESANALES 3020 1045 31 4235 2 0 1000 32385 2
2] 2 INPAECSA HADA TH33MXE 5051 1280 35 222 0 1500826641 1300 51800 052
133 INPAECSA HADA ECON X6 17 MTS 8925 865 35 4225 2z 3421965318 1200 30275 052
13 IMPAECSA HADA ECON X5 17MTS 8925 855 35 1212 2z 2 1200 30275 0.2
15 5 ECOFROZ 13.75" X70 MIC 5062 1080 70 10705 11 8610185185 1250 75500 052
6 6 INPAECSA HADA DELUXE MANZANILLA 3080 1100 0 5625 ) 189 1000 24000 052
1w 7 INPAECSA HADA DELUXE MANZANILLA 3081 1100 20 681 0 20 1000 44000 052
188 INPAECSA HADA COTTON 081 1161 20 366 1 18 00518174 1000 26220 052
19 o INPAECSA HADA MANZAN LLA DELUXE 5079 1310 35 3355 ) 7107022801 1100 25850 052
20 10 INPAECSA HADA MANZAN LLA DELUXE 3079 1310 35 4285 2z 2 1100 45850 052
2 u INPAECSA PHMICOMIS 3089 1358 35 631 T} 2122238586 1100 47530 052
2] 1 INPAECSA PHMICOMIS 5051 1522 35 588 5 20521662 1050 53270 0.2
a3 1 OTELD PANALIN CLASICO 5101 1550 38 541 15 20.80152801 1300 58500 052
[ 1 INPAECSA PHMICOMIS 2085 1522 35 3225 2 2100807209 1110 53270 0.92
a1 INPAECSA PH MICOMIS CLASICO 092 1208 [ 841 18 225720338 1300 51920 0.92
2% 16 INPAECSA PH MICOMIS SUP 3083 1280 35 310 = 1804169884 1100 51800 0.52
[ 1 INPAECSA PH MICOMIS MEGA 3085 1298 w0 426 18 2252684129 1300 51920 052 -
Base de Datos | Secuenciacion de Ordenes | NUEVO | GENERAL | Hojal ® < »

8. Ir ala Hoja llamada Secuenciacion de Ordenes

" — - ——— T ——

18 7641 10 9079 1 1310
19 7642 15 9092 1 1258
1
u

20 7643 v W 9 1217
Base de Datos Secuenciacion de Ordenes MNUEVD GEMERAL Ho

Listo (e
A

9. A continuacion, aparecera la pantalla de secuenciacion de 6rdenes de produccién
donde debemos presionar los botones de comandos en el siguiente orden.

B © D E F G H | J K

COMANDOS

Actualizar Datos Ancho: Mayor a Menor
Filtro / No Filtro
Eliminar Datos Ancho: Menor a Mayor

Orden de #De Orden Notade | Prioridad Ancho Kilogramos | Vel. Del Rodillo Peso por
produccién Pedido  |de Entregal (kg) (m/min) Metro (g/m) |T. Est. en Horas
7633 13 9101 1 1550 541 19 5425 B7S5

a. Actualizar datos: con este botdn se extraeran la informacion necesaria de la
hoja base de datos y se la colocara en las tablas de secuenciacion. De existir
nuevas ordenes ingresadas se debera presiona nuevamente este boton.

Actualizar Datos
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b. Filtro/No filtro: luego se presiona este boton para colocar los filtros
automaticamente.

Filtro / No Filtro

c. Ancho Mayor a Menor: este comando sirve para ordenar por prioridad de
entrega y posteriormente por ancho de extrusion de mayor a menor.

I Ancho: Mayor a Menor ‘I

d. Ancho Menor a Mayor: este comando sirve para ordenar por prioridad de
entrega y posteriormente por ancho de extrusion de mayor a menor.

I Ancho: Menor a Mayor I

e. Eliminar Datos: se presiona este comando para resetear la tabla.

| Eliminar Datos |

10.Colocar la orden de produccion inicial para que se auto rellenen las siguientes
ordenes teniendo listas las érdenes para su asignacion y envio a planta.
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APENDICE G

Modelo de carta de control para variables de Media y Rango

aplicado al porcentaje de scrap

CARTADE CONTROL PARAVARIABLES

Produccion Scrap total Porcentajde de

Fecha Muestran Subgrupo K ) (kg) Scrap (%) Media
1 4235 21.7 0.05
1/8/2017 1 2 4440 380 0.08 0.05 0.08
3 4225 335 0.07
4 1212.0 0.0 0
1 1070.5 38.0 0.03
2/8/2017 2 2 662.5 36.0 0.05 0.035 0.06
3 681.0 0.0 0
4 366.0 215 0.06
1 386.5 35.5 0.08
3/8/2017 3 2 4485 0.0 0 0.05 0.08
3 631.0 40.0 0.06
4 588.0 35.0 0.06
1 541.0 18.0 0.03
2 3245 18.0 0.05
4/8/2017 4 0.045 0.04
3 841.0 23.0 0.03
4 310.0 25.0 0.07
1 426.0 25.0 0.06
5/8/2017 5 2 336.0 12.0 0.03 0.0375 0.05
3 360.0 4.5 0.01
4 460.5 22.0 0.05
1 3725 0.0 0
6/8/2017 6 2 4495 20.0 0.04 0.02 0.04
3 973.0 30.0 0.03
4 21615 28.5 0.01
1 1395.0 15.0 0.01
8/8/2017 7 2 5035 12.0 0.02 0.0325 0.07
3 408.5 35.0 0.08
4 1027.0 24.0 0.02
1 556.0 245 0.04
9/8/2017 8 2 3252 300 0.08 0.06 0.04
3 297.1 25.0 0.08
4 530.5 22.0 0.04
1 553.0 20.5 0.04
10/8/2017 9 2 1119.0 270 0.02 0.045 0.06
3 306.0 13.2 0.04
4 480.0 43.0 0.08
1 445.0 255 0.05
11/8/2017 10 2 3705 0.0 9 0.03 0.05
3 447.5 20.5 0.04
4 636.0 18.0 0.03
Promedios 0.0405 0.057
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Datos para la gréfica

X doble barra 0.0405

R barra 0.057
D4 2.282
Ds 0
Az 0.729

Limites de control para media

LSCmedia)

0.082

LICMedia)

-0.0011

Limites de control para rango

LSC(Rango)

0.13

LlC(Rango)

0

Tabla agrupada para Media

Muestra Media X doble barra  LSCmedia) LIC vedia)

1 0.05 0.0405 0.082 -0.0011

2 0.035 0.0405 0.082 -0.0011

3 0.05 0.0405 0.082 -0.0011

4 0.045 0.0405 0.082 -0.0011

5 0.0375 0.0405 0.082 -0.0011

6 0.02 0.0405 0.082 -0.0011

7 0.0325 0.0405 0.082 -0.0011

8 0.06 0.0405 0.082 -0.0011

9 0.045 0.0405 0.082 -0.0011

10 0.03 0.0405 0.082 -0.0011

Grafica de control para media

® ® ® ® ® ® ® ® °

= = = = = = = = °

2 3 4 5 6 7 8 10
==@==|\ledia ==@==X doble barra e=@==|SC(Media) ==@==||C(Media)
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0.04
0.02

Tabla agrupada para Rango

Muestra Rango R barra LSC(rango) LICRango)
1 0.08 0.057 0.130 0.0000

2 0.06 0.057 0.130 0.0000

3 0.08 0.057 0.130 0.0000

4 0.04 0.057 0.130 0.0000

5 0.05 0.057 0.130 0.0000

6 0.04 0.057 0.130 0.0000

7 0.07 0.057 0.130 0.0000

8 0.04 0.057 0.130 0.0000

9 0.06 0.057 0.130 0.0000

10 0.05 0.057 0.130 0.0000

Grafica de control para Rango
C < C < C C C

@ L @ L @ @ @
1 2 3 4 5 7 9
e=@==Rang0 e=@==R barra e=@==|SC(Rango) ==@==L|C(Rango)

67



