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RESUMEN

El presente proyecto se desarrollé en una multinacional especializada en productos
de cuidado del hogar, especificamente en una planta de manufactura de detergente
en polvo, donde sus lineas de envasado son medidas por un indicador denominado
OEE el cual estd relacionado directamente con la disponibilidad, calidad y
rendimiento. Analizando las estadisticas brindadas por la empresa desde enero del
2019, se evidenci6 que la linea que mas impacta econémicamente a la planta es la
303 cuya OEE semanal se encuentra en promedio en 87,3% y se plantedé que
alcance en promedio 89%, teniendo en cuenta que la linea ha alcanzado valores de
OEE semanal de hasta 92%. Para lograr el objetivo se definieron cuéles son las
pérdidas mas representativas haciendo un diagrama de Pareto al arbol de pérdidas
de la linea y validando la informacion estadisticamente luego de una recoleccion de
datos en gemba se identific6 que en los formatos de 350g y 5000g es donde mas
afectacion existe. Se determiné la causa raiz junto al equipo de trabajo mediante el
uso de diagrama Ishikawa y los 5 ¢Por qué? y posteriormente se utilizé la lluvia de
ideas para posibles soluciones y una evaluacion impacto esfuerzo para determinar
cudles son las soluciones convenientes para el proyecto, todas estas analizadas
directamente con el grupo de liderazgo de la empresa. La implementacion de las
soluciones seleccionadas se realiz6 en su totalidad dividiéndose en varias fases en
donde se vieron involucrados contratistas, operadores, técnicos y todo el equipo del
proyecto. Se respetaron las restricciones de planta y se mantuvo el estandar de
seguridad que la hace referencia a nivel regional. Luego de implementar las mejoras
se logré evidenciar que el porcentaje de OEE de la linea se encontraba en promedio
en 90,7% superando el objetivo planteado para el proyecto de 89% y se generd un
plan de control para asegurar que se mantenga.

Palabras Clave: OEE, Envasadora, Detergente, Mejora Continua.



ABSTRACT

This project is developed in a multinational specialized in-home care products,
specifically in a powder detergent manufacturing plant, where its packing lines are
measured by an OEE identified indicator which is directly related to availability, quality
and Performance. Analyzing the statistics provided by the company since January
2019, it is evident that the line that most economically impacting the plant is 303
whose weekly OEE is on average at 87.3% and it was proposed that it reach an
average of 89%, taking into account that the line has obtained weekly OEE values of
up to 92%.To achieve the objective, the most representative losses were defined by
making a Pareto diagram to the loss tree of the line and validating the information
statistically after a data collection in gemba, it was identified that in the 350g and
5000g formats it is where more affectation exists. The root cause was determined
together with the work team by using the Ishikawa diagram and the 5 Why? and
subsequently the brainstorm was used for possible solutions and an impact
evaluation effort to determine which are the suitable solutions for the project, all these
analyzed directly with the company's leadership group. The implementation of the
selected solutions was carried out in its entirety, divided into several phases where
contractors, operators, technicians and the entire project team were involved. Plant
restrictions were respected and the safety standard that references it at the regional
level was maintained. After implementing the improvements, it was possible to show
that percentage of OEE of the line was on average at 90.7% exceeding the objective
set for the 89% project and a control plan was generated to ensure that it is
maintained.

Keywords: OEE, Packing Machine, Detergent, Continuous Improvement.
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ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral

OEE Overall Equipment Effectiveness

VSM Value Stream Mapping
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

El trabajo se realiz6 en una empresa multinacional dedicada a la fabricacion de
productos para el cuidado personal, para el cuidado del hogar y alimentos con
presencia en mas de 60 paises en todo el mundo.

En su portafolio cuentan con: detergentes en barras, detergentes liquidos, jabones de
tocador, shampoo, cremas para la piel, helados, spaguetthi y mas.

En Ecuador cuenta con dos plantas de produccion, un centro nacional de distribucion y
las oficinas administrativas donde se centralizan las actividades de todos los
departamentos, todos ubicados en las afueras de la ciudad de Guayaquil.

Los canales de distribuciéon mas utilizados son el canal tradicional que representa las

tiendas de barrio, mini market y despensas a las que llegan los distribuidores
nacionales y el canal moderno que representa los autoservicios como supermercados y
farmacias.

La planta donde se desarrolld6 el proyecto esta conformada por 132 trabajadores
operativos y 12 trabajadores con cargos administrativos, en la parte operativa se
trabaja con 3 turnos de 8 horas cada uno de lunes a viernes y cuando la demanda lo
amerite, se trabajan fines de semana y feriados.

Figura 1.1: Planta donde se desarrollard el proyecto [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]



Para la elaboracion de detergentes la fabrica cuenta con dos areas que preparan
materia prima para incluirla en a la receta como son la autoclave, encargada de hacer
silicato liquido y la planta de sulfonacién encargada de hacer acido sulfonico, dos
componentes esenciales en la formula los cuales gracias a la demanda manejan turnos
de trabajo diferentes utilizando fines de semana como parte de su planificacion
habitual.

Dentro de la fabrica existen 7 lineas de envasado de detergentes las cuales estan
capacitadas para fabricar cualquiera de las variantes de detergentes, pero se
especializan en diferentes tipos de formatos como se detalla en la tabla 1.1:

Tabla 1.1: Formatos de empaqgue producidos por linea [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Linea 1 Linea 2 Linea 3 Linea 303 Linea 4 Linea 5 Linea 6
100g 100g 350g 3409 12009 7209 340g
180g 180g 1000g 3509 15009 950g 4409
340g 3409 2000g 4409 2000g 1000g 720g
3509 350g 3000g 7209 1000g

9509 20009
1000g
50009

La organizacién cuenta con un departamento de produccion, mantenimiento, proyectos,
innovaciones, recursos humanos, seguridad, calidad, finanzas, planificacion y mejora
continua los cuales se encargan de gestionar las operaciones de la fébrica
satisfaciendo la demanda mediante la entrega de producto conforme a su cliente
interno el centro nacional de distribucion.

La planta donde se desarrolla el proyecto al ser una multinacional, debe enviar reporte
de sus indicadores de eficiencia semanal a la region a la que pertenece y el indicador
gue con frecuencia genera ruido es el porcentaje semanal de OEE de las lineas, para
la organizacion es un indicador que permite evaluar la gestion de todo el equipo e
identificar oportunidades de mejora.

1.1 Descripcion del problema

Se revisaron los arboles de pérdidas de las 7 lineas de empaque de la planta de
detergentes para identificar cuales son las lineas con mayor impacto en su
productividad y cuales generan el mayor impacto econémico al negocio.



De acuerdo con los datos entregados por la empresa, el porcentaje de OEE semanal
en la linea de empaque 303 en una planta de detergentes en polvo ha sido de 87,3%
en promedio desde el 15 de enero de 2019 hasta el 31 de mayo de 2019, mientras que
la meta de la linea es de 89%, teniendo en cuenta que la linea ha alcanzado valores de
alrededor del 91% de OEE semanal en el periodo analizado.

En la siguiente Figura 1.2 se muestra la herramienta utilizada para definir el problema:

y

QUE TANTO
% Semanal Del 15 de Linea de Promedio La linea ha
OEE enero/2019a empaque 303 87,3% alcanzado
mayo,/2019 - Planta de valores de
detergente en 91%
polvo

Figura 1.2: Aplicacion de 5W+1H para definir problema [Fuente: Steven Alvarado Lavandal]

1.1.1Alcance del Proyecto

En la siguiente figura 1.3, se muestran todos los procesos involucrados en la
fabricacion de detergentes desde que se tienen los materiales en la bodega interna:



Almacenamiento Componentes fabricacién Detergente Secado
interno de polvo base Slurry Slurry liquido
Post-
L. Detergente
Fabricacién Stur rﬁ uido Polvo Base dosificacién
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Polvo Base, post-
. p Dosificacion Polvo Empaque
El secado dosificacién Terminado

componentes

Almacenamiento Papel de Producto
. embalaje, Empaque CND
interno, Post- : Terminado
dosificacidn po. Ve
terminado

Figura 1.3: Diagrama SIPOC de la empresa [Fuente: Steven Alvarado Lavandal

El proyecto se centrara en la linea de empaque 303, analizando el indicador de
productividad OEE semanal para cualquier variante de detergente, se entiende como
variante al tipo de detergente envasado.

1.1.2 Requerimientos del cliente

Se definié el alcance del proyecto de acuerdo con el SIPOC y se desarrollaron una
serie de entrevistas grupales e individuales en las que intervinieron: Gerente general de
planta, Gerente de produccion, jefe de empaque y coordinadores de producciéon para
conocer cudles son sus necesidades y expectativas traducidas en variables criticas
para la linea, algunas de las cuales forman parte del plan de vida sostenible de la
empresa.

Para esto se utilizo la herramienta “La voz del cliente” y los resultados se muestran a
continuacion, en la Figura 1.4.:
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Figura 1.4: La voz del cliente [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

1.1.3Variable de Interés

La OEE es uno de los indicadores de productividad de maquinas mas utilizados en el
mundo industrial, representa la capacidad real para que el equipo produzca sin
defectos, el rendimiento y la disponibilidad que tiene un equipo. (Krachangchan, 2018)

En la empresa se lo utiliza principalmente para evaluar la productividad de las lineas
para las que se han definido metas semanales basadas en datos histéricos y OEE
alcanzadas en periodos anteriores, en la siguiente tabla 1.2 se muestran las metas por
linea:

Tabla 1.2: Metas de OEE por linea [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Linea Meta OEE [%]

1 87
2 85,5
3 79

303 89
4 89
5 83
6 84,5




1.1.4 Restricciones del Proyecto

El desarrollo del proyecto tendra restricciones definidas por gerencia de fabrica y
detalladas a continuacion:

Las lineas envasadoras solo cuentan con un sistema de envasado volumétrico y
no gravimétrico.

La fabrica es referencia a nivel mundial en estandar de mano en maquina y
cualquier variacion que se realice debe mantener el estandar y ser sometido a
evaluacion de riesgo.

Actualmente no se cuenta con dinero para invertir en mejoras.

1.1.5 Entregables solicitados

Para el presente proyecto la gerencia de la empresa solicitdé que al finalizar se
entregue:

Analisis del arbol de pérdidas de la linea 303.

Informe sobre las causas raiz del problema.

Analisis financiero de las mejoras sugeridas.

Plan de implementacion de las mejoras seleccionadas.
Implementacion de las mejoras aprobadas por gerencia.
Desarrollo de un plan de control para las mejoras implementadas.

1.1.6 Equipo de trabajo

Para la ejecucion del proyecto en todas sus fases se contara con la participacion del
gerente de produccién quien es el responsable del desempefio de la fabrica, gerente de
proyectos quién es la persona encargada de aprobar mejoras en la fabrica, jefe de
empaque quién es el encargado de realizar la planificacion de voliumenes de todas las
lineas, coordinadores de produccion que son los encargados de cumplir el plan de
produccion y operadores de planta que son los encargados de manejar las lineas de
envasado.
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Figura 1.5: Equipo de trabajo

1.2 Justificacion del problema

Segun la data entregada por la empresa la linea 303 es la segunda linea con mayor
volumen de la planta con un promedio de 1546 tons de detergente en polvo mensual
como se muestra en la figura 1.6. adjunta:

PROMEDIO DE PRODUCCION MENSUAL
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Figura 1.6: Promedio de toneladas mensuales por linea [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Adicionalmente el porcentaje de OEE semanal de la linea en los registros entregados
por la empresa ha sido variable en el periodo de estudio, alcanzando un promedio de
%87,3 como se muestra en la figura 1.7. adjunta:
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Figura 1.7: %OEE semanal de linea 303 [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Es importante resaltar que la linea 303 es la Unica linea de la planta que produce
5000g el cual es el producto estrella en el canal moderno de distribucidén, segun el
departamento de planificacion y ventas las pérdidas econémicas por desabastecimiento
de la linea son las mayores de planta alcanzando valores anuales de $71.052.

1.3 Objetivos
1.3.10bjetivo General

Aumentar el porcentaje de OEE semanal en la linea de empaque 303 de una planta de
detergente en polvo de %87,3 a %89.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar las condiciones de la linea de empaque para proponer mejoras en el
proceso de empaque.

e Implementar las mejoras de mayor impacto después de analizarlas con los
lideres de fabrica.

e Desarrollar un plan de socializacion y un plan de control de mejoras en la linea.



1.3.2.1 Plan de trabajo

Con la finalidad de cumplir con los objetivos del proyecto se presenta el siguiente plan
de desarrollo el cual fue definido con el gerente de produccion de la planta:

22

e
por
o
e

o
o

ACTIVIDAD Inicio  Duracién Cumplimiento MAYE
1819 20 21
DEFINICION (mayo/31) 2 1 0%
Reunidn con gerente de produccidn 18 1 0%
Reunidn con jefe de empaque y coordinadores de produccién 18 5 0% i
T
., . e
Recoleccién de datos registrados 19 2 0% -
7
Definicion del problema y establecimiento de objetivos 21 P 0%

e,
T,

Figura 1.8: Plan de fase de definicion [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

‘ JUNIO

ACTIVIDAD Inicio  Duracion Cumplimiento =0 22 =
MEDICION (junio/14) )5 N 0% :
Reunidn con los operadores de la linea 23 1 0%
Mapeo de proceso de empaque 23 1 0%
Recoleccién de datos 23 2 0%
Verificacion de confiabilidad de datos 24 1 0%

Figura 1.9: Plan de fase medicion [ Fuente:

Steven Alvarado Lavanda]

o » o JUNIO JULIO
ACTIVIDAD Inicio  Duracién Cumpl 1to
23 29 30
ANALISIS (julio/5) 27 1 0%
Andlisis de datos coleccionados 24 2 0%
Definicion de pérdidas mas importantes de la linea 25 1 0%
Anélisis de posibles causas raices 26 2 0%
Verificacion de las causas con el equipo 27 1 0%
Figura 1.10: Plan de fase analisis [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]
- » - AGOSTO
ACTIVIDAD Inicio  Duracion Cumplimiento
27 33 34 35
MEJORAS (agosto/2) 31 1 0%
Busqueda de mejoras 28 ) 0%
Comparacion con otras plantas de productos similares 28 2 0%
Propuestas de mejoras 29 3 0%

Figura 1.11: Plan de fase mejoras [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]



AGOSTO
31 | 32 33 34 35

T

ACTIVIDAD Inicio  Duracién Cumplimiento

CONTROL (agosto/31) 35 1 0% T
Reunidn con equipo de liderazgo para proponer mejoras 31 1 0% ,
Implementacion de mejoras 3 2 0%
Comparacién de datos anteriores con datos actuales 33 1 0%
Andlisis de impacto 34 1 0%
Control de Mejoras 34 2 0%
Presentacion de resultados del proyecto 35 1 0%

Figura 1.12: Plan de fase control [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

1.4 Marco tedérico

1.4.1 OEE

El OEE “Overall Equipment Efectiveness” por sus siglas en inglés significa la eficiencia
de los equipos en general, se dice que es general porque analizar las tres razones que
lo conforman es posible determinar si las pérdidas que no te permiten llegar al %100
estan dadas por eficiencia (La maquina funcion6 a menos de su capacidad instalada),
calidad (La maquina ha producido unidades defectuosas) o disponibilidad (La maquina
estuvo cierto tiempo parada). (Krachangchan, 2018)

1.4.2 DMAIC

DMAIC (Define — Measure — Analyze — Improve and Control) es una metodologia
estructurada utilizada en la resolucion de problemas que también puede ser utilizada
para completar proyectos con éxito mediante el desarrollo e implementacion de
soluciones con el objetivo de resolver las causas raiz de los problemas de un proceso,
estableciendo controles para garantizar su eliminacion permanente y completa.
(Girmanova Lenka, 2017)

Las fases de esta metodologia se explican a continuacion:

e Definir:
En esta primera fase se busca identificar la oportunidad de mejora ideal para el
proyecto y verificar si es relevante para las partes interesadas, es importante que la
oportunidad encontrada sea del interés de los duefios del proceso como del autor.
(Steven Alvarado Lavanda).
Esta fase cuenta con herramientas claves como: SIPOC, VOC, 5W+1H.
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e Medir
El propdsito de esta fase es entender primeramente el proceso que se ha seleccionado
para luego evaluarlo. Esto implica la recopilacion de todos los datos relacionado al
problema identificado, para esta fase es importante tener identificada cuales son las
variables de interés del proceso incluyendo cuales son las variables de entrada y las
variables de salida consideradas.

e Analizar
En la fase de andlisis se debe utilizar los datos de la fase de medicién para empezar a
determinar cuéles pueden ser las posibles causas de que las variables de estudio no se
encuentren en los valores esperados, se puede decir que en la fase de analisis
buscamos determinar las causas potenciales de la poca disponibilidad de la maquina,
el bajo rendimiento de la maquina y la produccibn de productos fuera de
especificaciones de calidad.

e Mejorar
En la fase de mejora se utliza el conocimiento de las partes involucradas,
combinandolo con buenas practicas investigadas en otras industrias con la finalidad de
identificar cuéles son los cambios que podemos hacer a la situacién actual para poder
mejorar la variable objetivo.

e Controlar
La fase de control se encarga de que se finalice el proyecto de manera adecuada
demostrando la efectividad de las mejoras implementadas usando un plan de control de
procesos y otros procedimientos adicionales para asegurar que los cambios se
mantengan en el tiempo y los beneficios sean obtenidos sean constantes.

1.4.3 SIPOC

La matriz SIPOC es una herramienta gréfica que permite visualizar un proceso de
manera sencilla y general, en este diagrama se puede identificar la delimitacién de los
procesos Y la interrelacion que tienen entre ellos (Brown, 2019), los componentes son
los siguientes:

e Proveedores
Son los encargados de entregar los recursos al proceso.

e Entradas

Identifica el material, informacién y/o servicio que utiliza el proceso a ejecutarse para
poder lograr los resultados esperados.
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e Proceso
Es una secuencia definida de actividades que buscan agregar valor con la finalidad de
producir lo que el cliente requiere.

e Salidas
Es el material, informacion y/o servicio que el cliente espera obtener después del
proceso.

e Cliente
Son los que finalmente usan las salidas del proceso.

e Recursos
Son aquellas personas o maquinas que realizan las actividades del proceso.

1.4.4 Diagrama de Pareto

Es una herramienta utilizada cominmente para la priorizacion de problemas o causas
que los generan, el nombre fue asignado por el Dr. Juran en honor al economista
italiano Wilfrido Pareto quién afirmaba que el 80% de la riqueza estaba distribuida en el
20% de las personas. (Pineda Sanchez, 2018)

1.4.5 Lluvia de ideas

Es una herramienta que ayuda a obtener ideas generales relacionadas a varios puntos
especificos acerca de un problema o un tema, esta herramienta se la realiza en grupo y
se debe intentar extraer el mayor conocimiento de cada participante de manera
espontanea. (Martelo, 2016)

1.4.6 Diagrama de Ishikawa

Se lo denomina también diagrama de causa efecto o diagrama de espina de pescado,
es una herramienta para analizar problemas o identificar posibles soluciones, tiene una
clasificacion de las causas que intervienen y sirve como una guia objetiva para el
mejoramiento continuo de procesos. (Anna Claudia Freire de Araujo Patricio, 2019)
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1.4.7 Estratificacion

Es analizar datos con la finalidad de agruparlos o clasificarlos de acuerdo con los
factores que se considera pueden influir en la magnitud de estos, de esta forma se
localizan las mejores opciones para resolver un problema por el que pasa un proceso o
simplemente para mejorarlo. (Capera Figueroa, 2018)
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La metodologia usada para el desarrollo de este proyecto es DMAIC, la cual consta de
5 fase; definicion, medicion, analisis, mejoras y control. Ya que la fase de mejora fue
detallada en el capitulo 1, se procede a explicar la metodologia desde la fase de
medicion, donde se detallan las actividades realizadas para conocer con mayor
precision las variables que influyen en la eficiencia de la linea 303.

2.1 Medicién

Luego de haber definido el problema, con sus respectivas restricciones y el alcance del
proyecto, quedd establecido que la linea a trabajar seré la envasadora 303, ya que esta
linea es la que mayor impacto econdémico tiene sobre la organizacion, es la Unica que
puede producir 50009 y tiene capacidad para hacer 7 diferentes formatos.

El proceso de produccion de detergente en polvo se encuentra representado en la
siguiente figura 2.1:

SLURRY [
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PLANIFICACION ALMACEN POST- DOSIFICACION EMBALAJE

Q

Aplicacién de los Configurar la maguina de

Preparar slurry
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Figura 2.1: Proceso de produccion de detergente [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Junto al equipo del proyecto se procede al levantamiento y verificacion de informacion
sobre todo el proceso de empaque, para identificar cuales son las variables que causan
la disminucion de la OEE de esta maquina.



2.1.1Estratificacion de datos

Revisando los datos entregados por la empresa, y todas las pérdidas reportadas por
los operadores y verificadas estadisticamente por el lider del proyecto luego de una
validacion en gemba se llevd a cabo la estratificacion de la linea 303.

En la figura 2.2 adjunta se evidencia que aproximadamente el 85% de los minutos
perdidos de la linea analizada se dan cuando se producen los formatos de 3509 y
5000g, esta informacidn sirvié para segmentar mas el proyecto y asi medir las variables
gue realmente impactaran la OEE.

e ~
Minutos perdidos de acuerdo con el formato
498
442
500
= 5000
400 =350
@ 300 440
3 340
2 200 = 1000
100 ) m720
10 H 950
0
Formatos
\ Y,

Figura 2.2: Minutos perdidos de acuerdo con el formato producido

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Adicionalmente se abrid el arbol de pérdidas para identificar cuales son las mayores
pérdidas de la linea dando como resultado tiempos de cambio de formato,
disponibilidad de materiales y defectos de calidad, los cuales suman aproximadamente
el 65% de pérdidas de la linea.

El detalle se muestra en la figura 2.3 adjunta:
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Estratificacion basado en arbol de pérdidas
50 100%

90%
80%
70%
60%
50%

40%

TIEMPO (minutos)

30%

20%

10%

0%

PERDIDAS

Figura 2.3: Estratificaciéon del arbol de pérdidas [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Usando estas dos estratificaciones se pudieron definir cuales seran las mediciones por
realizarse en la linea en conjunto con los coordinadores de produccién y el jefe de

envasado.

2.1.2 Plan de recoleccién de datos

Se estableci6 un plan de recoleccion de datos de las variables que afectan
directamente a la OEE de la linea, los datos seran tomados de la base de datos de la
organizacién y del gemba, para las actividades del gemba se muestrearon a los 3
operarios en distintas horas del dia con la finalidad de reducir el sesgo que pueda
existir si solo se realiza el estudio con uno de ellos.

El plan de recoleccion establecido por el lider se presenta en la siguiente tabla 2.1:



Tabla 2.1: Plan de recoleccién de datos [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

VARIABLE UNIDAD ¢PORQUE ES NECESARIO ¢ COMO MEDIRLA?
MEDIRLA?
Tiempo de espera Minutos Esta variable permitira determinar Registros de produccioén,
por materiales el tiempo que se para la maquina estudios de tiempos.
para esperar por materiales
Tiempo de Minutos Esta variable permitird determinar Registros de produccién,
cambios de el tiempo que la maquina se estudios de tiempo.
variante detiene por cambio de variante.
Tiempos de Minutos Esta variable permitird determinar Registros de produccion,
cambio de formato el tiempo que la maquina se estudios de tiempo.
detiene por cambio de formato.
Desperdicio de Kilogramos Esta variable determinara los Registros de produccioén,
materia prima kilogramos de reproceso que reportes de reproceso
produce la maquina generado.
Give away Kilogramos Esta variable determinara los Kg Registros de produccién,
de producto extra que se envia al reporte de give away de
mercado maquina controladora de
peso.
Desperdicio de Kilogramos Esta variable determinara los Kg Registros de produccioén,
empaque de plasticos perdidos en la reportes de reproceso
produccion. generado, maquina
envasadora.
Tiempos de Minutos Esta variable determinaré el Registros de produccioén,
arranque tiempo que se espera hasta estudios de tiempo.
arrancar la maquina
Tiempos de Minutos Esta variable determinara los Registros de produccioén,
cambio de piezas tiempos que la maquina se estudios de tiempo.
detiene porque el operador haga
cambios de piezas

2.1.3 Verificacién de datos

Se elabor6 un plan de verificacion de datos para de esta forma validar que los datos
reportados por los operadores de produccion, son los mismos que ese entregaron al
inicio del proyecto, son confiables y pueden ser utilizados para un analisis profundo de
causas.

Las variables por verificar son:
Tiempos de cambio de formato: son los tiempos que la maquina no esta disponible,

porque se encuentra en un proceso de cambio de formatos para producir a un menor o
mayor gramaje que el anterior.
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Desperdicio de material de empaque: es la cantidad de empaque que la linea utilizo,
pero no fue entregado como producto terminado al CND, es un indicador critico de

planta por su plan de vida sostenible vigente.

Desperdicio de materia prima: es la diferencia de la materia prima utilizada en el
proceso contra la cantidad de producto entregado al mercado, es un indicador que esta

impulsado por el reproceso y el give away.

Tiempos de cambio de formato

La validacion de datos realizada tiene como fin principal determinar si los operadores
registran de manera correcta los datos que corresponden a las pérdidas de la linea y
para eso se tomaron registros en gemba y se compararon con los valores registrados

por el operador.

Primero, en la base de datos se determiné la frecuencia con la que la linea cambia a
los diferentes formatos que maneja, el nimero de cambios desde el 15 de enero al 30

de mayo se presentan en la siguiente tabla 2.2:

Tabla 2.2: NUmero de cambios realizados en la linea 303 [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

ol 2|
FROM ™ ~ - 1
350g 2 5 13
720g 0 0 0
1kg 5 0 0
Skg 13 0 1

Luego usando la misma base, se colocaron los tiempos promedios de cambio para
cada tipo de formato, los resultados. Se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.3: Tiempo en cada cambio de formato en la linea 303

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

TO| 2° an [
FROM ﬁ @ %? 0
350g 58 &3 143
7208 72 25 120
1lkg 65 17 135
S5kg 157 135 135
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Luego se tomo6 una muestra en gemba de los tiempos de cambio de los operadores de
350 g a 5000g y de 5000g a 3509 los cuales son los que mayor tiempo de cambio
tienen y se le realizé un andlisis estadistico para verificar si existe evidencia estadistica
para rechazar la hipétesis de que no existe diferencia entre medias, los resultados se
muestran en la siguiente figura 2.4:

Método

M+ media de Registro de operadores
p:: media de Registro mio
Diferencia: ps - p=

Se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est. media
Registro de operadores 20 345 544 12
Registro mio 20 339 540 12

Estimacion de la diferencia

IC de 95%
Desv.Est. para la
Diferencia agrupada diferencia
06 542 (-34,1;35,2)
Prueba
Hipotesis nula Hoi s ~p2=0

Hipotesis alterna  Hyapy - g2 20

ValorT GL Valorp
003 38 0,975

Figura 2.4: Comparacion entre registro de operadores vs registro tomados por autor

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

En base al andlisis estadistico realizado, podemos afirmar que existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, podemos afirmar
que, si hay diferencia entre los valores registrados por los operadores de la linea y los
valores registrados por el Steven Alvarado Lavanda, esto no permite tomar los datos
registrados por el operado para los analisis de otras fases.
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Desperdicio de material de empaque

Para asegurar la confiabilidad de los datos entregados por el operador de la linea 303,
se realiz6 una comparacion estadistica entre lo que el report6 como reproceso y
desperdicio de maquina contra lo que la maquina automaticamente registra durante su
proceso de produccién, estos datos de la maquina cominmente no se lo toman porque
implica un tiempo adicional en la formulacion.

En la figura 2.5 se muestra la verificacion del desperdicio generado por los operadores
durante produccion normal:

Figura 2.5: Desperdicios generados por el operador de linea 303

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Luego se revisaron todos los registros de desperdicio de material reportados en la linea
y se los compard con el dato de desperdicio de material que almacena la maquina, con
el apoyo del equipo de mantenimiento y un proveedor calificado, los datos de la
maguina se muestran en la siguiente figura 2.6:
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Figura 2.6: Registro de desperdicio de empaque de la maquina

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Finalmente se realiz6 una prueba de hipétesis donde se determind que no existe
suficiente evidencia para afirmar que hay diferencia significativa entre las medias de los
dos registros y la data almacenada en la maquina.

Desperdicio de materia prima

Para confirmar la confiabilidad de este dato se realizé una prueba de hipétesis en la
que se comparaban los datos registrados por el operador con los datos que el autor
registro durante su validacién en gemba.

Los resultados del analisis estadistico se muestran en la figura 2.7 adjunta:
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Gréafica de caja de Registro de operadores; Registro mio
200

150 ; *

100

Datos

50

Registro de operadores Registro mio

Figura 2.7: Comparacion entre registros de operadores y

registros del autor [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Segun el andlisis estadistico se puede decir que no existe suficiente evidencia para
afirmar que existe diferencias significativas entre las medias de los registros de
operadores y los registros del autor.

2.1.4 Definicion de problemas enfocados

Luego de la validacion de datos y apoyandonos en la estratificacion realizada por el
autor en la fase anterior, se procedi6 a definir los problemas enfocados que seran
resueltos durante el proyecto:

e Segun lo observado en la linea de empaque 303, el tiempo de cambio de
formato de 5000g a 350g ha sido en promedio de 150 minutos desde el 15 de
enero de 2019 hasta mayo de 2019, mientras que la linea ha alcanzado valores
de 120 minutos.

e Segun los datos, la linea de empaque 303, ha estado esperando materias
primas en promedio 37 min / mes desde enero 15,2019 hasta mayo de 2019,
mientras que la linea ha alcanzado valores de 25 min / mes.

e Segun los datos, la linea de empaque 303, durante la produccion de 5000g ha
venido corrigiendo errores de calidad en promedio 25 min / mes desde enero
15,2019 hasta mayo de 2019, mientras que la linea ha alcanzado valores de 15
min / mes

2.2 Analisis

Para el andlisis de causas iniciamos utilizando la metodologia Ishikawa para cada uno
de los problemas enfocados, en la metodologia se incluyeron al jefe de produccion,
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coordinador de produccion, gerente de planta, analista de calidad, operadores de linea
y jefe de mantenimiento.

A continuacioén, se muestran los 3 Ishikawa desarrollados:

PERSONAL

Exceso de confianza Una gran cantidad de

fuentes de
contaminacion
Paletizadores no estan capacitados

Algunas partes
para cambiar el formato

De acuerdo con lo que se observa en
son muy pesadas

la cadena de empaque, el tiempo de
cambio de formato de 5000z a 350g
ha sido un promedic de 150 minutos

del 15 de enero, 2019 de mayo de
2019, mientras gue la linea de meta
es de 120 minutos.

Los operadores hacen .
. Largo tiempo de
cambios de formatos en

espera para
diferentes formas perap

herramientas
Los puntos de

ajuste no estan
marcados

Calibrar bandas toma Toma mucho tiempo
mucho tiempo limpiar el Sistema de

dosificacion

Figura 2.8: Ishikawa del problema enfocado 1 [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]
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PERSONAL

MAQUINA

Problemas en el secado
Los montacragistas no traen
los materiales a tiempo Segin los datos, la linea de
empaque ha estado
esperando para las materias
primas, en promedio, 37
min f mes a partir de enero
15,2019 a mayo 2019
mientras que el objetive de
linea es 25 min / mes

Problemas en dosificacion
posterior

Mala distribucion de
la produccion

Materia Prima fuera de
especificaciones

No hay ningin punto
Los materiales no se analizan material de

i 5 L Se agota la
para cambiar la formula reordenacion &

materia prima

Figura 2.9: Ishikawa del problema enfocado 2 [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

PERSONAL

Los operadores no
verifican el sello
correcto

Muchos parametros

para ajustar Segin los datos, la linea
de embalaje durante la
Una gran cantidad de produccion 5000g ha sido
fuentes de corrigiendo problemas de
contaminacion calidad en promedio 25
min / mes del 15 de
enero, 2019 de mayo de
2019, mientras que la
linea de meta estd a 15
min f mes.

Operadores no
estdn
capacitados

El producto estd
envasado
volumétricamente

Una gran cantidad de
polvo fuera de
especificaciones

Los puntos de
ajuste no se
marcan

paguete de material
fuera de especificaciones

Figura 2.10: Ishikawa del problema enfocado 3 [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]
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2.2.1 Seleccion de causas a verificar

Para la seleccion de causas a verificar se trabajé directamente con los 3 operadores y
los 3 coordinadores de produccion, se les indic6 que evaluaran con 1 si es de bajo
impacto, 3 si es de impacto medio y 9 si es de alto impacto, ellos a su criterio asignaron
una ponderacion a las causas encontradas como se muestra a continuacion en la
siguiente tabla 2.4:

Tabla 2.4: Ponderacion otorgada a las causas [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

CAUSAS OP1 OP2 OP3 CO1 CO2 CO3 E

Operadores hacen cambios de formato de forma diferente 9 9 9 9 9 9 9

2 |Paletizadores no estan entrenados para la tarea 9 9 9 9 9 9 9
3 |Mucho tiempo esperando por herramientas 3 3 3 9 3 3 4
4 | Mucho polvo fuera de especificacién 9 9 9 3 3 3 6
5 |Muchos parametros para ajustar 3 3 3 3 3 3 3
6 |Montacarguistas no traen materiales a tiempo 3 3 3 1 3 3 3
7 | Mucho tiempo limpiando el sistema dosificador 9 9 9 9 9 9 9
8 |Materia prima fuera de especificaciones 3 3 1 1 1 1 2
9 |material de empaque fuera de especificaciones 3 1 1 3 3 3 2
10 |Los puntos de ajustes no estan marcados 9 9 9 9 9 3 8
11 |Altafrecuencia de desabastecimiento de materia prima 9 9 9 9 9 9 9
12 | Mucho tiempo calibrando bandas 1 1 1 1 1 1 1
13 |Muchas fuentes de contaminacién 9 9 9 9 9 9 9
14 |Ladensidad del polvo es variable 1 1 1 1 1 1 1
15 |Problemas en post dosing 1 1 1 3 3 3 2
16 |Operadores no verifican el sellado correcto 1 1 1 1 1 1 1
17 | Problemas en secado 3 3 3 3 3 3 3
18 |No existe punto de reorden de materiales 1 1 1 3 3 1 2

De este ejercicio se puede decir que, por el promedio de las puntuaciones asignadas,
las causas a verificarse son: 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11, 13.

Luego se utilizo la metodologia de la matriz impacto control junto al jefe de empaque y

los coordinadores de produccion para determinar cuéles son las causas que realmente
deben ser verificadas, el diagrama se lo muestra a continuacion en la figura 2.11:
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IMPACTO VS CONTROL

ALTO

IMPACTO

BAJO

BAJO ALTO
CONTROL

Figura 2.11: Matriz Impacto Control de causas verificables

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

2.2.2 Plan de verificacidn de causas

Luego de encontrar las causas a verificar se desarroll6 un plan de verificacion de
causas para las 5 variables que finalmente fueron consideradas como las que mas
impactan en la OEE de la linea 303.

A continuacion, en la tabla 2.5 se muestra el plan de verificacién de causas:
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Tabla 2.5: Plan de verificacidon de causas [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

# CAUSA IMPACTO COMO
VERIFICARLA
1 Operadores realizan el Se sospecha que los tiempos de cambios de Verificacion
cambio de formato de formato son diferentes entre operadores ya que estadistica
diferente forma no se ha estandarizado la tarea por lo que unos
demoran mas que otros.
2 Paletizadores no estan Los operadores de linea se toman un tiempo Verificacion en
entrenados para la adicional para chequear los ajustes realizados GEMBA
tarea. por paletizadores y eso le resta disponibilidad a
la linea
7 | Mucho tiempo limpiando Se toma mucho tiempo limpiando la caja de Verificacion
el sistema dosificador dosificacion ya que se encuentra muy sucia lo estadistica
gue resta disponibilidad a la linea
10 | Los puntos de ajuste no Al no haber puntos de ajuste identificados los Verificacion en
estan marcados operadores calibran con la maquina andando lo GEMBA
gue produce mucho producto fuera de
especificaciones y resta disponibilidad.
11 Alta frecuencia de Se sospecha que el silicato liquido es el material Verificacion
desabastecimiento de que mayor desabastecimiento tiene en planta lo estadistica
materia prima que genera mucho tiempo de espera.

2.2.3 Proceso de verificacion de causas

2.2.3.1 Operadores realizan cambios de formato de diferente forma

Los operadores y paletizadores tienen asignadas zonas donde ellos deben intervenir al
momento de realizar el cambio de formato en la linea 303, las zonas estan identificadas
en la siguiente figura 2.12:

EMPACADORA

Cambio por
paletizadores

TRANSPORTADOR SISTEMA DE
. DOSIFICACION
Cambio por .
Cambio por
operador
operador

Figura 2.12: Zonas de intervencion de operadores y paletizadores al realizar cambio de

formato [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]
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Luego se realizdé una validacion estadistica con los tiempos de cambio de formato de
los 3 operadores, el andlisis estadistico se lo presenta en la siguiente figura 2.13:

ANOVA de un solo factor: Operador 1; Operador 2; Operador 3

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

Nivel de significancia « = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 3 Operador 1; Operador 2; Operador 3

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Factor 2 13740 687,02 2433 0,000
Error 27 7624 28,24

Total 29 2136,5

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
531401 64,31% 61,67% 55,94%

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Operador1 10 14154 5,72 (138,09; 144,99)
Operador2 10 147,18 5,60 (143,73;150,63)
Operador3 10 157,86 455 (15441;161,31)

Desv.Est. agrupada = 5,31401

Figura 2.13: Andlisis de diferencia de medias de tiempo de cambio de formato por

operador [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Con un valor de p<0,05 podemos decir que existe suficiente evidencia estadistica para
rechazar la hipétesis nula de que las medias de tiempo de cambio de formato no varian
entre operadores.

De esta forma se verifica que uno lo hace mas rapido que los otros.
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2.2.3.2 Paletizadores no estan entrenados para hacer el cambio de formato

De acuerdo con los registros de capacitacion del departamento de recursos humanos,
no se les ha dado esta capacitacion a los paletizadores.

Los paletizadores no tienen incluida esta tarea en el plan anual de capacitacion todo
esto causa que el operador de la linea se tome de 8 a 12 minutos realizando ajustes a
los cambios realizados por el paletizador.

En la siguiente figura 2.14 se puede apreciar al operador ajustando los cambios
realizados por el paletizador:

Figura 2.14: Operador realizando ajustes luego de cambio realizado

por paletizador [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

2.2.3.3 Tiempo de limpieza de sistema dosificador

Segun el analisis estadistico realizado en los registros del operador, la limpieza del
sistema dosificador cuando se cambia de 5000g a 350g toma aproximadamente 48
mientras que cuando se cambia de 350g a 5000g toma aproximadamente 8 min.

Los resultados se muestran en la siguiente figura 2.15:
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Grifica de valores individuales de DE 350 A 5000; DE 5000 A 350 Grafica de caja de DE 350 A 5000; DE 5000 A 350
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DE 350 A 5000 DE 5000 A 350 DE 350 A 5000 DE 5000 A 350

Figura 2.15: Comparativa entre los tiempos de limpieza de sistema dosificador

en dos tipos de cambio de formato [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Ademas, es importante recalcar que muchas piezas correspondientes al cambio de
formato anterior ain se encuentran en la linea sucias.

2.2.3.4 Los puntos de ajuste no estan marcados

Los puntos de ajuste en la maquina no se encuentran identificados, cada ajuste se
realiza al criterio del operador quienes el 100% de las veces deben ajustar durante la
corrida lo que genera una cantidad abundante de reproceso, se muestra un ejemplo en
la figura 2.16:

Figura 2.16: Operador ajustando linea 303

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]
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2.2.3.5 Alta frecuencia de desabastecimiento de materia prima.

Se analiz6 cuales son las materias primas que han estado faltando durante todo el afio
y se determind el impacto en las lineas de produccion, es importante resaltar que
cuando ocurre esto todas las lineas se ven afectadas generando grandes pérdidas para
la organizacion.

En la siguiente figura 2.17 se muestra la distribucion de falta de materia prima que ha
tenido la planta.

Distribucion de falta de materia prima

= Falta dessilicato
w Falta de acido sulfénico
" Falta de perfume
Falta de carbonato
W Falta de sulfato

m Otros

Figura 2.17: Distribucion de causas de la falta de disponibilidad de materiales

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

De esta forma se verifica que si ha existido falta de materia prima y el componente
principal es el silicato liquido.

2.2.4 5 ;Por qué?

Luego de haber verificado las causas se utilizé la herramienta de los 5 ¢ Por qué? Para
de esta forma encontrar la causa raiz de los problemas de la linea quedando de la
siguiente manera:

¢,Por qué los operadores hacen cambios de formato de diferente forma?

¢Por qué? Check ¢Por qué? Check ¢Por qué? | Check

Los operadores no
conocen como realizar
el cambio de formato

Figura 2.18: 5 ¢ Por qué? De la primera causa verificada [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]
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¢Por qué los paletizadores no estan entrenados para realizar el cambio de formato?

¢Por qué? Check ¢Por qué? Check ¢Por qué? Check ¢Por qué? Check
No se ha separado un Este entrenamiento no es 5 5 5
espacio para el parte del plan de
entrenamiento de los entrenamientos de esta
paletizadores posicion.

Figura 2.19: 5 ¢ Por qué? De la segunda causa verificada [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

¢Por qué los operadores toman mucho tiempo limpiando el sistema dosificador?

¢Por qué? Check ¢Por qué? Check ¢Por qué? | Check |  cPorqué? | Check
Hay mucho polvo fino El polvo fino cae cuando se
en el sistema produce la dosificacion de
dosificador las fundas

Figura 2.20: 5 ¢Por qué? De la tercera causa verificada [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

¢ Por qué el proceso presenta alta frecuencia de falta de silicato?

Check ¢Por qué? Check ¢Por qué? Check ¢Por qué? | Check
. La autoclave esta e a
La autoclave (sistema . s i
o produciendo a su e a
productor de silicato) no g . | i
o maxima capacidad | 5
puede producir mas | i

aceptada.
Figura 2.21: 5 ¢ Por qué? De la cuarta causa verificada [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

¢Por qué?

Los tanques de silicato
estan vacios

¢Por qué los operadores se toman largo tiempo arrancando la maquina?

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por que? | Check

El sellador vertical no

Los operadores calibran a
cierra correctamente :

criterio personal

La mordaza no cierra

Los operadores calibran a |
correctamente '

criterio personal

Tienen que esperar a
calibrar la banda
cuando ya se esta
produciendo.

La banda no sigue el
camino correcto

Las fundas salen al pasar
por la Varpee

Figura 2.22: 5 ¢ Por qué? De la quinta causa verificada [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]
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2.2.5 Causas raiz

Luego del estudio realizado se determiné que las causas raiz son las siguientes:

e Los operadores no conocen como realizar el cambio de formato.

¢ El entrenamiento de cambio de formato no es parte del plan de entrenamiento de
paletizadores.

e Polvo fino cae en el sistema dosificador cuando se produce el llenado de fundas.

e La autoclave esta produciendo a su maxima capacidad aceptada.

e Los operadores calibran selladoras a criterio personal

e Tienen que esperar para calibrar la banda cuando esta ya esta trabajando.

2.3 Generacion de soluciones
2.3.1 Lluvia de ideas de soluciones

Una vez que se detectaron las causas raices correspondientes a los problemas
enfocados, se procedid a realizar una lluvia de ideas de posibles soluciones para todas
las causas raices identificadas.

Para esta lluvia de ideas se separd a los participantes en dos grupos: el equipo de
liderazgo conformado por coordinadores de produccion, jefa de planta, jefa de procesos
y jefe de envasado y el equipo operativo conformado por operadores de la linea y
paletizadores.

Figura 2.23: Lluvia de ideas con equipo de liderazgo

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

33



Figura 2.24: Lluvia de ideas con equipo de operativo

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

La consolidacion de las soluciones levantadas por los dos equipos se la presenta en la
siguiente tabla 2.6:

Tabla 2.6: Consolidado de soluciones levantadas [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Namero | Solucién

1 Estandarizacién de actividades de cambio de formato

2 Establecer un procedimiento de trabajo seguro para cambiar el formato y realizar el
entrenamiento

3 Realizar estudio ergonémico por tareas

4 Redisefiar la linea para eliminar puntos de dificil acceso
5

6

Seleccionar un equipo de paletizadores para realizar el cambio de formato
Entrenar a los paletizadores sobre el procedimiento correcto para realizar el cambio de

formato.
7 Definir puntos de calibracion de selladora y mordaza para cada formato.
8 Colocar comunicacion visual de puntos para ajustes rapidos en cambios de formato
9 Cambiar la banda para eliminar el tiempo de calibracion
10 Incrementar un punto de aspiracion para el sistema dosificador
11 Cambiar el sistema de dosificacion volumétrica.
12 Comprar silicato liquido para terminar los lotes.
13 Incrementar la disponibilidad de la autoclave.

De acuerdo con las soluciones levantadas se desarroll6 un andlisis del costo de
implementacion de cada uno para de esta forma determinar el esfuerzo que tendria que
hacer la planta si desea implementarla.

La informacion se encuentra detallada en la siguiente tabla 2.7:
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Tabla 2.7: Andlisis financiero de soluciones levantadas [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Costo Otros
equipos costos

Costo/ Costo total
persona trabajadores

Personas Dias Horas
necesarias | necesarios @ totales

Solucién

1 Estandarizacién de actividades de cambio de 3 3 72 $5,67 $408,24 $0 $0 $428,24
formato
2 Establecer un procedimiento de trabajo seguro 3 1 24 $5,67 $136,08 $0 $75 $211,08
para cambiar el formato y realizar el
entrenamiento
3 Realizar estudio ergonémico por tareas 0 0 0 $0 $0 $0 $3000 $3000
4 Redisefar la linea para eliminar puntos de dificil 2 10 160 $5,67 $907,20 $0 $1500 $2407,20
acceso
5 Seleccionar un equipo de paletizadores para 1 0,25 2 $5,67 $11,34 $0 $0 $11,34
realizar el cambio de formato
6 Entrenar a los paletizadores sobre el 5 1 40 $4,09 $163,60 $0 $125 $288,60
procedimiento correcto para realizar el cambio de
formato.
7 Definir puntos de calibracién de selladora y 1 1 8 $4,09 $32,72 $0 $0 $32,72
mordaza para cada formato.
8 Colocar comunicacion visual de puntos para 1 1 8 $5,67 $45,36 $0 $30 $75,36
ajustes rapidos en cambios de formato
9 Cambiar la banda para eliminar el tiempo de 3 1 24 $5,67 $136,08 $0 $5200 $5336,08
calibracion
10 Incrementar un punto de aspiracién para el 2 1 16 $5,67 $90,72 $0 $580 $670,72
sistema dosificador
11 | Cambiar el sistema de dosificacién volumétrica. 3 18 432 $5,67 $2.449,44 $135.000 $3.600 $141.049,44
12 | Comprar silicato liquido para terminar los lotes. 0 0 0 $0 $0 $0 $11.611,60 | $11.611,60
13 Incrementar la disponibilidad de la autoclave. 3 8 192 $5,67 $1.088,64 $0 $0 $1.088,64




2.3.2 Matriz de priorizacién de soluciones

Con la ayuda de los coordinadores de produccion, el gerente de produccion, jefe de
envasado y el lider del proyecto se clasificd las soluciones propuestas segun el impacto
que generaria sobre las causas raices y la dificultad que representa implementar cada
una de ellas.

En la siguiente figura 2.25 se presenta la clasificacién que fue apoyada por el analisis
financiero realizado anteriormente.

IMPACTO VS ESFUERZO

IMPACTO

BAJO ALTO
ESFUERZO

Figura 2.25: Matriz de priorizacion [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

BAJO

Las soluciones que se decidié implementar son las que estan encerradas por el circulo
rojo las cuales representan el mayor impacto sobre las causas raices y el menos
esfuerzo para implementar.

2.3.3 Plan de implementacion

A continuacion, en la tabla 2.8, se muestra el plan de implementacion de las soluciones
seleccionadas, el objetivo de este plan es describir la forma estructurada en que se
implementardn  las  soluciones encontradas para las causas raices.
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Tabla 2.8: Plan de implementacién de soluciones [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

SOLUCIONES POR QUE IMPLENTARLO CUANDO QUIEN
Existe desabastecimiento de . Steven
Aumentar la capacidad | silicato liquido y la planta tiene Reducir la fundicién de Sistemas de Alvarado,
13 dela autocI:ve ue hacerqhorasyextr':ls comprar silicato piedra fundicion - 22-jul-19 | Coordinadorde | 5 1.088,64
- y comp P AUTOCLAVE Procesos
a un proveedor nacional.
Alternos
El operador tarda en promedio Steven
Cambiar la banda para | 17,4 minutos calibrando la banda Redisefando la cinta Transportador Alvarado
9 | eliminar el tiempo de | y genera un promedio de 60000 g | transportadora y eliminando de curvas - 29-jul-19 ! $ 5.336,08
. .. . . Gerente de
calibracién de retrabajo para una mala los puntos de ajuste LINEA 303
. .. Proyecto
calibracion
Aumentar un punto de Lo.s operadores .q.ue I|.r’np|an el . Steven
succién alrededor de sistema de dosificacion para Implemente un punto de Sistema de Alvarado. Jefe
10 cambiar de 350 ga 5000 g toman | aspiraciéoncon  1m/sde | dosificacién — | 5-ago-19 ’ $ 670,72
los vasos de . . . de
e o un promedio de 8 min y de 5000 velocidad LINEA 303 -
dosificacion. . Mantenimiento
ga 350 g toman 48 min.
- Los operadores no tienen una Reuniones con operadores
Definir un punto de , . . , . .
calibracién para cada guia para hacer las calibraciones en la linea durante la Cabina de baja Steven
7 P que produce que cuando ya produccién para identificar | dosificacion - | 12-ago-19 | Alvarado, Jefe | $ 32,72
formato en sellado R .
. comienzan deben anular para los puntos apropiados para LINEA 303 de Empaque
horizontal y abrazadera .
detener el proceso de ajuste. cada formato
. . Esto permitira que ciertos Analizando las condiciones
Seleccionar un equipo . . L.
de paletizadores para paletizadores se especialicen en ergondémicas de los Steven
5 P . P la tarea y el operador no tenga paletizadores y coléquelos PALETIZADO |12-ago-19 | Alvarado, Jefe | $ 11,34
hacer los cambios de . s g
que ajustar esos puntos en la descripcién de su de Empaque
formatos .
nuevamente trabajo.
Eti Y
com:::il:: :t;g: \cl’iiual Esta guia los ayudara a calibrar% vif:al?;aen::niizn:lf;;z:I:anda Cabina de baja Steven
8 45 puntos mas rapidos que se dosificacion - | 14-ago-19 | Alvarado, Jefe | $ 75,36

para un ajuste rapido
de puntos por formato

modifican en diferentes formatos.

punto dependiendo del
formato

LINEA 303

de Empaque




SOLUCIONES

POR QUE IMPLENTARLO
Los operadores tendran un solo

CUANDO

$ 408,24
Estandarizacion de método para cambiar el formato Steven
. . . . . El proceso de mapeo y
actividades de cambios | y reduciran la diferencia entre los . . LINEA 303 14-ago-19 | Alvarado, Jefe
. R estandariza las actividades
de formato tiempos de cambio de cada de Empaque
operador.
Establecer un Los operadores garantizaran su
Iy . - Desarrollo de una
procedimiento de integridad al darse cuenta de los . S Steven
. . . i .. instruccion visual que
operacion de seguridad | cambios y tendran una guia visual | LINEA 303 15-ago-19 | Alvarado,Jefe | $ 211,08
. incluya todos los aspectos
para cambiar el que pueden consultar en caso de . de Empaque
. del trabajo seguro.
formato y capacitarlo. dudas
Incluir la capacitacion
. < . Plan anual de
para paletizadores Los operadores conoceran el Actualice el plan de o,
sobre el procedimiento roceso claramente y el error capacitacion anual para el capacitacion — Steven
proced P ey e P : P Oficinade | 16-ago-19 | Alvarado,Jefe | $ 288,60
de operacion de humano se reducirda mediante la personal involucrado y
. . . .. o L . recursos de Empaque
seguridad para cambiar interpretacion. solicite tiempo con los jefes.
humanos
formatos
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2.4 Implementacién de soluciones

Teniendo como guia el plan de implementacion de soluciones, se llevaron a cabo cada
una de las soluciones propuestas con la finalidad de eliminar la causa raiz.

A continuacién, se detalla el proceso de implementacion de las soluciones
seleccionadas incluyendo las dificultades encontradas.
2.4.1Incrementar la disponibilidad de la autoclave

2.4.1.1 Definicion de parametros de operacion

La autoclave de la planta trabaja bajo unos parametros de temperatura, presion y
tiempos que fueron establecidos desde el inicio de las operaciones de la fabrica y que
se respetan totalmente por ser un equipo a presién, el cual esta siendo controlado
constantemente por el alto riesgo que tiene para la operacion.

En la siguiente tabla 2.9 se muestran los pardmetros con los que actualmente trabaja la
autoclave:

Tabla 2.9: Parametros de trabajo inicial de la autoclave [Fuente: Steven Alvarado Lavandal

Tiempo Presién (bares) | Temperatura
(minutos) (°C)
Carga de silicato piedra + agua 60 0 -
Fundicion del silicato piedra 150 8 175
Despresurizacion 30 4 -
Descarga de silicato liquido 45 0 -

En total para el proceso completo de elaboracion de silicato liquido, la planta estudiada
utiliza 285 minutos por lote y cada lote de produccion contiene aproximadamente 9,1
toneladas de producto.

Luego utilizando la red de contactos que tiene la empresa, se identificé otra planta que
tenia el mismo proceso de fundicion de silicato y se analizaron cudles son los

pardmetros que utilizan ellos en el proceso.

En la siguiente tabla 2.10 se muestran los parametros usados por otra planta que
sirven como referencia para el estudio:
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Tabla 2.10: Parametros de trabajo de la autoclave en otra planta de referencia

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Tiempo Presion (bares) | Temperatura
(minutos) (°C)
Carga de silicato piedra + agua 60 0 -
Fundicion del silicato piedra 105 6 160
Despresurizacion 0 6 -
Descarga de silicato liquido 45 0 -

En total para el proceso completo de elaboracion de silicato liquido, la planta usada
como referencia utiliza 210 minutos por lote y cada lote de produccién contiene
aproximadamente 11 toneladas de producto.

Basandonos en esta comparacion se identifico que el silicato solido a la presion y
temperatura utilizada en la planta de estudio se mantenia en el proceso de fundicion
innecesariamente 45 minutos.

También es importante destacar que en la planta usada como referencia no se realiza
el proceso de despresurizacion lo que aumenta el nivel de riesgo de la operacion,
respetando los estandares de seguridad se mantuvo el tiempo de despresurizacion.

Se propone que los pardmetros de operacién de la autoclave para producir silicato
liquido sean establecidos como se muestra en la tabla 2.11 adjunta:

Tabla 2.11: Parametros propuestos para operaciéon del autoclave

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Tiempo Presién (bares) | Temperatura
(minutos) °O
Carga de silicato piedra + agua 60 0 -
Fundicion del silicato piedra 105 8 175
Despresurizacion 30 4 -
Descarga de silicato liquido 45 0 -

2.4.1.2 Evaluacién de riesgos para los nuevos parametros de operacién

Luego de haber definido los nuevos paradmetros de operacion de la autoclave se debid
respetar el estandar de seguridad para equipos de presion critica y realizar la
respectiva evaluacion de riesgos con la finalidad de descartar que existan riesgos no
controlados en la nueva forma de operar.
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La evaluacién de riesgos se realizd con la ayuda de la coordinadora de procesos
alternos, gerente de tecnologias e innovaciones (lider del estandar), Operador de
autoclave, técnico de mantenimiento y lider del proyecto.

Figura 2.26: Equipo evaluador de riesgos de nuevos parametros de operacion

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

SOLICITUD DEL CAMBIO N

Nombre del Proyecto Incremento de capacidad del autoclave Originado por Steven Aado
Gerente de Proyecio Anionic Ochoa Evaluado por Lucy Siha
Titulo del Cambio D on de tiempo de fundicion del batch de silicato Fecha de elaboracién MOd 26/7/2019
Es un cambio definiivo Ms _ [Ono Fecha del cambio 261712019
Es un cambio temporal Os= #no [Desde 201712019 Hasta i i

En | sctusiidsd plants Gusyss f oduccis | [BE=SE (MET

n l= sctusiidsd plants Gusyss fiene uns produccién mens sl ) i
s imada de 4500 Toneladss de PT y300 boneladas de polvo pars. ::;'td Eg:‘;;dﬂka"h“
fabrill, lo qus equivale a un consume de silicsto de 1080 tonelsdss, I

produceitn efeciva deslicato en la planta actusl de aubdave

cons iderando 5 batchidiarios (46,5 tonelades ) y 21 dias de fabsio
quivale = 9555 foneladss . Cabe des tacar que par temas de siock de|
s eguridad y s eguridsd en el sisiema dsl bombeo se deben

cons iderar 385 fonelsdas. Estogeners un defici de absstecimiento
desilicaio liquide, ccasicnando un inaemento en el cos to del
producto debido a que debemos com prar a un ercere yirabajar los

30 dias para lograr el stock de s eguridad  para tener la materia
prima neces aria pars produci

SOLUCION: Reducir el tempo de preparacidn del baich de s licais,
para inrementsr de 58 6 paradss disriss, es peciicament= seva
reduci el fiempa de fundicién de 2,5 horas (8 bar y175°C) = 1 hars .
45 minutos (8 bar y175°C) modificacion la regulacion de lss vélula
de ingres o de vepor de 5 @ 6.5 bares Incrementande 190 tons

mens uales de produccien

Descripcion del Cambio Razén de Cambio

EVALUACION
Herramienta de anélisis de Riesgo |PHA @ Ono OO N [HAZOP Os Ono B s |SIMAS Os One & el

Descripcion

Este cambio se realiza por Bases
de Seguridad?

Pagina de presion de vapor vs temperatura
hitps:ilvthe LA/ calculator'steam-table-temperature. himl
Ficha de seguridad del slicato:
Sila respuesta s i, E s requerido fleHliC {Usersidiana. illarealAppData/Local/M icrosof/Windows/INetCachs
Ia revision de sequridad? iContent O wlook/E 42K TNYV/FDS %205 licato%20de%20s0dio%20liouido
%2015-11-2013. pdf

Descripeion:
Se realizd un segquimiento a traés de 3 prusbas de preparacisn de batch
de silicato, resultando concentraciones de 41,7%, 41,8% y 41,9%

E1 cambio tiens un impacto a respecthamente. v seqin el estandarde calidad el silicato liquido tiene un

cidad? ne rango 41% - 43%)

Impacto del cambio Costo (+ ) (KEuros) [ 0 Cronograma/Tiempo ( +/- ) (Semanas) _|Bases de Evaluacion
Disefio Ejecucion Disefio Ejecucion E stimado/ Cotizacion

W ecanico [<Please Select

Electico

Control

Cil

Equipos

Total 0,00] £0,00 0,00] <Pleass Select=

Figura 2.27: Formato de evaluacion de riesgos PHA [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]
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Como resultado de la evaluacion de riesgos se obtuvo que el cambio en los parametros
de operacion de la autoclave no representa un aumento en el nivel de riesgo de la
tarea, la recomendacion fuerte fue que no se debe retirar el proceso de
despresurizacion.

2.4.1.3 Fabricacion de un lote y pruebas de calidad

Una vez aprobado el cambio se procedi6 a vaciar uno de los silos para poder fabricar
un lote y realizar las pruebas de calidad necesarias para aprobar el silicato liquido
entregado.

La prueba se realizd con el operador que participd en todo el proceso de desarrollo de
la mejora, la cual no presenté anomalias en el proceso ni activacion de alarmas de
control de procesos.

Luego se realizaron las respectivas pruebas de calidad a las que se somete el silicato
liqguido comunmente como son viscosidad y concentracion de silicato en la mezcla, las
pruebas fueron desarrolladas por el departamento de calidad de la planta. Como se
muestra en la figura 2.28:

Figura 2.28: Prueba de viscosidad al silicato liquido

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]
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Finalmente, las pruebas de calidad en relacion a viscosidad y concentracién fueron
exitosas, lo que significaba la fase final de aprobacién de la solucion implementada.,

2.4.1.4 Entrenamiento sobre nuevos parametros

Dado que los nuevos parametros fueron probados por un solo operador, se necesita
gue el cambio sea compartido y entendido en su totalidad por los otros 2 operadores de
la autoclave por lo que se procedidé a hacer una capacitacion con el lider del estandar y
al dia siguiente una validacién de conocimientos por el jefe del area.

Figura 2.29: Capacitacion personal a los otros operadores de la autoclave

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Es importante mencionar que la validacién de conocimientos fue un éxito y la primera
semana de trabajo fue supervisada directamente por el coordinador de procesos
alternos para garantizar los resultados.

2.4.2 Cambio de banda

2.4.2.1 Disefio de la nueva banda

Para poder disefiar la nueva banda, se realizo un levantamiento de requerimientos para
determinar cuales seran las medidas ideales para que la nueva banda no cause dafios
a los fundones y no tenga la necesidad de ser ajustada para todos los tipos de formato.

Una vez levantado este punto se procedio a dibujar la banda utilizando un software que
tiene a disposicion la empresa y el resultado se muestra a continuacion en el plano 1.1:
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1972,50

636,00

Plano 1.1: Disefio de la nueva banda
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Luego se buscé a un proveedor capaz de implementar construir e implementar la nueva
banda y se procedio a realizar el cambio considerando el estandar de seguridad de
maquinas en el que la planta es referencia a nivel regional.

Figura 2.33: Ajuste de la nueva banda [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]
45



Figura 2.34: Reactivacion de dispositivos de seguridad

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Figura 2.35: Entrega de la nueva banda

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Finalmente se validaron todos los puntos del estandar de seguridad de mano en
maquina y se aprobd la banda, dejandola operativa para la produccién de todos los
formatos que pueda producir la linea.

2.4.3 Aumento de un punto de succion

La aspiracion requerida para que el polvo fino no se aloje directamente en el sistema
de dosificacién debe ser de 1 m/s y debe ser colocado en un punto estratégico justo a
lado de los vasos dosificadores de esta forma cuando cae el polvo del silo, el polvo que
no es envasado se va por el sistema de aspiracion hacia el silo de reproceso.
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Para la ubicacion del punto de aspiracion también se tomo6 en cuenta que no limite el
cambio de formato.

El material del cual se fabricé el punto de aspiracion fue una manguera flexible de
resistencia estandar la cual puede moverse para favorecer la limpieza del sistema de
dosificacion.

A continuacién, se muestran las evidencias del cambio realizado en las figuras 2.36 y
2.37:

Figura 2.36: Ingreso del punto de aspiracion al sistema dosificador

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Figura 2.37: Punto de aspiracion dentro del sistema dosificador

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Se entrega el sistema de aspiracion a los operadores de la linea y se explica el uso de
este a todos los turnos incluyendo los coordinadores de produccion.

2.4.4 Seleccidon de paletizadores y entrenamiento sobre cambio de formato

Se selecciona un equipo de paletizadores a base de la productividad reportada para
poder realizar el proceso de entrenamiento de manera adecuada y la condicion médica
de los trabajadores para evitar cualquier problema ergonémico por levantamiento de
cargas a futuro, se seleccionaron 2 por cada turno de trabajo.
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A continuacién, se muestra a los operadores seleccionados y los respectivos back ups
de ellos:

Seleccionados

OPERADOR 1 OPERADOR 3

OPERADOR 2

OPERADOR 4 OPERADOR &

OPERADOR 5

Figura 2.38: Paletizadores seleccionados para cambio de formato

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Se realizd la respectiva capacitacion en campo sobre la tarea de cambio de formato,
donde se validaron todos los puntos a ajustar y adicionalmente cuales son los
estandares de operacion de ala enfardadora.

En la figura 2.39 adjunta se muestra el proceso de capacitacion, el cual fue
desarrollado con todos los paletizadores en simultaneo con la finalidad de que se
aclaren todas las dudas que puedan existir.

Figura 2.39: Entrenamiento a paletizadores

[ Fuente: Steven Alvarado Lavanda]
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

Luego de la implementacién de las soluciones seleccionadas por el equipo de trabajo
se procedid a evaluar cuales fueron los resultados de estas y cudal fue el beneficio
econdmico obtenido para la empresa.

3.1 Resultados de aumento de disponibilidad de autoclave

Los nuevos parametros de operacidn permitieron aumentar un lote de produccion al
dia, teniendo en cuenta que cada lote es de aproximadamente 9,1 toneladas,
semanalmente la autoclave reporta 45,5 toneladas adicionales.

Basandonos en esta cantidad adicional que se logré producir, se calcularon los
beneficios financieros para la organizacién al dejar de comprar silicato liquido a un
proveedor, este analisis se lo presenta en la siguiente tabla 3.1:

Tabla 3.1: Analisis de beneficios obtenidos por aumento de disponibilidad de materiales

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

DESCRIPCION DETALLE

Costo por tonelada de silicato liquido del proveedor $244,79
Materia prima para hacer silicato liquido en planta $198,79
Otros costos para hacer silicato liquido en planta $19,35

Ahorro por tonelada al producir silicato liquido $26,66
Ahorro semanal al producir silicato liquido $1.212,89
Ahorro anual al producir silicato liquido $63.070,28

El ahorro anual resultante de aumentar la disponibilidad de la autoclave es de
aproximadamente $63.070,28, este ahorro fue validado por la jefatura de mejora
continua de la empresa donde se desarrollo el proyecto.

Luego se reviso en la linea 303 el registro digital de pérdidas para evidenciar un cambio
en los tiempos y se identificd que la falta de silicato liquido ya no hacia parte de este
problema y podemos afirmar que no volvera a suceder, la nueva distribucién mostrada
en la figura 3.2 indica que otro componente es el que falta, pero ese no forma parte de
este proyecto.



Distribucion de materiales no
disponibles para la linea

H Falta desilicato
W Falta de acido sulfénico
1 Falta de perfume
Falta de carbonato
® Falta de sulfato
¥ Otros

Figura 3.1: Distribucidon de materiales no disponibles parala

linea 303 antes de la mejora [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Distribucion de materiales no
disponibles parala linea

m Falta de dcido sulfénico
¥ Falta de perfume
i Falta de carbonato
Falta de sulfato
W Falta de sales coloreadas

m Otros

Figura 3.2: Distribucion de materiales no disponibles para la linea

303 después de la mejora [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

3.2 Resultados del cambio de banda

El cambio de banda ofrecié dos beneficios a la linea 303, los cuales seran detallados a
continuacion:
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3.2.1 Beneficio en disponibilidad de linea 303

Para el cambio de formato de 350g a 50009 y viceversa se utilizaba en promedio 17,4
minutos ajustando para evitar que la banda dafe los sobres o que se obstruya por la
diferencia de tamafios de estos.

Al realizar la mejora el tiempo de ajuste de la banda se redujo a 0 ya que fue disefiada
para que trabaje sin importar el formato o la variante que se esté produciendo, los
beneficios alcanzados se presentan en la siguiente tabla 3.2:

Tabla 3.2: Calculo de ahorro anual por eliminacion de ajuste de banda
[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Promedio de tiempo de ajuste anterior de la banda (minutos)

Fundas de detergentes de 5Kg por minuto
s
Promedio de fundas de detergentes de 5Kg dejadas de producir

Promedio de cambios de formato al mes

Promedio de fundas de detergente de 5Kg dejada de producir al mes

848,25

Promedio de fundas de detergente de 5Kg dejada de producir al afio

10179

Valor de desabastecimiento de 5Kg calculado por planning

$1,31

Ahorro al afio
$13.380,30

Los valores de desabastecimiento fueron determinados por el departamento de
planning teniendo en cuenta el impacto de no tener en el canal moderno producto de
5Kg buscado por los clientes, adicionalmente los valores registrados en esta tabla
fueron validados por el departamento de mejora continua y reportados como ahorro
anual de la planta.

3.2.2 Beneficio en consumo de plastico

La reduccién del consumo de plastico es un aspecto fundamental en el plan de vida
sostenible de la empresa donde se desarrollo el proyecto, por lo que los beneficios en
reduccion de consumo de plastico luego del proyecto fueron calculados y expresados
como parte de los resultados obtenidos.

Los célculos del ahorro de plastico se presentan en la siguiente tabla 3.3:
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Tabla 3.3:Reduccion de consumo de plastico por cambio de banda

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Promedio de fundas de 5Kg dafiadas por cada cambio de formato
10,9
Promedio de fundas de 5Kg dafiadas por cambios de formato al mes
35,425
Promedio de fundas de 5Kg dafiadas por cambios de formato al afio
425,1
Kg de plastico usado en cada funda de 5Kg
0,02933
Kg de plastico ahorrado al afio.
12,4682

El valor de Kg de plastico usado para cada funda fue obtenido directamente de la
férmula que es de donde se sacan los valores de inventario y los materiales disponibles
para produccion.

3.3 Resultados por aumento de punto de aspiracién

Una vez habilitado el nuevo punto de aspiracion, se observé en gemba cual era el
nuevo tiempo de limpieza de sistema dosificador cuando se realizaba cambio de
formato de 5Kg a 3509 para establecer una prueba de hipétesis y asi poder determinar
si este tiempo disminuy6 o no.

Los resultados de la prueba de hipotesis se presentan en la siguiente figura 3.3:

Prueba

Hipotesis nula He: diferencia_u = 0

Hipotesis alterna  Hq: diferencia_u 2 0
Valor T Valorp
127.96 0.000

Figura 3.3: Prueba de hipotesis para determinar si existe diferencia

en el tiempo de limpieza [Fuente: Autor del proyecto]
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Adicionalmente se realizé un histograma de diferencias donde se compararon tiempos
de limpieza con aspiracion y sin aspiracion, los resultados se presentan en la siguiente
figura 3.4:

Histograma de Diferencias
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

3.0 n
25

20

Frecuencia

05

-05
0 5 10 15 20 25 30 35

Diferencias

Figura 3.4: Histograma de diferencias en tiempo de

limpieza [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Luego de realizar la validacién estadistica, podemos decir que con un valor p < 0,05
tenemos suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula de que los
tiempos de limpieza con aspiracién y sin aspiracién son los mismos y ayudandonos con
el gréfico desarrollado podemos afirmar que en promedio se demora 34,39 minutos
menos que cuando no existia el punto de aspiracion.

Usando la informacion del analisis estadistico se procedié a realizar un analisis del

beneficio econémico que tendra anualmente la empresa, el andlisis se presenta en la
siguiente tabla 3.4:
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Tabla 3.4: Célculo de ahorro anual por reduccién de tiempo limpiando sistema

dosificador [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Promedio de tiempo ahorrado por limpieza del sistema dosificador

34,39

Fundas de detergentes de 5Kg por minuto

Promedio de fundas de detergentes de 5Kg dejadas de producir

515,85

Promedio de cambios de formato al mes

Promedio de fundas de detergente de 5Kg dejada de producir al mes

1.676,5125

Promedio de fundas de detergente de 5Kg dejada de producir al afio

20.118,15

Valor de desabastecimiento de 5Kg calculado por planning

Ahorro al afio
$26.445,31

Los valores de desabastecimiento fueron determinados por el departamento de
planning teniendo en cuenta el impacto de no tener en el canal moderno producto de
5Kg buscado por los clientes, adicionalmente los valores registrados en esta tabla
fueron validados por el departamento de mejora continua y reportados como ahorro
anual de la planta.

3.4 Resultados por seleccién de equipo de paletizadores y entrenamiento.

Luego de realizar el entrenamiento con el personal seleccionado y realizar las
respectivas pruebas de conocimiento, se revisdé en gemba el conocimiento tanto de los
gue fueron determinados como principales como del back ups.

Luego de que el paletizador realice los ajustes en la enfardadora para cambiar de
formato, se evidencio que el operador de la linea no necesito revisar los ajustes ni se
produjeron dafios en las fundas de por ese factor.

Por lo tanto, para calcular los beneficios econémicos para la empresa se utilizd el
tiempo que anteriormente invertia el operador de la linea lo cual representa el tiempo

gue la linea estara disponible para producir.

En la siguiente tabla 3.5 se presentan los beneficios econdmicos anuales que tendra la
planta:
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Tabla 3.5: Célculo de ahorro anual por eliminacién de revisiéon de ajustes de

paletizadores [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Promedio de ahorrado por revisién de ajuste de paletizadores

12,98

Fundas de detergentes de 5Kg por minuto

Promedio de fundas de detergentes de 5Kg dejadas de producir

194,7

Promedio de cambios de formato al mes

Promedio de fundas de detergente de 5Kg dejada de producir al mes

632,775

Promedio de fundas de detergente de 5Kg dejada de producir al afio

7.593,3

Valor de desabastecimiento de 5Kg calculado por planning

Ahorro al afio
$9.981,39

Adicionalmente se verifica que ya no se dafian fundas en la enfardadora por falta de
ajuste, lo que también representa un beneficio para el plan de vida sostenible en la
categoria de reduccion del consumo de plastico, los calculos se presentan a
continuacion en la tabla 3.6:

Tabla 3.6: Reduccion de consumo de plastico por entrenamiento a paletizadores

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Promedio de fundas de 5Kg dafiadas por cada cambio de formato
102,5

Promedio de fundas de 5Kg dafiadas por cambios de formato al mes
333,125

Promedio de fundas de 5Kg dafiadas por cambios de formato al afio
3.997,5

Kg de plastico usado en cada funda de 5Kg
0,02933
Kg de plastico ahorrado al afio.

117,25
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3.5 Resultados con respecto a la variable de respuesta

Una vez realizados todos los cambios se reviso el porcentaje semanal de OEE de la
linea 303, la cual era la variable de respuesta y se identific6 que a pesar de que el
objetivo era que en promedio sea de 89%, se logré llevarla a 90,7% superando las
expectativas del cliente.

A continuacién, en la figura 3.5, se muestra la linea de tiempo donde se observa el
porcentaje de OEE de la linea:

% OEE SEMANAL LiNEA 303-“.-'” | re 90’?%

00,00%

89%

% OEE

1 z E] 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
SEMAMA,

Figura 3.5: Porcentaje de OEE semanal de linea 303

En total las mejoras implementadas acumularon un beneficio econémico para la planta
de $112.877,28.

3.6 Control

Para garantizar que las soluciones implementadas se mantengan y puedan ofrecer los
beneficios anuales mencionados anteriormente, apoyados en el conocimiento de los
operadores en la metodologia TPM y WCM se realizé la respectiva identificacion de
puntos de ajuste rapido y se le coloc6 comunicaciones visuales de acuerdo con el
formato para disminuir el tiempo en esta actividad.
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Figura 3.6: Ajuste de mordaza segun formato

[Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Figura 3.7: Ajuste de desplazador de lamina primariay estandares

visuales de trabajo [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Finalmente se implementé un plan de control donde se validan que las soluciones
implementadas sean mantenidas y se conserven los resultados, estos resultados se
observan principalmente en la reunién diaria de resultados llamada DOM, a
continuacion, en la tabla 3.7, se muestra el plan detallado:
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Tabla 3.7: Plan de control de soluciones implementadas [Fuente: Steven Alvarado Lavanda]

Indicadores ¢,Cuando? ¢, Dénde? ¢, Qué tanto?
Tiempo de Si no se respetan los | Monitoreando el | Diariamente Linea 303, 77,11 min -
cambios de limites establecidos valor absoluto reunion DOM 84,31 min
formato se disminuira la del tiempo de y herramienta
disponibilidad de la cambio de digital de
linea y por tanto su formato. control de
OEE pérdidas.
Flujo de aire Si el nuevo punto de | Observando los | Diariamente Linea 303, 1m/s
en punto de aspiracion se satura, | reportes de flujo reunién DOM
aspiracion cuando se realicen de aspiracién y herramienta
cambios el sistema | que se realizan digital de
dosificador estara en todos los control de
sucio y se tomara turnos de pérdidas.
mas tiempo trabajo.
limpiando.
Tiempo Si no se entrega la Reporte de Diariamente Linea 303, 0
perdido por produccion correcta produccion de reunién DOM
silicato liquido | de silicato la OEE de | la autoclave y y herramienta
la linea se veran revision de digital de
impactadas. impacto de control de
OEE por falta pérdidas.
de silicato
liquido.
Tiempo de Si los operadores no | Monitoreando el | Diariamente Linea 303, 14,35 min -
preparacion utilizan las valor absoluto reunién DOM 22,04 min
comunicaciones del tiempo de y herramienta
visuales preparacion de digital de
implementadas se la linea. control de
tomaran mas tiempo pérdidas.

preparando y eso
disminuira la OEE
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se excedid el objetivo del proyecto ya que el porcentaje semanal de OEE de la
linea 303 ascendi6 a %90,7 mientras que el objetivo era %89.

e Las soluciones implementadas dieron beneficios econdmicos a la empresa de
aproximadamente $112.877,29.

e Los tiempos de calibracion de banda disminuyeron de un promedio de 17, 4
minutos a 0 minutos.

e Los tiempos de limpieza del sistema dosificador disminuyeron de un promedio de
48,2 minutos a 13,81 minutos.

e El plastico ahorrado anualmente gracias a todas las soluciones implementadas
es de aproximadamente 129,72 Kg contribuyendo al plan de vida sostenible de
la planta.

4.2 Recomendaciones

e Se recomienda que se cumpla con el procedimiento de cambio de formato
establecido y se usen las comunicaciones visuales colocadas.

e Se recomienda que se desarrolle un plan de mantenimiento preventivo para las
soluciones implementadas de acuerdo con las especificaciones técnicas.

e La empresa debe buscar asegurar la disponibilidad de otros materiales que no
sean silicato liquido para no disminuir la OEE de todas las lineas.
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