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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion se realizé en una planta fraccionadora de liquidos,
polvos, y semillas ubicada en la via Daule, Guayaquil — Ecuador. Nuestro estudio
estara basado en la linea de produccién especifica del liquido DRAPAC en sus cuatro
presentaciones, la que ha estado presentando querellas sobre el bajo rendimiento.

El proyecto tiene como objetivo fundamental mejorar el rendimiento de una de las
lineas de fraccionamiento de liquidos del area de produccién optimizando los recursos
con lo que cuenta. La metodologia que hemos usado para el desarrollo de este
proyecto es DMAIC la cual esta formada por cinco etapas Definicion, Medicion,
Andlisis, Mejoras y Control. Nuestra solucién se basé en la implementacion de un plan
de rotacion del personal en las estaciones de la linea de produccién y una
estandarizacion total de la materia prima de envases.

Con la implementaciéon de las mejoras, el rendimiento incrementé en un 10% en la
linea, ademas se redujeron las actividades en el proceso de produccion de la
presentacion de 950cc.Con estos datos se evidencié que el proyecto alcanzé sus
objetivos de aumentar el rendimiento, y por ende aumentar el OEE de la linea en

estudio.

Palabras Clave: DMAIC, rendimiento, produccion, OEE



ABSTRACT

The present Titling project was carried out in a fractionating plant for liquids, powders,
and seeds located in the Daule high way, Guayaquil - Ecuador. Our study will be based
on the specific DRAPAC liquid production line in its four presentations, which has been
presenting complaints about low performance. The main objective of the project is to
improve the performance of one of the liquid fractionation lines in the production area
by optimizing the resources available to the company. The methodology that we have
used for the development of this project is DMAIC which is formed by five stages
Definition, Measurement, Analysis, Improvements and Control. Our solution was based
on the implementation of a staff rotation plan in the production line stations and a total
standardization of the packaging raw material. With the implementation of the
improvements, the performance increased by 10% in the line, in addition the activities
in the production process of the presentation of 950cc were reduced. With these data
it is demonstrated that the project reached its objectives of increase performance,

and therefore, increasing the OEE of the line under study.

Keywords: DMAIC, performance, production, OEE
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Las empresas dedicadas a la produccion de agroquimicos han ido aumentando con el
pasar de los afos, en la actualidad se estima que existen 240 empresas dedicadas a la
fabricacion de los agroquimicos, segun el listado de las empresas agricolas registradas

en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

La empresa en estudio basicamente se dedica al fraccionamiento de liquidos, polvo y
semillas, es decir se reenvasa grandes cantidades de liquido, polvos y semillas en
pequefias fracciones de estos, ademas existe una clasificacion por tipo de producto

como: insecticidas, herbicidas, fungicidas, veterinarios, fertilizantes.

La mayor cantidad de produccion anual por producto es DRAPAC, la cual pertenece a la
familia de los insecticidas y que es fraccionado en una linea especifica, que con el pasar
de tiempo ha sufrido ciertas inconformidades en su rendimiento ya que éste se ha visto
afectado por las unidades que se producen, dafios en maquina, tiempos de operacion y

otros factores que afectan directa o indirectamente al rendimiento de la linea.

Con el desarrollo de este proyecto se busca proponer mejoras en el area de produccion
de este producto, tanto en maquinas como mano de obray, de esta forma, poder mejorar
el rendimiento de la linea y, de ser posible, replicable en las demas lineas que forman el

area de produccion de liquidos.



1.1 Descripcion del problema

En la actualidad la empresa ha presentado inconformidad por el rendimiento que
presenta la linea de fraccionamiento de liquidos de Drapac, dado que es inferior al
esperado, por ello es necesario abordar las causas que estan influyendo en el bajo
rendimiento de esta.

En la figura 1.1, se muestra la herramienta 3W+1H que ayudd a la declaracién del

problema.

Figura 1.1 Herramienta 3W+1H

Fuente: Elaboracion propia

LI LI g ¢QUE ¢COMO LO
¢QUE? ¢CUANDO? ¢ DONDE? :
- TANTO? SE?
S S S S —_—
El actual Durante la Enlalinea de .
promedio del temporada produccion 70% Segun los
rendimiendo de invierno de liquidos ’ datos
(Nov.Feb) de la planta historicos
—
— \ ) —
—




Se procedio a medir el rendimiento de la linea registrado por la empresa en donde se
encontro, que el calculo del rendimiento como se ha estado llevando en el departamento

de producciones es como se muestra en la ecuacion (1.1):

Unidades producidas

Rendimientop,,qyccion = 1.1)

Unidades planificadas —unidades no producidas

La empresa tiene como politica alcanzar una meta del 90%.
Para el célculo del rendimiento real se utilizé la ecuacion (1.2), que es la ecuacion que

usaremos para el desarrollo de este estudio.

Unidades producidas

Rendimiento,..q; (1.2

Velocidadgeq) *tiempo operacional

Se realiz6 una comparacion del rendimiento registrado por la planta y el rendimiento
calculado para el estudio, como se presenta en la figura 1.2:

Rendimiento de la Linea DRAPAC (Noviembre 2017 -
Febrero 2018)
120%
110%

90% —

- A - e RENDIMIENTO
2 80% REGISTRADO
o]
S 0% @== RENDIMIENTO
a REAL
609
% Meta
50%
40%
30%
O © Q@ P DD DN A N 5 6 %
LSRR R N S oM MO LA N S S SO S @
@Q’b 2 2 2 2 ’bo’b (\’b e ((\,b(\ S S ((\,b(\

S & X B
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Semanas de temporada alta de produccion

Figura 1.2 Rendimiento de la linea Drapac actualmente

Fuente: Elaboracién propia



1.1.1 Variable de interés

La Herramienta Voice Of Costumer (Voz del cliente), permitié traducir las necesidades
del cliente en variables medibles, para éstas luego traducirlas en variables criticas que
afectan al problema. Esta actividad fue realizada con el gerente de la planta y el jefe de
produccién.

Una vez que se escuché la voz del cliente con relacion a los problemas que se estan
presentando en el area de produccion, se pudo identificar dos variables criticas como se

muestra en la figura 1.3:

: Necesidades ,
Cliente del cliente CI0 s

Mejorar los tiempos

de produccién Utilizacion de
Materia prima la capacidad
S ervisor incompleta
Up Ausentismo
de Existen errores en el
Produccion proceso

Fatiga del operador Rendimiento

Figura 1.3 Voz del cliente

Fuente: Elaboracién propia

Luego de haber identificado las variables criticas con ayuda de la empresa, se selecciona
como variable respuesta a este proyecto el rendimiento la misma que se define a

continuacion:

Unidades producidass (unidades)

Rendimiento = midades
Velocidadideal(w) * Tiempo operacional(horas) (1,3)



1.1.2 Alcance

Se usa la herramienta Supplier. Inputs, Process, Outputs, Customers (SIPOC), que

permite obtener un mapeo general del proceso, ademas se puede observar las entradas

y salidas que ayudan a tener una idea de las limitantes del proyecto, como se muestra

en la figura 1.4, donde se detalla el proceso de produccion de la empresa en estudio.

SIPOC: PROCESO DE PRODUCCION DE DRAPAC
PROCESO DE FRACCIONAMIENTO
PROVEEDOR ENTRADA oo SALIDA CLIENTE
INICIO DEL
PROCESO
VENTAS PRONGSTICO PROCESO DE PLANIFICACION JEFE DE
DE VENTAS PLANIFICACION SEMANAL PRODUCCION
4  _ __ X ____ ___ . r _ T - Y —— . Y ]
ESPEFICIACIONES
DEL PRODUCTO
A
JEFE DE ORDEN ABASTECIMIENTO or CJ)EDFSCI::EION
PRODUCCION 31 POR ORDEN DE
TRABAIO TRABAJO
MATERIA
PRIMA
4 _ 4 — . T - - o . ]
ESPECIFICACIONES PR(F)IZl;iTO
JEFE DE DEL PRODUCTO A
iﬁg;ﬁﬁ?g PROCESO DE BODEGA DE
PRODUCCION PRODUCTO
TERMINADO TERMINADO
MATERI
P‘?“M AA REPORTE DE
PRODUCCION
[}
wv
©
L

Figura 1.4 SIPOC del proceso de Drapac

Fuente: Elaboracion propia



De la figural.4, se puede observar que el proyecto estara enfocado en el proceso de
fraccionamiento del liquido Drapac, el cual consiste desde su planificacion de
produccion, abastecimiento de la materia prima y como tal el proceso de fraccionamiento
del producto, es decir, la parte operativa, mano de obra, maquina, manejo de materiales

de la linea.

1.1.3 Restricciones

Las restricciones del proyecto son:
e Laproduccion de las diferentes presentaciones del producto es variada y depende
de la cantidad de materia prima en stock y de acuerdo a los dias que se planifique.
e Los procesos de operacidbn manual no estan estandarizados.
e EXxiste solo una maquina llenadora para la linea.
e Lamaquina llenadora no cuenta con datos especificos como velocidad de llenado,
tiempo de vida util, intensidad de caudal, tiempo de mantenimiento.

1.2 Justificacion del problema

Posterior al analisis de las diferentes lineas del area de produccion de liquidos, se
evidencia que la linea de insecticidas, en especifico la linea Drapac donde se fraccionan
cuatro tipos de presentaciones del producto como: 230cc, 475cc, 475cc con atomizador
y de 950cc, es la linea con mayor demanda anual como se muestra en la figura 1.6:

En la figura 1.5 se muestra un Pareto de los productos con mayor produccién durante

los meses de alta temporada



PARETO DE PRODUCCION EN LA TEMPORADA ALTA DE
NOVIEMBRE 2017 - FEBRERO 2018

100%

80%
B0%
40%
20%

0%

Figura 1.5 Estratificacion de productos fraccionados en el area de produccién de
liquidos
Fuente: Elaboracion propia

Para el andlisis de la demanda del producto Drapac se analiza el histérico de tres afios,
donde se presenta el comportamiento de la demanda como se muestra en la figura 1.6:

DEMANDA ANUAL DE DRAPAC

400.000
350.000
300.000

250.000

200.000
m 2018
150.000 m 2017
100.000 m 2016
50.000

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
UND UND UND UND UND UND UND UND UND UND UND UND
MESES DEL ANO

UNIDADES PRODUCIDAS

Figura 1.6 Demanda total anual de Drapac

Fuente: Elaboracion propia



De la figural.6, se puede observar que los meses con mayor demanda del producto son
octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero. Estos meses seran de estudio ya que el

proyecto en la empresa se efectuard durante los meses de noviembre a febrero.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Mejorar la eficiencia en un 10% en la linea de fraccionamiento de liquidos de una

empresa de agroquimicos mediante la optimizacion de los recursos
1.3.2 Objetivos Especificos

e Interpretar el proceso de produccion y sus recursos identificando las restricciones
del mismo.

e Definir la situacion actual de la linea de produccion establecido los puntos criticos.

e Utilizar herramientas identificando y evaluando causas que afectan al rendimiento

e Disefiar propuestas de mejora para las causas criticas que afectan el rendimiento.

¢ Implementar las mejoras en la linea de produccién Drapac.

e Comparar el rendimiento inicial en linea de produccion Drapac con los resultados
de la implementacion.

e Disefiar un formato de control para los procesos implementados.

1.4 Marco tedérico
1.4.1 Rendimiento

Se refiere a la utilidad que puede dar una persona o cosa, en termino ingenieril es la
proporcion de los resultados obtenidos entre los recursos que se emplearon para obtener

el mismo (Palacios, 2016).
1.4.2 5W+5H

Es una técnica que se utiliza para profundizar en los detalles de un problema, esta
disefiada para identificar con claridad la causa raiz y poder llegar a una solucion idénea
(Racines, 2013).
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Diagrama de Pareto

Es un grafico de barras que representa la frecuencia o el costo, donde se muestran las

barras mas grandes que describe visualmente una situacion mas significativa (Almeida,

2004).

144

SIPOC

Herramienta que permite detallar el proceso identificando las areas involucradas,

ademas de establecer el alcance del proyecto (Shankar, 2009).

145

VOC

Es una técnica que se usa para describir los requerimientos de los clientes, la cual

permite obtener un conjunto detallado de los deseos y necesidades de una organizaciéon

que luego se priorizan en cuanto a su importancia relativa y satisfaccion con las

alternativas actuales (Shankar, 2009).

146

DMAIC

Define — Measure — Analyze — Improve and Control (DMAIC), es una metodologia que

es usada para mejorar procesos en proyectos Six.sigma, esta herramienta sigue un

método estructurado, estadistico, mediante la recoleccion de datos y la validacion de

estos (Moncayo, 2015). Esta herramienta cuenta 5 etapas que se detallan a continuacion:

X/
L X4

X/
°

X/
°

Definicidn: etapa inicial de la metodologia en la que se define el problema que se
va a atacar a base de la variable respuesta que se determinara el triunfo del
proyecto, ademas identificar el alcance, restricciones, objetivos generales y
especificos.

Medicion: en esta etapa se recolecta la informacion significativa para el problema
para que esta pueda ser analizada en la siguiente fase.

Andlisis: con la informacion previamente recolectada y la ayuda de herramientas
de analisis se identifican las posibles causas potenciales que generan gran
impacto sobre el problema, ademas de la priorizacién y verificacion de las causas
se encuentran las causas raices de mayor impacto al problema planteado.

Implementacion: en esta fase se proponen varias alternativas para atacar las

causas raices encontradas en la anterior fase, luego de un andlisis exhaustivo se
selecciona la alternativa que pueda llegar a cubrir la mayor cantidad de objetivos

planteados, con la ayuda de simulaciones, pruebas pilotos se puede identificar los



resultados de las mejoras y poder tomar la decision correcta a la hora de la
implementacion.

% Control: con los resultados de la implementacion de la mejora es importante
plantear métodos de control de estos resultados para poder llevar un registro de

posibles mejoras a futuro. (Shankar, 2009)
1.4.7 Mapa de la cadena de valor

Segun (Cuevas, 2013), narra que es una herramienta que describe de una forma
detallada el flujo de cada etapa de un proceso, ademas de identificar partes o procesos

gue agregan y no agregan valor para su posterior analisis.
1.4.8 Lluviade ideas

Por su parte (Racines, 2013) declara que esta herramienta que se usa para obtener ideas
generales sobre varios puntos en especifico acerca de un tema o problema, esta

herramienta es realizada grupalmente y con total espontaneidad.
1.4.9 Diagrama de Ishikawa

Es una herramienta que ayuda a identificar muchas de las posibles causas para un
problema especifico, donde se clasifica las causas de acuerdo a su origen pudiendo ser:

magquinas, mano de obra, ambiente, método, medicioén, proceso (Arroyo, 2010).
1.4.10 Matriz de impacto esfuerzo

Es una herramienta que ayuda a determinar las causas que genera un menor esfuerzo
en atacarla, pero como resultado de un mayor impacto. De esta forma priorizar las

causas que se van a atacar (Shankar, 2009).
1.4.11 5 ¢Porqués?

Es una herramienta de analisis de las causas que permite encontrar la/las causas que
generan el problema, ademas de verificar las hipotesis iniciales con ayuda de

herramientas estadisticas (Shankar, 2009).
1.4.12 OEE

Overall Equipment Efficiency (OEE) es una medida del grado con el cual un equipo hace
lo que se supone que debe hacer basado en sus tasas de disponibilidad, rendimiento y
calidad (Williamson, 2006).

10



¢ Disponibilidad: es la fraccion de tiempo que el equipo esta operando.

¢ Rendimiento: es el nivel de funcionamiento de acuerdo con los tiempos de paro.
e Calidad: es la fraccion de la produccion obtenida que cumple con los estandares

de calidad.
1.4.13 Revision literaria

En la actualidad existe el interés de conocer cudl es la eficiencia que poseen las fabricas,
esto ayuda a la generacion de proyectos para realizar analisis, como (Palacios, 2016)
nos redacta que para realizar este proyecto se estudio el proceso de la linea para el
posterior calculo del OEE donde se analizaron los tiempos de paros para su posterior
andlisis de las posibles causas de los resultados obtenidos, por dltimo, se plantean
estrategias de mejoras para los tiempos de paro con proceso enfocado en la mejora de
la productividad del proceso.

Por su parte (Esteban Pérez Lopez, 2014) explica que con la ayuda de la metodologia
DMAIC lograron mejorar la linea de envasado de licores aumentando el OEE en 33%,
ofreciendo una solucién integral y reducir los problemas de desabasto en la demanda.
Por su parte (Meyerholz, 2015), utiliz6 la metodologia DMAIC para disminuir la
variabilidad en el departamento de cuidados intensivos CLABSI. El proyecto dur6 18
meses dando como resultado una reduccion del 76%, aumentando también el
cumplimiento en el mantenimiento. El uso de esta metodologia facilita a la mejora
continua y sustentable.

Asi también (Jarrin, 2015),explica la reduccién de errores gracias a la aplicacion a la
metodologia DMAIC, las mejoras implementadas permitieron profundizar el conocimiento
de los procesos y las causas que pueden ocasionar las no conformidades, permitiendo
integrar los procesos e involucrarlos en la mejora continua.

Por su parte (R. E. Loar, 2014), en su informe redacta como se redujo 1,18% del
desperdicio en la produccion de faenamiento de las crias experimentadas, aumentando
en un 9,6% en el empaquetamiento en los pallets de producto final. Segun (Andrew
Eloka, 2018), redacta que a través de la aplicacion de DMAIC y con tecnologia
agroquimica, estimaron un incremento de 100 toneladas de algas secas, donde esto
ayudara a la investigacion de metano y lodo para otras demandas industriales, de tal
modo que no existan alteraciones ni requerimientos externos para las necesidades de la

planta.
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Segun (Dale E. Bauman, 1985), narra la fusion de las técnicas asociadas con la genética
y la gestion de proyectos, tuvieron una potencial mejora en la eficiencia productiva
mediante la manipulaciébn de estos procesos, las mejoras futuras en la eficiencia
dependeran de la capacidad de cada operario en la manipulacion de los controles.

(James M. Jacoboson, 2006), explica como la herramienta de la estadistica en la etapa
de medicién y andlisis es integral en la aplicacion de lean, ya que estos resultados
enfatizan la velocidad del proceso, las aplicaciones lean proporcionan métodos para
procesos el tiempo de las operaciones. Por su parte (James M. Jacobson, 2006), explica
gue la gestion de resultados que emanan de esta serie de procesos es un desafio, y es

necesario de herramientas poderosas.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El proyecto siguioé la metodologia DMAIC, la cual consta de cinco etapas; definicion,
medicion, analisis, implementacion y control. Dado que la etapa de definicion fue
declarada en el capitulo uno, se procede a la etapa de medicién, donde se detallan las
actividades que permitieron conocer con mayor precision las variables que influyen en el

rendimiento en la linea de produccion.
2.1 Medicion

Luego de conocer el problema y el alcance de éste, quedd establecido que el analisis
sera en la linea de produccién de Drapac, ya que en esta linea es la de mayor demanda,
ademas que se produce en cuatro diferentes presentaciones. Se procede al
levantamiento de informacion sobre el proceso de produccién y las variables que influyen

en el rendimiento.
2.1.1 Plan de Recoleccion de Datos

Se realiz6 un plan de recoleccién de datos donde se detalla el tipo de variables y la
utilidad que tendran en el proyecto. Debido a que la variable de interés es el rendimiento,
se realiza el levantamiento de datos que influyen en el calculo del rendimiento actual de
la linea de Drapac. Dado que el proceso es 75% manual es necesario realizar un
muestreo de tiempos en los operarios para las actividades que realizan en cada estacion
con el fin de conocer la tasa de salida por tiempo es decir el throughput. Se planificé la
toma de tiempo de las cinco estaciones, llenado, colocado de tapas, ajuste de tapas,
empaquetado y estibado para cada uno de los operarios que conforman la linea para
conocer el tiempo de operacion de cada operario en cada estacion.

2.1.2 Verificaciéon de Datos

Actualmente, en el area de produccion no cuenta con informacion historica en cuestion
de analisis de throughput, y en medicion del rendimiento por operario, por lo que es
necesario realizar una confiabilidad de los datos que fueron considerados para el analisis

de este proceso.



Los datos por verificar son:

e Throughput de la linea Drapac en los diferentes SKU’s

e Tiempo de operador por actividad

e Tiempo planeado de produccion

e Unidades defectuosas

e OEE
La verificacion se dio de dos formas: por métodos estadisticos y, en el caso de las
unidades defectuosas, por Gemba.
Se realiza un muestreo para la toma de tiempos de operacion y por operarios, se mide
el throughput por cada tipo presentacion del producto, la muestra se calcula con un
porcentaje de error del 8% y se obtuvo como resultado una muestra de 134 registros por
cada presentacion.

Za/zz*ﬁ*(l—ﬁ)

n= ” (2.1)

Parametros:

[ =0,08 p =033

z=1,96 n =134
De donde se obtuvo:

H . o Ti di ible = 70 H
% del Tiempo Disponible e

TIP= 3,21 H
B TIP: Inactividad

planificada

PP ~ 12,84 H

M PP: Paras Programadas

M PNP: Paras no
programadas

TO: Tiempo operativo

Figura 2.1 Porcentaje del tiempo de paras observadas durante el muestreo
Fuente: Elaboracion propia
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Tiempos de Operador por actividad.

Debido que el proceso de produccion de la linea en estudio en su mayoria es manual,
se tomaron los tiempos de cada operario en las diferentes estaciones de trabajo que
posee la linea de produccion, asimismo para las cuatro diferentes presentaciones del
producto y poder analizar los cuellos de botella que posee la linea.

En la figura 2.2 muestra la variabilidad que existe entre cada operador para realizar la
misma actividad, asi también se determiné el operador méas réapido y el operador mas
lento. Por politicas de la empresa los operarios deben rotar de sus actividades por cada
orden de trabajo, es decir en una semana llegan 4 6rdenes de produccion, por lo que se
rotarian cuatro veces en una semana, sin embargo, las 6rdenes pueden durar un dia

laboral o hasta dos dias y medio.

HISTOGRAMA DE TIEMPOS DE EJECUCION DE
ACTIVIDAD POR OPERARIO

HLLENADO C. TAPA A. TAPA

o)
o~ 5]
Qo )
n )
™~
< -
~ Q <
<

KLEBER MANUEL LUCAS CESAR JOSE
OPERARIOS DE LINEA DRAGON

5,64
6,91
5,75
6,91

4,30
4,22
3,36
4,08
4,44
4,42
4,52

TIEMPO EN SEGUNDOS

Figura 2.2 Histograma de tiempos por operador en la linea Drapac

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién de los cuellos de botellas por presentacion

Para la presentacion de 230cc, el cuello de botella esta en la actividad de colocar las
tapas a las botellas previamente llenas con el producto, por lo que la linea viajara al ritmo
de ese trabajador.

En la presentacion de 475cc, la velocidad es al ritmo del llenado ya que al ser un poco

mas grande el envase el tiempo de llenado en promedio 4.45 segundos en completar la
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actividad y la linea puede ir a ese ritmo, sin embargo, para la presentacion de 475cc con
atomizador, aparte de agregar los 4 trabajadores en la linea, llega un momento en que
la linea se colapsa y se debe parar la produccion y los 9 trabajadores deben ayudar en
colocar el atomizador al producto tapado.

El proceso de la presentacion de 950cc empieza diferente, ya que la materia prima llega
empacada, por lo que los operarios deben preparar el material para poder iniciar el
proceso de produccién, y al igual que la presentacion de 475cc la linea va al ritmo del
llenado ya que esta actividad toma en promedio 10.75 segundos, esto es debido a que
el operario debe sacar las botellas de las cajas ya armadas y acomodar en la linea para
gue inicie el proceso.

Con estos analisis de cada proceso, se calcula el throughput de cada una de las

presentaciones como se muestra en la tabla 2.1:

Tabla 2.1 Throughput por presentaciones

Presentacion del Throughput
producto (unidades/ hora)
230cc 3036
475cc 2792
475cc Atm 2575
950cc 2088

Fuente: Elaboracién propia
Calidad

El control de calidad por politica se realiza por orden de trabajo segin un muestreo que
el departamento de calidad tiene establecido, los parametros que son analizados son los
aspectos visuales del producto, es decir que la informacion de codificacion, el peso y el
tapado sea el correcto.

El tiempo que se analiza en esta etapa de medicion, no se registraron productos no
conformes, ni retrabajos de los productos, por lo que la calidad en la linea se mantiene,
siendo este del 98% al 99%.

Rendimiento

El departamento de produccion controla del rendimiento y el OEE, sin embargo, esta

informacion es general es decir son datos globales como area de producciéon, mas no

16



por la linea de produccion. El jefe de produccion registra su rendimiento de la siguiente
forma.

RENDIMIENTO = Unidades producidas .
" Unidades planificadas — Unidades no producidas (2.2)

Las unidades no producidas se deben a diversas razones externas al area de produccion,

por lo que el jefe de produccion no lo cuenta en su analisis de rendimiento.

Tabla 2.2 Tabla de Rendimiento del area de produccién

ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct
MAXIMO 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
MINIMO 60,00 60,00 | 60,00 | 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 60,00

META 90,00 90,00 | 90,00 | 7500 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 90,00
Availability 0,905 0,689 | 0,704 | 0,708 0,725 0,793 0,67 0,71 0,74 0,67
Perfomance 0,993 0978 | 0984 | 0912 0,913 0,776 0,92 0,9 0,92 0,90

Quality 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,00 1,00 1,00 1,00

9% OEE 89,85 67,00 | 6924 | 64,53 66,23 61,47 62,22 67,70 e |

Fuente: Elaboracion por gerencia de empresa en estudio

Como se muestra en la tabla 2.2 el reporte de eficiencia, el area de produccion posee un
alto rendimiento. Para corroborar esta informacion se realizé un analisis del rendimiento

en el area de produccion segun la teoria del OEE, la formula a utilizar es:

Unidades producidas
RENDIMIENTO = - - - (2.3)
Velocidad;geq; * tiempo operacional

En donde la velocidad ideal no es mas que una ponderacion del throughput, por cada
presentacion que se producen, como se detalla en la tabla 2.3:

Tabla 2.3 Rendimiento por presentacion

Presentacion del Velocidad o
) Rendimiento
producto (unidades/ hora)
230cc 3036 78%
475cc 2792 72,60%
475cc Atom 2575 63,12%
950cc 2088 66,33%

Fuente: Elaboracion propia
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Célculo del OEE

Para el célculo de OEE se baso6 en el muestreo de tiempos de 70 horas en donde se
registraron: Inactividad planificada, Paras Programadas, Paras no Programadas, Tiempo
Operativo, los resultados se detallan en la figura 2.3:

Awailable time =70 H % del Tiempo Disponible

B TIP: Ina cividad
planificada

TIP R 3,21 H

B PP: Paras Programadas

PP R 12,84H m FMNF: Paras no
programadas
B TO: Tiempo operativo

PNP R 8,35 H

TO R 45,60 H

Figura 2.3 Distribucién de tiempos

Fuente: Elaboracion propia

Estos tiempos fueron utilizados en las formulas de disponibiidad y calidad en la linea de
produccion, teniendo un total de 50% de OEE.

Eficiencia de
X | Produccion | X

== 0,77 X 0,68 X 0,96
= 0,502 & 50%

Figura 2.4 OEE de la linea DRAPAC
Fuente: Elaboracion propia
Se conoce que el producto con mayor nivel de produccion de Drapac, es en la
presentacion de 230cc por lo que se realiza un mapeo del proceso, detallado en la figura
2.5.
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VALUE STREAM MAPPING

) . CENTRO DE
P 30 min GERENTE — 30 minT
roveedor \I\ DSITRIBUCIONES
30 min
p Bodega Materia / Demanda= 21780 u/
roveedor local Prima
8-15 dias 30 min’ semanales

v

=

2 / DRAPAC 230CC o

30 min

ENVA§ADO/ Bodega de
COL‘T);:AD: DE AJUSTE DE TAPAS EMPAQUETADO ESTIBADO producto
1 - 1 - 1 [ - 1 - 1 - terminado

kej ke 1

a - A - A A A -
. C/T= 3.15 315seg C/T= 6.84 .4 C/T= C/T= 75seg 3psg C/T= 120 2 C/T= 2.7 seg
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Elaborado por: Angelica Valarezo & 82,24%  Agrega
Karen Veloz
Valor
Figura 2.5 Value Stream Mapping del proceso de produccion de Drapac 19,49% no Agrega

Fuente: Elaboracion propia Valor



En la figura 2.5 se evidencia la existencia de un cuello de botella en la actividad de
colocar capa, asi como las actividades que agregan valor como las actividades de
produccién donde la linea tiene un CT de 3.50 minutos en la produccién de Dragon de
230cc.

2.2 Analisis
2.2.1 Analisis de causas

En la etapa de andlisis se inicié con una lluvia de ideas para encontrar las causas que
afectan al bajo rendimiento de la linea, para ello se convoc6 a una reunion a los operarios
de la linea y comentaron cuales son las causas que ellos creen que afectan el
rendimiento. Luego se realiz6 la lluvia de ideas con el jefe de produccion como se
muestra en la figura 2.6, y comento las causas que influyen en su rendimiento detalladas

en la figura 2.7, para luego ponderar las posibles causas.

Figura 2.6 Reunion con operarios para generacion de ideas.

Fuente: Elaboracién propia



No llega
la materia
prima

completa
No todos
tienen la
habilidad

Los
equipos
son muy

obsoletos

Mucho
calor en
la linea

Figura 2.7 Lluvia de ideas de causas del bajo rendimiento.
Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo los comentarios de la lluvia de ideas, se clasifican las causas que afectan al
rendimiento por; materiales, mano de obra, maquinaria y método descritas en la figura
2.8:
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Mano de obra

Materiales
Comunicacion entre
Disponibilidad de la departamentos
Fatiga por trabajo repetitivo materia prima
Bajo rendimiento de la
linea
Mala condicion de
equipos de oficing
Fetrabajo en el proceso de Falla en las maquinas
Eotacidn de puestos empague de 930ce
de trabajo
Falta de ventilacion
Métode Medio Ambiente Miquina

Figura 2.8 Diagrama Ishikawa de las posibles causas del bajo rendimiento.

Fuente: Elaboracion propia



Para la priorizacion de las causas se realiza una matriz de causa y efecto, en donde se
en lista las causas encontradas y luego se les da una ponderacién con los valores que

se muestran en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Nivel de relacion

NIVEL DE RELACION

Relacion Baja 1
Relacién Mediana 3
Relacién Alta 9

Fuente: Elaboracion propia
Posterior a la ponderacion se multiplico por 10 tomando en cuanto que valor total o

referencial, como resultado tenemos en la tabla 2.5.

Tabla 2.5 Matriz de Causa y Efecto

N CAUSAS variable Y Total
1| Fatiga por trabajo repetitivo 9 90
Retrabajo en el proceso de
4 |empaque de 950cc 9 90
2| Disponibilidad de materia prima 3 30
5| Falta de ventilacion 3 30
7 | Fallas en las maquinas 3 30
Comunicacion entre
3 | departamentos 1 10
Mala condicion en los equipos de
6| oficina 1 10
total 290

Fuente: Elaboracion propia

A partir de este analisis se realiz6 un Pareto, como se muestra en la figura 2.9, con el fin
de seleccionar las causas que tengan un mayor impacto sobre nuestra variable respuesta

gue es el rendimiento.



Pareto de Posibles Causas del Bajo Rendimiento
100%

70%

Causas

Figura 2.9 Pareto de posibles causas que afectan el rendimiento en la linea.
Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber priorizado las posibles causas, se analizé mediante el impacto-control
de las posibles causas.

Se realizé una evaluacion de las causas con una ponderacion del 1 al 10, siendo 1 méas
facil es de controlar y 10 dificil de controlar como se muestra en la tabla 2.6.
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Tabla 2.6 Ponderacion Impacto Control

N° ‘ CAUSAS CONTROL IMPACTO
1 | Fatiga por trabajo repetitivo 4 90
4 Retrabajo en el proceso de
empaque de Dragon 950 3 70

Fuente: Elaboracion propia

En la figura2.10, se puede observar la ubicacién de las causas en la matriz de impacto

versus control

Matriz de Impacto wvs Control

)
1

@

oO—- N> o=E —

CONTROL

Figura 2.10 Matriz Impacto- Control
Fuente: Elaboracion propia

Las causas finalmente seleccionadas son:
e Fatiga por trabajo repetitivo.
e Retrabajo en el proceso de empaque de 950cc.
Estas son las causas de las que se analizaran para encontrar la causas raices y poder

implementar alguna mejora y disminuir su efecto sobre nuestro problema.

2.2.2 Plan de verificacién de causas

Debido a que la mayoria de los procesos de la linea son realizados por la mano de obra
de los operarios, se realizara la verificacion de causas por Gemba y con la medicién del

throughput en la linea.

25



Tabla 2.7 Plan de Verificacion de causas

¢COMO
CAUSAS VERIFICAR? ESTADO
Fatiga bor trabaio Provocaria una disminucién o Gemba,
1 9a por J aumento en la cantidad de Medicion de | completado
repetltlvo. . .
produccidn throughput

El retrabado aumenta tiempo en
la produccién y actividades que
no le agregan valor a la
produccidn

Retrabajo en el
4 proceso de
empaque de 950cc.

Gemba Completado

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion de X1: Fatiga por trabajo repetitivo

La semana 47 del 2018 se realiz6 un levantamiento de tiempos donde se mide el
throughput en la linea para las diferentes presentaciones y en diferentes periodos del
dia, es decir, en la mafiana y en la tarde.

Como se detalla en la tabla 2.8 se planificaron 4,375 dias para la produccion en sus
diferentes presentaciones lo que quiere decir que en una jornada de 10 horas laborables

solo tendran 3 rotaciones.

Tabla 2.8 Orden de produccién de la semana 47 del 2018

) ) ORDEN DE PRODUCCION DE LA SEMANA 47 DEL 2018 )
UNIDADES HORAS UMIDADES HORAS DALAS
WEEK | SAP | PRODUCTO |PLANIFICADAS| PLANIFICADAS FRACCIONADAS( USADAS | USADOS |
| 4000503] 230 CC. | 26.086 u 11,5 52198 2 | 2,2
e 4000504/ATOMIZADOR 475 CC. | 16.842 u 13,3 16848 135 | 1,35
| 4000505| 475 CC. | 18,947 u 8.5 156836 8,25 | 0,825
| 4000508(950 CC. . 6.315u 51 [ 0
Dla_r»I I/.a-—" —'x\l
Totales [\ - 4,5?:5 Y,

Fuente: Elaboracion por gerencia de planta de estudio
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En la figura 2.11 se muestra la diferencia que existe en el troughput durante la mafiana

y la tarde durante una jornada laboral.

Grafica de cajas del throughput en la mafiana y en la tarde

3000 |

2750

N
u
[=3
o

Throughput

2250

2000

throuahout en la mafiana thronahniit en la tarde

Figura 2.11 Grafica de cajas del throughput de una jornada laboral
Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, en la tabla 2.9 se puede evidenciar la reduccion del troughput en cada

una de las presentaciones del producto.

Tabla 2.9 Analisis de throughput

Reduccion
., Troughput Troughput
Presentacion del
(8AM-12AM) (1PM-6PM)

troughput
230cc 3036 2457 19%
475cc 2792 2039 27%
475cc Atm 2575 2091 19%
950cc 2088 1843 12%

Fuente: Elaboracion propia

Con este andlisis verificamos que el trabajo repetitivo genera fatiga a lo largo del dia lo
gue produce una disminucion en la produccién del producto.

Verificacion de X2: Retrabajo en el proceso de empaque en la produccion de 950cc
La demanda de este producto es muy baja y segun la perspectiva del jefe de produccién
intuye que la forma en que llega el material para la produccion de 950cc no afecta el
rendimiento. Sin embargo, los tiempos que consumen los operarios en el setup para

producir la presentacion 950cc son mayores a 15 minutos, estos 15 minutos son el
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tiempo establecido por politica que debe durar el setup en cualquier linea del area de
produccion.
En la figura 2.12 se muestra el proceso de produccion en la presentacién de 950cc.

Pegar el logo de

Abrir cajas Acomodar cajas

FiFO

Retirar las
Colocar tapas botellas dentro
‘ ‘ de la cajas

Coger la cajas
vacias del piso

Ajustar tapas Empaquetar

Figura 2.12 Proceso de producion 950cc

Fuente: Elaboracion propia

Este proceso no solo afecta los tiempos, sino que es necesario agregar mas actividades
gue las que poseen los otros procesos donde los materiales llegan por separado.

2.2.3 Determinacion de causas raices

Luego de haber identificado las causas potenciales que generan un bajo rendimiento en

la linea, se procedi6 a realizar los cinco ¢ Por qué? Como se detalla en la tabla 2.10.
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Tabla 2.10 Cinco ¢ Por qué?

De las causas potencial del bajo rendimiento

¢(PORQUE? 1 (PORQUE?2  ¢PORQUE? 3 (PORQUE? 4  ;PORQUE?5  CAUSA RAZ
Porque la
Porque rotacion de .
. L Porque las Las politicas de
trabajan en | estacion . -
. . politicas de rotacion
Fatiga por la misma | solo se da .,
; L rotacion son actuales son
trabajo estacion cuando se
e . dadas por el dadas por el
repetitivo por mas de | genera una
departamento departamento
10 horas | nueva orden - L
de produccién. de produccion.
laborables. de
produccién.
Se generan| Porque se
mayor debe sacar
. y Porque la Porgue no hay
. tiempos de | las botellas S No hay una
Retrabajo en el . materia prima una .,
stups y | de las cajas L estandarizacion
proceso de . llega estandarizacion
actividades para de la llegada de
empagque de empacada |de lallegada de .
gue no llenarlas y . la materia
950cc como producto la materia .
agregan luego , . prima.
final. prima.
valor al wolverlas a
proceso. empacar.

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los realizar los cinco ¢por qué? Se obtuvieron las causas raices de cada una

de las causas que se verificaron como se muestra en la figura 2.13.

La actual politica de
rotacion de lo
operarios

Fatiga por trabajo

. Causa Raiz
repetitive

Retrabajo en el
empaque de 950cc

No existe una
estandarizacion de la
materia prima

Causa Raiz

Figura 2.13 Identificacién de causas raices

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Mejora

Luego que se determinaron las causas raices de nuestro problema, se procede con la
siguiente etapa de la metodologia DMAIC, en esta etapa se tratard de hallar soluciones
al problema planteado, mediante una lluvia de idea luego seleccionar las mejores de

ellas y realizar un plan de implementacion para su posterior implementacion.
2.3.1 Lluviade ideas de posibles soluciones

Se realiz6 una lluvia de idea de posibles soluciones con ayuda del equipo del proyecto
con el fin de tener una mayor cantidad de soluciones para mejorar el rendimiento como

se muestra en la figura 2.14

Implementar adecuados EPPs y

material ergonémico
Fatiga por
trabajo
repetitivo

Retrabajo en el
empaque de

90cc Estandarizar la materia prima de

acuerdo a los requerimientos de

produccién

Figura 2.14 Lluvia de ideas de las posibles soluciones

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Seleccién de soluciones

Luego de la lluvia de idea de las posibles soluciones, se procedio a realizar un analisis
de los posibles costos en que incurriria implementar las posibles soluciones como se
muestra en la tabla 2.11.
Soluciones:

1. Implementar adecuado EPP y material ergonémico.

2. Crear una estacion de pausas activas.
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3. Restructurar las politicas de rotacion de los operarios.

4. Estandarizar la materia prima de acuerdo a los requerimientos de produccion.

Tabla 2.11 Costos estimados

Costos iniciales estimados

Solucion 1 Solucién 2 Solucion 3 Solucioén 4

Activos $ 384,00 | $ . $ 1.200,00 | $
Fuerza laboral $ $ . $ $
Capacitacion $ S . $ $
Adicionales $ $ . $ $
Costo total $ 384,00 | $ . $ 1.200,00 | $
Anélisis final
Menor costo (30%) 4 5 2 5
Mayor impacto (40%) |3 5 4 5
Menor esfuerzo (30%) | 5 3 3 2
Valor final 4,0 4,3 3,0 4,0

Fuente: Elaboracion propia

De este analisis quedan las soluciones 1, 2 y 4 donde
1 Implementar adecuado EPP y material ergonémico.
2 Crear una estacion de pausas activas.
4 Estandarizar la materia prima de acuerdo a los requerimientos de produccion.

Dado que es un proceso que en su mayoria es manual nos basaremos en reducir la
holgura del operario como se detalla en la tabla 2.12.

Rendimiento Produccion total

[l

Videar X Tiempo operacional

(2,4)

TS = TN(1+HOLGURA)
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Tabla 2.12 Holguras variables de los operarios

Holguras variables ‘ Proporcién
Posicion 2
Fuerza muscular 2
Condicién atmosférica 0
Ruido 0
lluminacion 0

o

Esfuerzo Visual

TOTAL 12

Fuente: Elaboracién propia

Lo que buscamos con nuestras soluciones es reducir las holguras de los operarios ya
que es una linea que es su mayoria es trabajo manual y basicamente queremos reducir
la monotonia del trabajo y el tedio en la linea de trabajo, ademas que estas soluciones
son las mas aptas para la implementacién considerando el limitante tiempo para el

desarrollo de este proyecto.

De la figura 2.15 se muestra la matriz impacto-esfuerzo podemos observar que las
soluciones seleccionadas son la 2 y 4 es decir:
e Estandarizar la materia prima de acuerdo a los requerimientos de produccion.

e Restructurar las politicas de rotacién de los operarios.
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+

h -
Estandarizar la Materia prima de
; acuerdo a los requerimientos de
I-' ) praduccion
d
| n Restructurar la politica de
rotacidn de los operario.

Implementar adecuado EPPs y

n equipo ergondmico
H Crear pausa activas.
Selected Solution
>

— ESFUERZO +

IMPACTO

Figura 2.15 Matriz de Impacto-Esfuerzo

Fuente: Elaboracién propia

2.3.3 Plan de implementacion de soluciones

Con las soluciones que hemos seleccionado, se realiz6 un plan de implementacion de
soluciones para poder conocer con su alcance y duracion de la implementacion como se

muestra en la tabla 2.13:

Tabla 2.13 Plan de implementacién de soluciones

CAUSA RAIZ ¢QUE? ¢POR QUE? ¢DONDE? ¢QUEN?  COSTO (CUANDO?  ESTADO
. Restructurar el - En la linea
Fatiga por plan de Reduciria la de Lider del
trabajo . fatiga de los L N/A | Enero-19 | Completado
o rotacion de los ) produccion | proyecto
repetitivo. . operarios.
operarios. de Drapac.
No ha .
. y. . | Estandarizar la -
comunicacion L Reduciria .
materia prima . En la linea
entre los los tiempos .
de acuerdo a de Lider del
departamentos de septus y L, N/A | Enero-19 | Completado
. los . produccion | proyecto
de produccion o los tiempos
. requerimientos de Drapac.
y materia .. |de llenado
: de produccion.
prima.

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.4 Descripcion de las soluciones

A continuacién, se detallan las soluciones y los posibles resultados que se esperan

obtener con la implementacion de estas.

Estandarizar la materia prima de acuerdo a los requerimientos de produccion

Consiste en que la materia prima es decir las botellas que se necesitan para el llenado
en la presentacion de 950cc deberian llegan funda como actualmente llega para las otras
presentaciones, al llegar las botellas en cajas, es decir preempacada esto hace que en
la estacion de llenado se eleven los tiempos y a su vez la repeticion de esta actividad
conlleva a la fatiga. Lo que se busca con este pequefio cambio es reducir tiempos de

setups y tiempos en la operacion de llenado.

Restructurar las politicas de rotacion de los operarios.

Con esta solucién queremos realizar un plan de rotaciéon de los operarios por cada
estacion que consiste en realizar un cambio de operario en cada cierre parcial de cada
a continuacion se detalla como sera en cada presentacion:

e Drapac 230cc

En esta presentacion las botellas llegan en pacas de fundas donde vienen 181 botellas
y cada cierre parcial es cuando se hacen 30 fundas es decir cuando se tienen 5430

unidades, en ese momento se realizara en cambio de operario.

e Drapac 475cc
En esta presentacién las botellas llegan en pacas de fundas donde vienen 145 botellas
y cada cierre parcial es cuando se hacen 30 fundas es decir cuando se tienen 4350

unidades, en ese momento se realizara en cambio de operario.

e Drapac 950cc
En esta presentacion las botellas llegan en pacas de fundas donde vienen 91 botellas y
cada cierre parcial es cuando se hacen 30 fundas es decir cuando se tienen 5430

unidades, en ese momento se realizara en cambio de operario.
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2.4 Implementacion

Se analizaron algunas condiciones para implementar las soluciones, a continuacion, se

detallan:

Implementacion de la solucion 1: Estandarizar la materia prima

Se convers6 con el proveedor para que pueda enviar los envases en fundas ya que
anteriormente llegaban preempacadas lo que me genera un mayor tiempo en setups,
ademas se establecié que las fundas deben llegar con un maximo 91 envases por fundas

para el correcto almacenamiento en la bodega de materia prima.

Figura 2.17 Materia prima en

Figura 2.16 Materia prima pre

, fundas (Situacion mejorada)
empacada para la presentaciéon de

. . Fuente: Elaboracion por bodega
950cc (Situacion inicial)

Fuente: Elaboracion por bodega

planta de estudio

planta de estudio

En la figura 2.18 se muestra el proceso como se desarrollaba inicialmente en la linea, se
realizaban nueve actividades durante el proceso.
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Figura 2.18 Proceso Inicial de fraccionamiento de Drapac de 950cc

COLOCAR SELLO FIFO
ABRIR CAJAS APILAR CAJAS ABIERTAS CALIBRACION DE
MAQUINA

LLENADO
AJUSTAR TAPAS COLOCAR TAPAS LANZAR CAJA VACIA AL
FINAL DE LINEA

EMPACAR COLOCAR EN PALLET

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2.19, con la implementacién de la mejora se puede observar que las

actividades se redujeron a siete.

Figura 2.19 Proceso con mejora implementada en el fraccionamiento de Drapac de 950cc

CALIBRAR MAQUINA
COLOCAR LAS LLENADO DE

FUNDAS DE 91 COLOCAR SELLO
BOTELLAS A LLENAR FIFO LS

ARMARY EMPACAR AJUSTAR TAPAS COLOCAR TAPAS

COLOCAR EL PALLET

Fuente: Elaboracion propia
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Implementacion de la solucion 2: Restructuraciéon de la politica de rotacion por
estacion de trabajo en la linea

POLITICA: Rotar a los operarios por estacion de trabajo en cada cierre parcial de en la
linea de Drapac.

Como paso inicial fue convérsalo con el jefe de produccion y el gerente de la planta para
que nos dieran autorizacion de cambiar los tiempos duracién de la rotacion que llevaban
inicialmente, el cual consistia en rotar por cada orden de trabajo la que podia llegar a
durar hasta dos dias de trabajo en la misma estacion de la linea.

Como siguiente paso fue hablarlo con el jefe de la linea quien también opera en la misma,
luego de conversarlo y proponerle la idea de que se diera la rotacion por cada cierre
parcial esto quiere decir que se realiza una para contabilizar la cantidad de envases
usados ya que el proceso en su mayoria es manual es propenso a cometer mayor
cantidad de errores.

Posterior se acordé realizar la rotacién de cada estacion cuando se genere un cierre
parcial, en la tabla 2.14 se muestra cuando se debe hacer la rotacion de acuerdo al

ndmero fundas de envases por cada presentacion.

Tabla 2.14 Cierres parciales por fundas

Cierre Parcial Unidades en Total de unidades

Presentacion de Drapac (Fundas de envases) cada fundas fraccionadas
230 cc 30 181 5430
475 cc 30 145 4350
475 cc con Atomizador 30 145 4350
950 cc 31 91 2821

Fuente: Elaboracién propia

Con la implementacion de esta politica o que se busca es reducir la fatiga que se genera
estar en una solo estacion realizando un trabajo repetitivo por mas del 50% del tiempo
de una jordana laboral, es decir por mas de 5 horas de trabajo ya que estamos analizando
la temporada alta de produccién y la jornada de trabajo dura 10 horas

Ademas de poder mejorar los tiempos de produccion y que los operarios que conforma

la linea desarrollen mejor su habilidad en las diferentes estaciones de trabajo.
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2.5 Control

En esta etapa se presentan una estrategia de control para cada una mejora
implementada, con el fin de mantener la sostenibilidad a largo plazo. Se inicié con la
charla inductiva a los operarios de los cambios que se implementarian y de los controles

a realizar para el éxito en las propuestas.

Control de materia prima

Para la produccion de cualquier presentacion de Drapac se requiere una orden de
produccion, donde se especifican los insumos necesarios para iniciar la produccion. El
jefe de linea es quien realiza la verificacion visual y registra en la orden si los insumos
son los correctos y en las cantidades correctas.

Para controlar el requerimiento de la materia prima para producir Drapac 950cc, el
operario debe realizar la inspeccion de sus insumos como lo suele hacer usualmente, sin
embargo, la plantilla contara con dos check box, con las opciones como se muestra en
la tabla 2.15.

Tabla 2.15 Listado de insumos necesarios para una orden de produccion de Drapac 950

DESCRIPCION
DRAPAC 1000 LT

ETIQ. DRAPAC 950 CC
CAJAPET DRAPAC 468X360X232 200CC
TAPA VERDE IMPRESA 28 MM
ENV. PET AMARILLO DRAPAC43GR1 LT I:l FUNDAS I:l CAJAS
ETIQ. FIFOS | TRIM. ROJO

Fuente: Elaboracién propia

Luego de que el operario realiza la verificacion de los materiales se procede a informar
al jefe de produccion para que autorice la apertura de la linea, que es donde se inicia el
setup para la produccién. En esta verificacion el jefe de produccion debe verificar que la
materia prima sea en fundas, de ser el caso que llegara en cajas poder informar al
departamento de bodega prima que el requerimiento no es el correcto y asi mantener la
estandarizacion en el arribo de la materia prima.

Control de rotacién de personal

El jefe de produccion realiza rondas cada hora para controlar el nivel de producciéon de
cada una de las estaciones de trabajo, usa una plantilla para registrar el numero de
unidades producidas por cada ronda. Usando estas rondas es que el jefe de produccion
debe verificar que se dio la rotacion dependiendo de las unidades producidas, en el caso
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gue no se dé, informar a los operarios que en el siguiente cierre parcial de la linea

realicen la rotacion.

Tabla 2.16 Plan de control paralarotacion del personal y arribo de materia prima.
CAUSA

¢DONDE? ¢QUIEN? | ¢(CUANDO?
. Plantilla de | Mediante el desarrollo de En lalinea
Fatiga por e . .
. verificacidn la plantilla donde se de Jefe de
trabajo o . L L Cada hora
.\ de realizard el check list de la | produccién | produccion
repetitivo. ., -
rotacion. actividad. Drapac.
No ha .
comunica\éién En el drea
Plantilla de | Mediante el desarrollo de de
entre los e . . Por orden
verificacion | una plantilla con check box | recepcion Jefe de
departamentos . ) . , de
. de materia | del estado como arriba la de materia linea .
de produccién . L . produccién
prima. materia prima. prima de
y compra de )
o produccion.
materia prima.

Fuente: Elaboracion propia

Las plantillas de control se presentan en los anexos de este informe.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

La etapa de implementacién duro tres semanas desde que se realizo la charla inductiva
a los trabajadores, para la primera semana los operarios tuvieron una etapa de
adaptacioén a las nuevas politicas de rotacion, y para comprobar el éxito de estos cambios
se realizé un muestreo de trabajo para calcular el rendimiento y posterior los demas
componentes del OEE.

Para la produccion de Drapac de 950cc se pudo reducir las actividades de setup por lo

que también se obtuvo una reduccién en los tiempos de operacion.

Comparacion de tiempos de setup

Minutos

Ln

SETUP INICIAL SETUP ACTUAL

Figura 3.1 Resultados de cambios de materia prima para 950cc

Fuente: Elaboracion propia



Comparacion en tiempos total de actividades de

produccion

50

30

Segundos

20

10

T. PROD IMICIAL T PROD ACTUAL

Figura 3.2 Reduccion del tiempo total en las actividdades de produccidon de 950cc.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3.1 se muestra los tiempos por setup y por produccion tanto iniciales, actuales

y Su proporcion de mejora.

Tabla 3.1Tabla de resultados en proporcion

SETUP SETUP PROPORCION
INICIAL ACTUAL DE MEJORA

45 MIN 35,1 MIN

TIEMPO DE TIEMPO DE PROPORCION

PRODUCCION PRODUCCION DE MEJORA

INICIAL ACTUAL

51,53 SEG 32,21 SEG 37,5%
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la segunda implementacion

Al implementar la rotacién de los operarios se procedié a medir el throughput de la
linea por hora, es decir cuantas unidades por hora se producen por cada una de las
presentaciones que se realizan en la linea, en la tabla 3.2 se muestra la comparacion
de inicial y la mejora del throughput en promedio, luego de tres semanas de haber

implementado la mejora.
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Tabla 3.2 Comparacioén del throughput en unidades/hora

Throughput Throughput
. . . Incremento
Producto Inicial Mejorado (unid/hora)
(Unid/ hora) (Unid/ hora)
230cc 3036 3469 433
475cc 2575 3178 603
475cc Atm 2792 3357 565
950cc 2088 2728 640

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3,3 se evidencia que en la situacion inicial hay un incremento en la tasa
de salida de producto, y se daba con frecuencia en las horas previas al almuerzo y
en horas de la tarde, luego de la implementacion se puede evidenciar que no solo se
mantiene la tasa de salida de los productos, sino que los tiempos de salida son mas

cortos que en la situacion inicial.

THROUGHPUT DE PRODUCCION DE 230CC

110
100
90
80

0NN/ \ . ~ A ~ ~ A ~ A ~ = MEJORA
60
50 INICIAL

40
30

SEGUNDOS/CAJA

O 0O 000000000 00000000000 O O O
T dondaondaon g e eNedNT AN
W B B AHAHNAHNO SO A dANMOMMSSESIINING OGSO N

o I e B e B IR T e B o B o O o R e AR e B o R o R e R e B e B o B o IR o |

Figura 3.3 Comparacion del throughputh en estado inicial y el actual

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 3.3 se muestra la comparacion del rendimiento de la situacion inicial con la

actual y sus respectivos porcentajes mejorado de cada presentacion.
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Tabla 3.3 Comparacién del Rendimiento inicial con el actual

ANALISIS DE RENDIMIENTO

PRESENTACION 230cc 475cc Atom 475cc 950cc
THROUGHPUT 3469 3357 3178 2728
TIEMPO DE
| ) 7,65 5,32 45 3,31
OPERACION (min)
RENDIMIENTO
78,00% 63,12% 72,68% 66,36%
INICIAL
RENDIMIENTO
81,84% 70,72% 88,29% 81,60%
MEJORADO

MEJORA 10,75% 17,68% 18,68%

Fuente: Elaboracion propia

Aumentando en promedio el 10% del rendimiento, cabe recalcar que esto se logro con
un muestreo de trabajo para el posterior calculo del OEE, como se muestra en la figura
3.4 la proporcién de la distribucién de los tiempos del muestreo.

Debido a la temporada alta, el &rea de produccion realiza dos horas extra para cumplir
con el plan de produccion, por lo que el muestreo de trabajo se hiso en 4 dias laborables

es decir 40 horas y los resultados fueron.

Distribucion de tiempos

H TIP: tiempo de inatividad
planificada

M PP: para programada
B PNP: Paras no programadas

TO: tiempo operacional

Figura 3.4 Resultados del muestreo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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Esto nos ayudd con el calculo de los componentes del OEE, como se muestra en la figura

3.5 la comparacién de cada componente del OEE.

COMPRACION DE LOS COMPONENTES DEL OEE

CALIDAD ACTUAL
CALIDAD IMICIAL
DISPONIBILIDAD ACTUAL
DISPOMIBILIDAD IMICIAL

RENDIMIENTO PROMEDIO ACTUAL

RENDIMIENTD PROMEDIO INICIAL

0

Ed

20% 40% 605 80%  100%  120%

Figura 3.5 Comparacion del estado inicial del OEE con el estado actual
Fuente: Elaboracion propia

Al reducir la fatiga diaria en los operarios no solo se logré reducir los tiempos de
operacion como se muestra en la figura 3.6, sino también se minimizaron los errores,

y se aumento la disponibilidad de la estacion.

OEE inicial y OEE actual
T0%

505

30%

FROPORCIOMN

2050

105

QEEIMICIAL OEE ACTUAL

Figura 3.6 Comparacion del OEE del estado inical y el estado actual en lalinea
Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Financiero

La empresa de estudio aclaré que la utilidad obtenida de las ventas de Drapac son
del 31,47% de las ventas totales de este producto. Dado que las mejoras que se
implementaron en este proyecto no tienen costo alguno, pero al aumentar la
productividad, este incremento es proporcional a las ganancias que genera este

producto.

Tabla 3.4 Estimacion de utilidad por el nuevo rendimiento de la linea drapac

ANALISIS DE RENDIMIENTO

PROSENTACION 230 CC 475CCA 475 CC 950 CC
PRODUCCION TOTAL 21720 12631 12628 7369
VENTAS $34.752,00 | $55.576,40 | $36.621,20 | $37.066,07
COSTO DE VENTA $23.815,55 | $38.086,51 | $25.096,51 | $25.401,38
UTILIDAD $10.936,45 | $17.489,89 | $11.524,69 | $11.664,69
% AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD 4,70% 10,75% 17,68% 18,68%
UTILIDAD FUTURA $11.450,23 | $19.369,53 | $13.562,27 | $13.843,19
UTILIDAD TOTAL S 51.615,73
UTILIDAD FUTURA TOTAL S 58.225,22
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

Conclusiones

Se logro identificar los procesos involucrados en el area de produccion y medir
el rendimiento con el que contaba la linea Drapac, asi como también conocer
gue el proceso de producciéon es manual y el rendimiento de la linea depende
del desempefio de los operarios.

Se uso la metodologia DMAIC y sus herramientas de analisis de causas para
poder cuantificar las causas criticas que afectan al rendimiento de la linea,
dando como resultado que la fatiga es lo que méas afectaba el nivel de
produccién.

Se conto con la aprobacion directa por parte de la directiva de la empresa para
la implementacién de las mejoras y realizar un muestreo de trabajo para
conocer estado actual de la linea de produccion.

Se logré mejorar en promedio el rendimiento de un 70% a un 80%, logrando
reducir los errores en un 3%, y aumentando la disponibilidad de 63% a un 80%,
asi como el OEE aumento en un 13% en las 2 semanas de implementacién de
mejoras en la linea Drapac.

Se disefid un formato de control para mantener la sostenibilidad de las mejoras

a largo plazo y poder replicarlas en las demas lineas de produccion.



4.2.

Recomendaciones

Es recomendable que cuando los operarios roten a otras estaciones de trabajo
lo hagan en combinaciones de diferentes operarios para que adapten a la
forma de trabajar entre todos los operarios.

En el caso de que se aplique en otras estaciones es necesario verificar si las
actividades en cada estacion son las mismas o no posean gran variedad, para
obtener el éxito en la aplicacion.

Se recomienda la automatizacion de la linea considerando que se realiz6 una
consultoria de la maquina tapadora y se tiene un precio de $19600 que tendra

un rendimiento maximo de 5000 unidades por hora.
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APENDICES

APENDICE A
FORMATO DE TOMA DE TIEMPQOS

/—\ Analista: OPERADOR ACTIVIDAD

Producto:

Cant. Producir:

Hora:

Cantidad de operarios:

OBSERVACIONES:

Inicio de Prod.

Fin de prod:

Observacio
T de actividad () | T muerto (s} T de sctividzd (=) | T muerto (s) |1 de actividad () |T muerto (s)| T e actividad () | T muerto (s) nes
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FORMATQO DE CONTROL DE ACTIVIDAD

Analista:
Producto:
o ;,/I/ Cant. Producir:
o — Hora:
Eb () L Cantidad de operarios:
e mp:ﬁs P‘A:::ND o
FECHA  |HORAS | MINUTOS | INACTIVIDAD | oo | e epamap | TEMPO Horas Observaciones
PLANIFICADA as as OPERANDO
DIA 31/10 B 14
DIA 31/10 ] 13
DIA 31/10 g 17
DIA 31/10 q 17
DIA 31/10 10 16
DIA 31/10 10 16
DA 31/10 10 10
DIA 31/10 10 18
DIA31/10 10 15
DIA 31/10 10 13
DIA 31/10 11 11
DIA 31/10 11 10
DIA 31/10 11 15
DIA 31/10 12 12
DIA 31/10 12 18
DIA 31/10 13 13
DIA 31/10 13 10
Formato para control de rotacion
-
__]/)‘/ CONTROL DE PRODUCCION
FECHA : UNIDADES HORA DE UNIDADES FRACIONADAS
PRODUCTO PLANIFICADAS| INICIO 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
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Formato de control de materia prima

PLANTA - ESTUDIO

L\ Direccién: Km 15,5 VIA A DAULE
Teléfono 04 2160-429 CENTRO: ooo3
ORDEN DE PRODUCCION - PLANTA ESTUDIO
oF. # 30029140 Cantidad Programada 5263
Codigo 4000506 Hora inicia
Froducto DRAFPAC 350 CC, Hara Final
Fecha 3,01,2013 Tiempo estimado
Linea CERELGIO Lote Feempaque 30029140 -
Clase de Orden ZCFR
Nro. Cmpta. CODIGO DESCRIPCION ALMACEM CANT. SUGER CANT. CONSUM
1 2000529 DRAPAC 1000 LT 0010 5
2 2000884 ETIQ. DRAPAC 950 CC 0010 5263
3 2000721 CAJA PET DRAPAC 468X360X232 200CC 0010 264
4 2000700 TAPAVERDE IMPRESA 28 MM 0010 5263
5 9000047 ENV. PET AMARILLO DRAPAC43GR 1 LT l:l FUNDASEI CAIAS 0010 5283
E 2001409 ETIQ. FIFOS | TRIM. ROJO 0010 254
Taotal
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