ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanicay Ciencias de la

Produccidon

Reduccion del porcentaje de sobredosificacion en el llenado de producto

terminado en una fabrica de polvo detergente

PROYECTO INTEGRADOR
Previo a la obtencioén del Titulo de:

Ingenieras Industriales

Presentado por:
Josselyn Dalila Abarca Amoroso

Maria Fernanda Kuontay Cueva

GUAYAQUIL - ECUADOR
Ano: 2019



AGRADECIMIENTOS

Es muy importante para mi
agradecer a mi familia, que me ha
apoyado constantemente durante
toda esta etapa académica dentro
de ESPOL y han sido un pilar

fundamental en mi vida.

A mi tutora de tesis, M.Sc. Sofia
Lépez, por sus consejos Yy
conocimientos necesarios que nos
sirvieron para llevar a cabo este
proyecto de la mejor manera

posible.

Agradezco a mi comparfera de
tesis por su paciencia y esfuerzo, a
su familia por la acogida en su
hogar, haciendo de esta
experiencia realmente gratificante

e inolvidable.

Finalmente agradezco a nuestro
coach en la empresa, Antonio
Ochoa, quién nos dio la apertura
necesaria para llevar a cabo este
proyecto y con sus consejos Yy
experiencias nos ayudd a nuestro

crecimiento profesional.

Ma. Fernanda Kuontay



AGRADECIMIENTOS

Es esencial para mi agradecer a mi
hermosa familia, les agradezco no
solo por estar presentes en mi vida
sino el apoyo incondicional vy
motivacion en cada proyecto
personal y profesional. Muchos de
mis logros se los debo a ellos, en

especial este.

Agradezco a mi tutora de tesis,
quien, con sus conocimientos,
paciencia y consejos, aporto
sustancialmente en la culminacién

de mis estudios con éxito.

A mi compafera de tesis, por ser
mi tranquilidad en momentos de
estrés y por hacerme disfrutar de
esta experiencia a pesar de las
dificultades que se presentaron en

el camino.

Agradezco a nuestro motivador
personal, Antonio Ochoa, por ser
esa persona que nos abrié las
puertas de la empresa y nos dio la
ayuda necesaria para la

realizacion de este proyecto.

Finalmente, agradezco a mi angel,
mi papa, porque todo logro lleva su

nombre.

Josselyn Abarca



DECLARACION EXPRESA

“Los derechos de titularidad y explotacién, nos corresponde conforme al reglamento de
propiedad intelectual de la institucion; Josselyn Dalila Abarca Amoroso y Maria Fernanda
Kuontay Cueva damos nuestro consentimiento para que la ESPOL realice la
comunicacioén publica de la obra por cualquier medio con el fin de promover la consulta,

difusién y uso publico de la produccién intelectual”

A\
1\

Josselyn Dalila Abarca Maria Fernanda Kuontay
Amoroso Cueva

AUTOR 1 AUTOR 2



EVALUADORES

. /\/ e 7’\, \\/) N

= \&\A /}/ )\\,1>\ =

ML.Sc.

PROFESOR DE LA MATERIA
" TUTOR

Z

~Sofia Anabel Lépez Iglesias



RESUMEN

El presente proyecto fue realizado en una fabrica de polvo detergente, ubicada en la
ciudad de Guayaquil, cuyo objetivo fue disminuir el porcentaje de sobredosificacion de

producto terminado en una de las lineas envasadoras.

Mediante la metodologia DMAIC, se logré mejorar el proceso partiendo por enfocar el
problema en aquellos formatos que representaban la mayor pérdida en costos de no
calidad para la compafia, es decir, los formatos donde se generaba la mayor

sobredosificacion de polvo detergente, siendo estos 340g y 1200g.

Teniendo el problema enfocado, se identificaron las causas raices, se generaron
soluciones a cada una de las mismas y se implementaron las que tenian mayor impacto

en la reduccion de la sobredosificacion y menor esfuerzo para la compafiia.

Con las soluciones implementadas se logr6 una reduccion del 6,73% al 3,06%
consiguiendo un ahorro aproximado de $88,000 anuales, la reduccion del consumo de
energia para completar el plan de produccion en 4% y la disminucion del estrés laboral

de los operadores de la linea.

Palabras claves: DMAIC, sobredosificacion, detergente, calidad.



ABSTRACT

The present project was performed at a factory, located in Guayaquil, that produces
detergent powder, and it’s objective was to decrease the average percentage of giveaway

of finished product in one of the production lines.

Through the DMAIC methodology, the process was improved by focusing the problem on
those formats that represented the largest loss in non-quality costs for the company, i.e.
the formats where the greatest powder detergent giveaway was generated, these were
340g and 1200g.

Once the focused problem was stablished, the root causes were identified, solutions were
generated to each of them and were implemented those that had the greatest impact on

reducing giveaway and represented less effort for the company.

With the solutions implemented, a reduction of 6.73% to 3.06% was achieved, reaching
an approximate saving of $ 88,000 per year, the reduction of energy consumption to
complete the production plan by 4% and the reduction of the labor stress of the operators
of the line.

Key words: DMAIC, giveaway, detergent, quality.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Descripcién del problema

El presente proyecto se desarroll6 en una empresa multinacional que cuenta con una
planta en la ciudad de Guayaquil, dedicada a la fabricacién de productos para el hogar,

especificamente dos tipos de detergente: en polvo y en barra.

La planta mencionada se encarga de fabricar 3 marcas de polvo detergente y una marca
de detergente en barra. Como indica la figura 1.1, una de estas marcas de polvo
detergente representa el 76% del volumen de ventas de la fabrica y mas del 50% del

total del volumen de ventas de la compafiia en el Ecuador.

Volumen Ventas 2019

4%

Barras PD 1 =PD 2 =PD3

Figura 1.1. Volumen de Ventas 2019

Fuente: Registros de la compafiia

Josselyn Abarca-Maria Fernanda Kuontay

La compafiia es reconocida en el mercado por este producto estrella de polvo detergente,
el cual llega a los hogares ecuatorianos por medio de los diferentes canales de
distribucion como supermercados y tiendas minoristas. Su mision es aportar vitalidad a

la vida, y su vision es hacer crecer su negocio, a la vez que reducen el impacto ambiental



y aumentan su impacto social positivo. Ademas, cuenta con un Plan de Vida Sustentable
gue incluye: Salud y bienestar, Impacto ambiental y Mejora de la calidad de vida.

El proyecto se desarroll6 en una linea de envasado de producto terminado denominada
305. Esta se caracteriza por envasar las diferentes variantes y formatos de polvo
detergente, que luego son apilados en pallets para ser enviados al Centro Nacional de

Distribucion.

Tolva de
almacenamiento

Vasos dosificadores

Chequeadora de

nvasado
polvo

Figura 1.2. Diagrama Linea 305

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca-Maria Fernanda Kuontay

Como se puede observar en la figura 1.2, la linea 305 posee cuatro secciones
principales. La primera seccion es la parte de la tolva de almacenamiento temporal y la
caja de carga de los vasos dosificadores, luego esta la envasadora de fundas de
producto de terminado, después éstas pasan por una chequeadora de peso para
rechazar las que estan fuera de las especificaciones, finalmente la enfardadora coloca

las unidades en fardos que se paletizan al final de la linea.

Esta linea posee actualmente un porcentaje de sobredosificacion promedio de 6,73%, lo
cual se encuentra muy por encima del limite de la organizacién. El comportamiento de la
sobredosificacion, de los datos recolectados para observar la situacién actual de la linea
se puede visualizar en la figura 1.3.



% Sobredosificacion Oct-Nov Linea 305
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Figura 1.3 Sobredosificacion Oct-Nov Linea 305

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca-Maria Fernanda Kuontay

1.2. Justificacion del problema

En el afio 2018, se identifico, en el arbol de pérdidas de la compafiia (ver figura 1.4), que
la mayor pérdida se hallaba en el costo de materia prima, especificamente en que el
consumo real era muy elevado en comparacion al consumo esperado de materiales y
materia prima usados para cumplir con el plan de produccion de polvo detergente. Es asi
como se determind la existencia de sobredosificacion en las fundas de producto
terminado. Por lo tanto, el reducir la cantidad polvo detergente enviado al mercado por

encima del limite de especificacién es una prioridad para la empresa.
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Fuente: Registros de la compaiiia

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

1.3.2.

Reducir el porcentaje de sobredosificacion de detergente en polvo al mejor valor
de Octubre-Noviembre, de 6,73% a 4,81% de la produccion en la linea 305 para
finales de enero del 2020. Lo que representa aproximadamente $ 55 mil en

ahorros por afio para la compafia.

Objetivos especificos

Identificar las causas raices asociadas a la sobredosificacion de polvo detergente.

Reducir el consumo de energia en transformar la materia prima a producto final

para cumplir el plan de produccién.

Disminuir el retrabajo manual del operador por fundas de PT que no cumplen con

los limites de especificacion del peso.



1.4. Marco Teérico

DMAIC

DMAIC es una metodologia estructurada que se utiliza para la mejora continua de
procesos. En la figura 1.5 se puede observar que esta metodologia consta de cinco
etapas: Definir la situacion actual del problema y delimitar los objetivos, restricciones y
alcance del proyecto, Medir la variable critica con el fin de estratificar el problema y
obtener la informacion relevante del estudio en ejecucion, Analizar toda la informacion
recolectada, identificar y validar las causas raices, Mejorar el proceso y validar las
propuestas realizadas y finalmente Controlar la ejecucion de las mejoras y monitorear el

desemperio del plan de accion. Martinez, J. M. (2005).

Figura 1.5 DMAIC

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca-Maria Fernanda Kuontay

Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una técnica grafica que se utiliza para priorizar las causas del
problema en estudio, sirve para determinar los poco vitales que tienen un mayor impacto
en el problema. Esta herramienta se basa en el Principio de Pareto, el cual indica que el
20% de los elementos analizados representa el 80% de los efectos, es por esto que se

puede asignar un orden de prioridades. Kume, H. (1992).



SIPOC

SIPOC es una herramienta con la cual se puede determinar los proveedores, entradas,
salidas y clientes de las diferentes etapas de un proceso. Sus siglas en inglés hacen
referencia a Supplier, Input, Process, Output y Customer. Este diagrama permite tener
un mayor entendimiento de las distintas areas, necesidades y entregas del proceso,
ayudando a tener una mejor visién general de este y facilitando el establecimiento del

alcance del proyecto. Marques, P. A., & Requeijo, J. G. (2009).

VOC

Es una herramienta que ayuda a identificar las necesidades y expectativas del cliente.
La utilizacion de esta metodologia permite reconocer los requerimientos y deseos mas

relevantes del cliente, es decir, lo que realmente le es importante.

Para captar la voz del cliente se puede hacer uso de diferentes métodos como: focus

group, encuestas y entrevistas directas.

Con los resultados obtenidos de esta herramienta se puede evaluar qué es lo que se
estd haciendo para cumplir con las necesidades del cliente y como se podria mejorar.
Cooper, R. G., & Dreher, A. (2010).

Diagrama de Ishikawa

Este diagrama, también conocido como Diagrama de Causa y Efecto, es una herramienta
gue permite conocer las posibles causas de un problema especifico. Para determinar
estos factores se proponen 6 categorias conocidas como las 6Ms, las cuales son:
Maquina, Método, Materiales, Mano de obra, Medio ambiente y Medidas. Ademas,
también es posible encontrar las subcausas que luego pueden ser verificadas segun su

impacto en el problema. Valenzuela, L. (2000).

Técnica de los cinco por qué

Es una técnica cuyo objetivo es encontrar la causa raiz de un problema. Se la pone en
practica realizando pregunta tras pregunta del porqué de una causa potencial hasta que
se convierte en una causa raiz. Es una herramienta de gran utilidad en la etapa de
andlisis de un proyecto para identificar las causas que seran verificadas posteriormente.
Ariza, B. (2015).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1. Definicién

En la primera etapa de la metodologia DMAIC, se establecié el alcance del proyecto, se
recolecté las necesidades del cliente y se selecciond la variable de respuesta del

problema.

Para establecer el alcance del proyecto y conocer los clientes del proceso, se elabord un
diagrama de SIPOC.

L
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Figura 2.1. SIPOC

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca-Maria Fernanda Kuontay

Como se puede observar en la Figura 2.1, el proceso de elaboracion de polvo detergente
empieza con la mezcla de materias primas sélidas y liquidas para obtener un lote de
pasta homogénea de base de detergente. Luego, esta pasta es convertida en polvo

mediante atomizacion y calor. Posteriormente, el polvo base es transportado al area de



Postdosing donde se lo mezcla con las enzimas y perfumes para obtener el polvo de
producto terminado, el cual es transportado al area de envasado para proceder al llenado
de las fundas de detergente. Por ultimo, las fundas de detergente son empacadas en

fardos que son paletizados y llevados al Centro Nacional de Distribucion.

Conociendo el macroproceso de la produccién de polvo detergente, se determind, junto
al cliente, que la medicion y analisis de la variable de respuesta se llevaria a cabo en el

area de Postdosing y envasado.

Una vez obtenido el alcance, se formé un equipo de trabajo con aquellas personas de

los principales procesos involucrados con el problema de estudio.
El equipo fue conformado por:

e Operadores de la linea 305

¢ Analista de Calidad

e Técnicos de Mantenimiento: Técnico eléctrico y técnico mecéanico
e Coordinadores de produccion

e Ingeniero de Produccion

e Ingeniero de Procesos

e Jefe de finanzas

e Gerente de Manufactura

Con el equipo formado, se realizé el VOC para conocer sus principales necesidades y
dentro de las necesidades recolectadas, se destacaron, por la frecuencia en su

respuesta, las siguientes:

e Reducir la cantidad de polvo detergente por encima de los limites de

especificacion
e Reducir el consumo de energia para completar el plan de produccién
e Reducir el costo de dar producto extra a los consumidores
e Evitar reproceso en el area de envasado
e Evitar defectos de calidad en el empaque del polvo detergente

e Disminuir el retrabajo manual de los operadores



e Disminuir el indicador de desperdicio en la fabrica

Para obtener una variable de respuesta que abarque el problema, se tradujeron las
necesidades prioritarias de los clientes a variables criticas medibles y cuantificables.
Estas variables fueron alineadas a la triple linea base de sostenibilidad de la empresa
para que, en caso de mejorar el problema, se reflejen efectos positivos en el pilar

economico, ambiental y social. Ver figura 2.2.
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\ J

Figura 2.2. Voz del Cliente

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay



et T Pilar Ambiental

Energia (Gj/Ton)

o . .
I Pilar Social
[}
Sobretiempo 1

Niveles de estrés
%% Pilar Econémico

Peso por debajo de
los limites de
especificacion

Peso sobre los
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especificacion

Y = % Sobredosificacion
Figura 2.3. Indicadores de la Triple Linea Base

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Como se puede observar en la figura 2.3, se establecieron todas aquellas métricas que
involucran las necesidades de los clientes debido a la variacion de peso de las fundas
de producto terminado, entre ellas, aquellas variables que se deben cuidar para evitar

dafos colaterales al momento de mejorar el proceso.
A continuacion, se detalla la importancia de cada una de las variables criticas de calidad:

e Peso sobre el limite de especificacion (g): La importancia de esta variable
radica en conocer la cantidad de gramos de mas que fueron entregadas por funda
de producto terminado.

e Energia (GJ/ton): La energia forma parte de los costos de produccion y ademas
es un indicador ambiental para la compafiia. Al entregar producto de mas al
mercado, la cantidad de toneladas planificadas no es suficiente para abastecer la
demanda de fundas de producto terminado. Por lo tanto, hay un consumo extra
de energia para completar el plan de produccién con respecto a unidades de PT.

e Costo por sobredosificacién ($): La sobredosificacion es considerada un

desperdicio para la compafia y este desperdicio es calculado como pérdida
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monetaria por haber consumido mas materias primas que las planificadas para
completar el plan de produccion. Por lo tanto, es un indicador econémico crucial
para la compafiia y es medido semanalmente para tener visibilidad del
comportamiento de la fabrica.

e Peso por debajo de los limites de especificacion (g): Este indicador es de
suma importancia para el departamento de calidad, puesto que, por
requerimientos legales no se puede entregar menos peso que el registrado como
neto en el empaque. Ademas, hay que preservar la calidad de los productos de la
marca. Por lo tanto, es un valor que hay que cuidar que no se desplome por
mejorar el limite superior de especificacion.

e Sobretiempo: Como en el caso de energia, la mano de obra también esti
involucrada directamente con la produccién de polvo detergente, por lo tanto, se
programan horas extras para cumplir con aquellas toneladas de polvo detergente
gue se entregaron por sobredosificacion al mercado.

e Niveles de estrés: El tener que tomar decisiones diarias entre eficiencia de la
linea y cantidad de producto rechazado por no cumplir con los limites de

especificacion, genera altos niveles de estrés a los operadores.

Luego de establecer los CTQ’s, se determind una variable de respuesta, ecuacion 2.1,
que refleje un beneficio en la triple linea base de sustentabilidad si se reduce su valor.
Esta métrica calcula el % de la diferencia de peso entre el peso real y el peso neto

declarado en las fundas de producto terminado.

Peso real—peso declarado

% sobredosificacion = x 100 (2.1)

peso declarado

Es importante aclarar que este valor es calculado tomando la variacion del peso con
respecto al peso neto. Es decir, es un valor relativo, mas no absoluto. Puesto que, asi
como hay fundas de detergente con peso extra, también hay fundas con peso menor al
neto pero que se encuentra dentro del limite legal. Por lo tanto, para registrar un valor
real de toneladas faltantes para completar el plan de produccion, se suman todas las
toneladas entregadas y se las diferencia con las toneladas que debieron ser entregadas

tedricamente.
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Una vez definido el % de sobredosificacion como la variable respuesta, se levantd

informacion cuantitativa para conocer la situacion actual y el comportamiento de la 'Y en

la linea 305.
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8,00%
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6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

% Sobredosificacion Oct-Nov Linea 305
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7,88%

7,44%
6,47% -
5,57% o7

4,81%

17 oct 18 oct 22 oct 23 oct 05 nov 06 nov

== Giveaway Mean Target

Figura 2.4. % Sobredosificacién Oct-Nov Linea 305

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

6,73%

1%

07 nov

Con los datos recolectados de 7 dias de produccion de nuestro producto en estudio, se

elaboré una serie de tiempo para comprobar la existencia del problema.

Como se puede observar en la figura 2.4, se obtuvo un valor promedio de 6.73% de

sobredosificacion en la linea 305 y se descubrié que el mejor valor del comportamiento

de la métrica es de 4.81%, cuando la empresa busca tener un valor no mayor al 1%.

A partir de estos datos, se construy6 la definicion del problema con la ayuda de la

herramienta 4W+1H como muestra la figura 2.5.
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Cuando? =) Desde que la empresa instalo la linea

Cuéanto? =) 6,73% de la produccion

Cémo lo se? === E| mejor valor de la compafiia ha sido
4,81%

Figura 2.5. 4W + 1H

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Estableciendo el problema de la siguiente manera:

“Desde que la empresa instald la linea de envasado 305, ha tenido un alto nivel de
sobredosificacion. Segun los datos recolectados de Oct-Nov del 2019, el
porcentaje medio de sobredosificacion en la linea 305 de envasado es del 6,73%

cuando el mejor valor de la empresa ha sido del 4,81%”.

2.2. Medicion

En la segunda etapa de la metodologia DMAIC se llevo a cabo la medicion de la variable
de respuesta, que en este caso es el % de Sobredosificacion de las fundas de polvo
detergente, con la finalidad de conocer mas a fondo el problema, poder estratificarlo y

enfocarlo.

2.2.1. Diagrama de Flujo del Proceso

Se realiz6 el diagrama de flujo del proceso de envasado de polvo detergente en la linea
305 con el objetivo de conocer el paso a paso de este e identificar las areas criticas que

pueden influir en el dosificado de las fundas.

13



En la Figura 2.6, se puede observar el diagrama de flujo, el cual esta dividido en 4 areas:

= Planificacion: Se encarga de hacer el plan de produccién de polvo terminado,
ademas de hacer los requerimientos de semielaborados y materias primas.

= Bodega: Se encarga de almacenar los diferentes materiales y materias primas
para posteriormente hacer el traslado hacia las areas que los necesitan.

= Postdosing: En esta area se realiza la mezcla de los diferentes perfumes y
enzimas del polvo detergente y se almacena el polvo terminado en los silos.

= Envasado: Finalmente se envasa el producto en las lineas de envasado, de

acuerdo con el formato de gramaje establecido por el area de planificacion.
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Figura 2.6. Diagrama de Flujo del Proceso

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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Adicionalmente, se realiz6 un diagrama detallado del recorrido del polvo desde que se

libera del area de Postdosing hasta que el peso de la funda con producto terminado es
chequeado.

En la figura 2.7 se puede apreciar cada actividad realizada en las maquinas para que
fluya el polvo, entre las cuales, la dosificacion del polvo detergente en la funda de
empaque es la actividad que agrega valor al cliente.
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Ordende! Al be vahls Valvulas 110/106 Panel de
coordinador de | 110/106 para dosificar i - NAVN
. 4 abiertas Control
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ovimiento € | Alimentar el silo silo lleno de tloil0L) i
la banda Capacidad :17 |transportador | NAV
U 101/102 producto
B | transportadora tons a
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Arranque del Alimentar la tolva | Tolva DS101/102 [Capacidad :150 kg
Extractor NAV
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Arrancue del | Alimentarla | TolvsDstoy | C3pacidad: 40
Manotube tolva DS107 llena kg Manotube Ny
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Figura 2.7. Proceso de envasado de polvo detergente

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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El proceso empieza con la orden de produccién del coordinador de turno al cuarto de
control de Postdosing, aqui el operador del area realiza la apertura de valvulas desde el
panel de control y permite que el polvo pase a las bandas transportadoras que
alimentaran los silos de almacenamiento. Luego, el extractor arranca para alimentar la
tolva conectada a los silos y posteriormente el polvo es transportado por la banda
denominada Manotube que se encuentra ubicada arriba de la linea de envasado. El
Manotube alimenta la tolva, ubicada encima del sistema dosificador que esta conformado
por 6 vasos y una caja de carga, y el polvo es dosificado segun el formato en las laminas
primarias. Una vez obtenido el producto terminado, este es transportado por una banda
al sistema chequeador de peso para asegurar que el producto cumpla con los limites de

especificacion.

2.2.2. Plan de Recoleccidon de Datos

Con el plan de recoleccion de datos se defini6 los factores de estratificacion con los que
se iba a realizar las mediciones respectivas para obtener toda la informacidén necesaria

en esta etapa.

En la tabla 2.1 se puede observar: qué fue lo que se midio, las unidades de los factores,
si los datos son continuos o discretos, como se midieron, la muestra que se tomo, donde
se registraron, quién estaba encargado del registro, cuando se registraron y el porqué

era importante este registro.
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Tabla 2.1. Plan de recoleccién de datos

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Plan de recoleccion de datos

: . . . Muestra/Método . ) .. . éCuando se . .
Unidades Tipo de datos éCémo medir? o éDénde se registra? ¢Quién registra? . éPor qué se registra?
de recoleccién registra?
523 datos Operador,
Peso del producto Peso de las fundas de ) Plantilla de Excel/ P / . ”
. . , obtenidos de la Josselyn Abarca - Permite estratificar la
terminado por gr Continuos  |detergente en polvo segin Formato de En cada turno .
chequeadora de e Ma. Fernanda variable de respuesta
formato su formato sobredosificacién
pesos Kuontay
523 datos y Operador,
Peso del producto Peso de las fundas de ) Plantilla de Excel/ P / . "
. . . obtenidos de la Josselyn Abarca - Permite estratificar la
terminado por gr Continuos |detergente en polvo segin Formato de En cada turno .
. . chequeadora de e Ma. Fernanda variable de respuesta
variante su variante sobredosificacién
pesos Kuontay
523 datos y Operador,
Peso de las fundas de 3 Plantilla de Excel/ P / . e
Peso del producto . . obtenidos de la Josselyn Abarca - Permite estratificar la
) gr Continuos |detergente en polvo segin Formato de En cada turno .
terminado por turno chequeadora de e o Ma. Fernanda variable de respuesta
elturno sobredosificacién
pesos Kuontay
523 datos N Operador,
Peso del producto Peso de las fundas de ) Plantilla de Excel/ P / . .
. . | obtenidos de la Josselyn Abarca - Permite estratificar la
terminado por gr Continuos  |detergente en polvo segun Formato de En cada turno .
chequeadora de e Ma. Fernanda variable de respuesta
operador el operador sobredosificacion
pesos Kuontay
. " 523 datos Operador, Variable critica que
Productos por debajo Medir el numero de R P / B N q
PR . . . obtenidos de la . Josselyn Abarca - permite medir el
del limite inferior de | Unidades Discretos fundas de producto Plantilla de Excel En cada turno . R
e . chequeadora de Ma. Fernanda impacto en la variable
especificacion termindo
pesos Kuontay de respuesta
Permite conocer los
Costo de . y . astos reales de la
e s . Medir el costo de las Reporte de Plantilla de Analista & N
sobredosificacion por | €/Ton Continuos e X X . Semanal empresa debido a la
toneladas extras sobredosificacion Fiananzas Financiero e
tonelada sobredosificacion del
producto
. . Permite conocer el
Medir la cantidad de consumo real de
PN, . . u
. . energia utilizada para Reporte de N . |Analista de Medio . N
Energia por Ton GJ/Ton Continuos X B Plantilla de Energia . Semanal energia debido a la
producir toneladas energia Ambiente L
. sobredosificacién del
adicionales
producto

Para obtener las muestras necesarias para el analisis se utilizo la maquina chequeadora
de peso. Esta maquina pesa automaticamente, en la linea de envasado, las fundas de
producto terminado de polvo detergente, por lo que para obtener la informacion se
conect6 una laptop a la chequeadora de peso y se creé un formato de recoleccion de
datos que se muestra en la figura 2.8 con el fin de facilitar esta tarea.
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Figura 2.8. Plantilla de recoleccién de datos

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

También previo a la toma de datos se realizé una verificacién de la maquina chequeadora
de peso, como se muestra en la figura 2.9, para garantizar la correcta calibracion y

almacenamiento de la informacion.

Figura 2.9. Calibracion de la méaquina chequeadora de peso

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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Ademas, se conversé con el analista financiero y el analista de medio ambiente para
determinar el costo para la compafia de entregar producto sobredosificado, incluyendo
los servicios basicos como energia y combustible que estan dentro de los indicadores de

la triple linea base. El desglose de estos costos se detalla en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Desglose de costos

Fuente: Registros de la compafiia

Josselyn Abarca-Maria Fernanda Kuontay

Julio Agosto Septiembre Octubre Promedio

Materia Prima 442,44 510,45 519,50 514,33 496,68
Empaque - - - - -
Mano de Obra 12,54 17,49 16,14 22,77 17,24
Servicios Basicos 22,62 21,77 22,84 22,26 22,37
Otros 17,86 18,37 18,75 18,57 18,39
Depreciacion 26,29 25,12 25,28 26,74 25,86
Mantenimiento 3,57 3,65 4,95 2,76 3,73
Almacenamiento 0,79 0,90 1,09 1,41 1,05
Servicios Indirectos 103,77 32,96 11,10 1,41 37,31
629,88 630,71 619,65 610,25 622,62

2.2.3. Verificacion de datos

Como se puede observar en la figura 2.10 y figura 2.11, para la verificacion de los datos
se procedié a realizar observaciones directas en el piso de envasado de polvo

detergente, donde se obtuvieron las siguientes afirmaciones:

- La maquina chequeadora de peso registra los datos del peso neto de las fundas
de polvo detergente. Ver figura 2.12.

- Se observa un comportamiento variable de los pesos con respecto al tiempo.

- Se asegur0 la toma de datos con el formato implementado en la linea de

envasado.
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Figura 2.10. Gemba walk

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Figura 2.11. Envasado de polvo detergente

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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Figura 2.12. Chequeadora de peso

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Con los resultados obtenidos de la medicion se verific6 que el porcentaje de
sobredosificacion de polvo detergente segun los diferentes factores determinados
previamente, estan por encima del mejor valor histérico de 4,81%, lo cual se observa en

la figura 2.13 a continuacion:

% Sobredosificacion por Variante
10%

Promedio de % Giveaway

Variante

% Sobredosificacién por Formato % Sobredosificacién por Operador
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Figura 2.13. Resultados de la toma de datos estratificados

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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2.2.4. Criterios de estratificacion

Con los resultados obtenidos se procedié a conversar con el cliente para determinar la
mejor opcion para enfocar el problema. Se decidi6 empezar la estratificacion por los
diferentes tipos de formato que tiene las presentaciones del polvo detergente, ya que al
momento de cambiar de un formato de menor a mayor gramaje o viceversa, se realizan
cambios significativos en las piezas y calibraciones de la maquina envasadora de

producto.

Como se puede observar en la Figura 2.14, que los formatos que mas aportan a la
sobredosificacion de polvo detergente son el formato de 12009 y 340g, sumando un total

del 76% de las pérdidas de la empresa.

Diagrama de Pareto: Sobredosificacion por formato
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Figura 2.14. Diagrama de Pareto: Sobredosificacion por formato

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Continuando con la focalizacion del problema se decidié analizar con qué operador se
obtiene la mayor sobredosificacion segun estos dos formatos. Empezando con el formato
de 1200g, como se muestra en la figura 2.15, se obtuvo que el 63% de las perdidas estan

dadas por el operador 2.
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Formato 1200g: Sobredosificacion por operador
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Figura 2.15. Diagrama de Pareto: Sobredosificacion por operador formato 12009

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Con estos resultados se determiné el primer problema enfocado el cual se detalla en la
figura 2.16 con la herramienta 4W+1H.

Alto porcentaje de sobredosificacion con todas

Qué? las variantes

Donde? En el formato de 12009

Cuando? Cuando trabaja el operador 2

Cuanto? 8,68% de la produccion

11111

El mejor valor de la compania ha sido 4,13%

Comolo se?

Figura 2.16. 4W + 1H: ler problema enfocado

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

‘Desde que la empresa instald la linea de envasado 305, ha tenido un alto nivel de
sobredosificacion. Segun los datos recolectados de noviembre del 2019, el porcentaje
promedio de sobredosificacion de todas las variantes con el formato de 1200g cuando
esta trabajando el operador 2 es 8,68% cuando el mejor valor de la empresa ha sido del
4,13%”.

24



Para este problema enfocado se redefinié el objetivo como:

“‘Reducir el porcentaje de sobredosificacion de detergente en polvo al mejor valor de
Octubre-Noviembre, de 8,68% a 4,13% de la produccién en la linea 305 para finales de
enero del 2020”.

Asimismo, se realiz6 el analisis para el formato de 340g, donde en la figura 2.17 se puede

observar que nuevamente el operador 2 representa el 58% de las pérdidas.

Formato 340g: Sobredosificacidon por operador

180,0 100%
160,0 90%
140,0 80%
1200 oo m=———— 70%
0,

100,0] 60%

50%
80,01 40%

60,0]
40,01
200]

00y

30%
20%
10%
0%

Operador 2 / Operador 1

N oo o o - - — -

Figura 2.17. Diagrama de Pareto: Sobredosificacion por operador formato 340g

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Con estos resultados se determind el segundo problema enfocado, el cual se detalla en

la figura 2.18 a continuacion:

Alto porcentaje de sobredosificacion con todas
las variantes

Qué?

Donde? En el formato de 340g

Cuando? Cuando trabaja el operador 2

Cuanto? 8,13% de la produccién

11111

Comolo se? El mejor valor de la compania ha sido 5,39%

Figura 2.18. 4W + 1H: 2do problema enfocado

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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‘Desde que la empresa instald la linea de envasado 305, ha tenido un alto nivel de
sobredosificacion. Segun los datos recolectados de noviembre del 2019, el porcentaje
promedio de sobredosificacion de todas las variantes con el formato de 340g cuando
esta trabajando el operador 2 es 8,13% cuando el mejor valor de la empresa ha sido del
5,39%”.

Para el cudl el nuevo objetivo sera:

“Reducir el porcentaje de sobredosificacion de detergente en polvo al mejor valor de
Octubre-Noviembre, de 8,13% a 5,39% de la produccién en la linea 305 para finales de
enero del 2020”.

2.2.5. Andlisis de capacidad
Se realiz6 el andlisis de capacidad del proceso para conocer el Cp y Cpk de los dos
problemas enfocados.

Andlisis de capacidad para C2
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad

¢Estén los datos dentro de los Ifmites y cerca del objetivo? e [
LEI Objetivo LES N Total 2615
1 Tamario del subgrupo 523
Media 13316
mm Desviacion estandar (largo plazo) 25,685
I Desviacion estandar (corto plazo) 24,504
s
Ly
i = N
v \
! B Estadisticos de capacidad
Real (largo plazo)
| Pp 076
Ppk -0,34
Nivel Z -1,01
% fuera espec. (observado) 83,17
% fuera espec. (esperado) 84,27
PPM (DPMO) (observada) 831740
PPM (DPMO) (esperado) 842729
Posible (corto plazo)
/ Cp 080
Cpk 035
Nivel Z -1,05
% fuera espec. (esperado) 8541
1200 1230 1260 1290 1320 1350 1380 1410 (O (T 0)) (Capraretia) 854104
La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el cliente.
————— La capacidad potencial (corto plazo) s la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso. Espec. superior 130579
Objetivo 1277,94
Espec. inferior 1187,91

Figura 2.19. Capacidad del proceso formato 1200g

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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Para el formato de 1200g se muestran los resultados en la figura 2.19, donde se puede
observar que el valor de Cp es de 0,80 y el Cpk de -0,35, por lo que se puede concluir

gue el proceso tiene una oportunidad de mejora.

Analisis de capacidad para C2
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad
4Estén los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Errmn i (e

LEIObjetivolES N Total 9205
; Tamafio del subgrupo 523
Media 356,85

N Desviacin estandar (largo plazo) 13719
‘N Desviaci6n estandar (corto plazo) 10,996

v Estadisticos de capacidad

Real (largo plazo)
\ Pp 017
Ppk -023
Nivel Z -0,83
% fuera espec. (observado) 7825
9% fuera espec. (esperado) 79,60
PPM (DPMO) (observado) 782510
PPM (DPMO) (esperado) 796021
Posible (corto plazo)

Cp 022

Cpk 029

Nivel Z -092

9% fuera espec. (esperado) 82,01

364 278 302 5 PPM (DPMO) (esperado) 820090
La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el dliente. E—— : e
Objetivo 340

————— La capacidad potencial (corto plazo) s la que se podfa alcanzar e e 3331
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Figura 2.20. Capacidad del proceso formato 340g

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Igualmente, para el formato de 340g se observa en la figura 2.20 que el Cp es 0,22 y
Cpk de -0,29 por lo que también se puede concluir que el proceso tiene oportunidad de

mejora.

En ambos analisis se puede ver que los procesos estan fuera de los limites de
especificacion, y se encuentran concentrados a la derecha del valor nominal del formato

por lo que evidencia claramente el problema de la sobredosificacion de polvo detergente.

2.3. Andlisis

En la tercera fase de la metodologia DMAIC, se realizé una lluvia de ideas junto al equipo
del proyecto para determinar las causas que originan los problemas enfocados, luego se
priorizaron las mismas segun el impacto y el nivel de control para determinar las causas
potenciales. Posteriormente, se verificaron cada una de las causas potenciales con
herramientas estadisticas para obtener las causas significativas. Y finalmente, junto al
equipo y la herramienta de los 5 por qué, se determiné la causa raiz de cada una de las

causas significativas.
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Las actividades mencionadas, fueron ejecutadas para dos problemas enfocados:

1. “Desde que la empresa instalo la linea de envasado 305, ha tenido un alto nivel
de sobredosificacion. Segun los datos recolectados de noviembre del 2019, el
porcentaje promedio de sobredosificacion de todas las variantes con el formato
de 1200g cuando esta trabajando el operador 2 es 8,68% cuando el mejor valor
de la empresa ha sido del 4,13%”.

2. “Desde que la empresa instalo la linea de envasado 305, ha tenido un alto nivel
de sobredosificacion. Segun los datos recolectados de noviembre del 2019, el
porcentaje promedio de sobredosificacion de todas las variantes con el formato
de 340g cuando esté trabajando el operador 2 es 8,13% cuando el mejor valor de
la empresa ha sido del 5,39%”".

2.3.1 Lluvia de ideas:

La herramienta de lluvia de ideas, figura 2.21 permitié captar opiniones de todos los
miembros del equipo sobre cudles podrian ser las posibles causas potenciales que

generan el alto porcentaje de sobredosificacion en la linea.

LLUVIA DE IDEAS DE CAUSAS

Recuperacion de reproceso Intervencién manual en la regulacion de pesos

Inclinacion del sistema de distribucion del polvo Incorrecta Ubicacion de Manguera de
aspiracion de polvo fino en el Manotube

Nivel de polvo en el silo

Tiempo de respuesta para enviar sefal de

Nivel de polvo en la tolva correccion de peso al sistema dosificador

Velocidad de la banda

transportadora (Manotube) Procedimientos de operacion empiricos

Variacién de densidad en el polvo Desgaste de las piezas del Sistema

|
y
terminado \; dosificador
Granulometria del polvo terminado
—_—
e
===}

Variacion de densidad en postdosing

Silo del cual se alimenta la linea Falta de limpieza en la banda de pesaje de la

chequeadora

Jornadas extensas de trabajo
g [ D . Prioridad en la productividad (Fundas de
osimolivacion.del PT/dia) de la linea

Sobrecarga de trabajo al operador
personal

Figura 2.21. Lluvia de ideas de causas

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

En este egjercicio, se identific6 que las mismas causas afectaban a los dos problemas

enfocados.
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2.3.2 Diagrama de Ishikawa:

ADMINISTRACION

Jomadas de trabajo extensas

Prioridad a la productividad

Intervencion manual en
la regulacién de pesos

Desmeotivacion

MANO DE OBRA

Segregacion del polvo

distribucién del polvo

Procedimientos de
operacion empiricos

Falta de limpieza en
la banda de pesaje
de la chequeadora

MAGQUINARIA

Inclinacién del sisterna de

—_—

. Manguera de

Velocidad del
= plato del sistema
Tiempo de dosificador
residencia del
polvo en el silo Silo del cual se

alimenta la linea

Recuperacion de
reproceso

Nivel de polvo en
la tolva

Velocidad de banda
transportadora

(Manotube) Fluidez/Compactacidn

del polvo en la tolva

Tiempo de respuesta para
enviar sefial de correccion
de peso al sistema

dosificador

—

Variacion de densidad de
polvo terminando

Desgaste de piezas del
sistemna dosificador

Ubicacion de

Granulometria del polvo
terminado

MATERIALES

Figura 2.22. Diagrama de Ishikawa

aspiracion de polve
fino

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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Seglin los datos recolectades de noviembre
04 a noviembre 14, el porcentaje medio de
sobredosificacién en todas las variantes en
el formato 1200g cuando el operador 2
esta trabajando en la linea L305, es 8.68%,
mientras gue el mejor valor de la empresa
fue 4.13%.

Segun los datos recolectados de noviembre
04 a noviembre 14, el porcentaje medio de
sobredoesificacién en todas |as variantes en
el formato 340g cuando el operador 2 esta
trabajando en |a linea L305, es 8.13%,
mientras gue el mejor valor de la empresa
fue 5.39%.




Luego, como se puede observar en la figura 2.22, se clasificaron aquellas causas en el

Diagrama de Ishikawa considerando las siguientes ramas principales:

e Administracion
e Mano de obra
e Método

e Magquinaria

e Materiales

2.3.3 Matriz de causay efecto:

Con las causas clasificadas, se procedié a usar la matriz de causa y efecto para
identificar aquellas causas potenciales que generan un mayor efecto en la variable
respuesta. Esta herramienta consiste en calificar cada causa con el valor de 1, 3 0 9,
donde 1 equivale a que la causa no ocurre tan a menudo o que tiene poco impacto sobre
la variable Y, el 3 equivale a una causa que ocurre con mas recurrencia y que tiene

mediano impacto, y 9 cuando la causa tiene alto impacto en la variable de estudio.

La evaluacion se la realizé de manera individual y privada a cada uno de los miembros
del equipo, dando como resultado los valores que se muestran en la tabla 2.3. Una vez
obtenida la respuesta de todos, se seleccion6 la moda de las calificaciones para cada

causa.

30



Tabla 2.3. Matriz de Causay Efecto

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Elevado % de giveaway en los formatos 1200g y 340g de todas las variantes, cuando el operador Edwin Mejia se encuentra trabajando en la
linea 305.
Causas Efecto
Ingeniero de | Ingeniero de | Analista de Técnico Técnico Coordinador | Coordinador | Coordinador
.. ) L. L . Operador 1 | Operador 2 | Impacto
Procesos Produccién Calidad Eléctrico Mecanico deTurnol | deTurno2 | de Turno 3

X1 |Recuperacion de reproceso 1 1 9 3 9 9 9 3 9 9 9
X2 [Nivel de polvo en la tolva 9 1 1 9 9 3 3 3 9
X3 |Silo del cual se alimenta la linea 1 3 3 9 9 9 1 3 3 9 9
X4 |Inclinacidn del sistema de distribucion del polvo 9 3 1 9 9 3 1 9 9 9 9
X5 |Variacion de densidad de polvo terminando 1 3 9 9 3 9 9 9 9 9 9

Gran.ulometrla del polvo 1 1 9 9 3 9 1 9 9 9
X6 |terminado 9
X7 |Variacion de densidad en postdosing 3 9 3 9 3 9 1 9 3 9 9
X8 |Desmotivacion del personal 3 1 1 9 9 1 1 3 1 9 9
X9 |Desgaste de piezas del sistema dosificador 3 3 3 9 3 3 1 3 9 1 3
X10 |Velocidad de banda transportadora (Manotube) 9 1 3 3 9 3 1 3 3 1 3

Falta de limpieza en la banda de pesaje de la 3 3 1 9 9 3 1 3 3 1
X11 |chequeadora
X12 |Nivel de polvo en el silo 3 1 3 3 9 3 1 9 3 9

Incorre.cta Ubicacién de Manguera de aspiracion de 9 1 1 3 3 3 1 3 3 1
X13 |polvo fino en el Manotube 3
X14 |Jornadas de trabajo extensas 9 3 1 1 3 3 1 9 3 1 3
X15 |Procedimientos de operacion empiricos 3 9 1 3 3 1 1 3 3 3 3
X16 |Velocidad del plato del sistema dosificador 3 3 3 1 3 3 1 3 3 3 3

Ffrlorldad en la productividad (Fundas de PT/dia) de la 1 9 3 1 3 3 3 3 9 1
X17 [linea 3
X18 |Intervencién manual en la regulacién de pesos 3 3 1 1 3 3 1 9 3 3 3
X19 |Sobrecarga de trabajo al operador 3 3 3 1 3 3 1 3 3 1 3

Tiempo de respuesta para enviar sefial de correccion 1 9 1 3 9 3 1 9 3 1
X20 |de peso al sistema dosificador 1
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Tabla 2.4. Priorizacion de causas

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

X1 |Recuperacion de reproceso
X2 |Nivel de polvo en la tolva
X3 |Silo del cual se alimenta la linea

X4 |Inclinacidon del sistema de distribucion del polvo

Olo|L|w |

X5 |Variacién de densidad de polvo terminando
Granulometria del polvo

X6 |terminado

X7 |Variacién de densidad en postdosing

X8 |Desmotivacién del personal

X9 |Desgaste de piezas del sistema dosificador

X10 |Velocidad de banda transportadora (Manotube)
Falta de limpieza en la banda de pesaje de la

X11 |chequeadora

X12 |Nivel de polvo en el silo

X13 |Procedimientos de operacién empiricos

X14 |Jornadas de trabajo extensas

Incorrecta Ubicacidon de Manguera de aspiracion de
X15 |polvo fino en el Manotube

X16 |Velocidad del plato del sistema dosificador 3
Prioridad en la productividad (Fundas de PT/dia) de la
X17 |linea 3
X18 |Intervencién manual en la regulacién de pesos 3
X19 |Sobrecarga de trabajo al operador 3
Tiempo de respuesta para enviar sefial de correccién

wlwlwo|]w |

WwWiwiw|lw

w

X20 |de peso al sistema dosificador 1

Ya culminada la seleccién de la moda por cada causa, se realizé un diagrama de Pareto
con el orden indicado en la tabla 2.4, para identificar cuales son las causas que tienen

mayor impacto en la sobredosificacion de los formatos 340g y 1200g.

32



Impacto de las causas en la sobredosificacion de los formatos 340g y
1200g
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

N W e OO N 0 © O

20%
10%

—_

0%

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20

Figura 2.23. Diagrama de Pareto: Impacto de causas

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

En el diagrama de Pareto, Figura 2.23, se observa que 13 causas representan el 80%
de alto impacto, segun el criterio del equipo, en la variable respuesta. A partir de la
informacion resultante del Pareto se procede a realizar la matriz de impacto vs control

para determinar las causas potenciales que seran verificadas.

2.3.4 Matriz de Impacto vs Control

La matriz de impacto vs control ayuda a determinar aquellas causas que tienen un alto
impacto en la variable de respuesta y a su vez que sean mas faciles de controlar para

los dueiios del proceso.
Las causas analizadas en la matriz fueron las siguientes:

Recuperacion de reproceso
Nivel de polvo en la tolva

Silo del cual se alimenta la linea

Variacion de densidad de polvo terminando

1
2
3
4. Inclinacion del sistema de distribucion del polvo
5
6. Granulometria del polvo terminado

-

Variacion de densidad en postdosing
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8. Desmotivacién del personal
9. Desgaste de piezas del sistema dosificador
10. Velocidad de banda transportadora (Manotube)
11.Falta de limpieza en la banda de pesaje de la chequeadora
12.Nivel de polvo en el silo
13. Procedimientos de operacion empiricos
El grado de control fue determinado con el ingeniero en procesos y el ingeniero en

produccién, ademas de la asistencia de los operadores.

21 ) G G| @ @@
s)
- iOmonon © O

Facil Qué tan Dificil
controlable?

Figura 2.24. Matriz Impacto vs Control

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Se puede observar en la matriz de priorizacion de la figura 2.24, que las causas ubicadas
en la seccion verde son las que representan potencial para ser verificadas puesto que
generan un alto impacto en la variable respuesta y son faciles de controlar. Ademas de
esas causas, se seleccionaron las causas de facil control y mediano impacto debido a la
disponibilidad del equipo para verificarlas. En general, las causas a ser verificadas son
las indicadas en la tabla 2.5.
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Tabla 2.5. Causas a verificar

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

X1 |Recuperacion de reproceso

X2 |Nivel de polvo en la tolva

X3 |Silo del cual se alimenta la linea

X4 |Inclinacidn del sistema de distribucion del polvo

X5 |Variacién de densidad de polvo terminando

X6 |Granulometria del polvo terminado

X7 |Variacion de densidad en postdosing

X8 |Desmotivacion del personal

X9 |Desgaste de piezas del sistema dosificador

X10 |Velocidad de banda transportadora (Manotube)
Falta de limpieza en la banda de pesaje de la

X11 |chequeadora

X12 |Nivel de polvo en el silo

X13 |Procedimientos de operacidn empiricos

X14 |Jornadas de trabajo extensas

Incorrecta Ubicacién de Manguera de aspiracién de
X15 |polvo fino en el Manotube

X16 |Velocidad del plato del sistema dosificador 3
Prioridad en la productividad (Fundas de PT/dia) de la
X17 |linea 3
X18 |Intervencidn manual en la regulacidn de pesos 3
X19 |Sobrecarga de trabajo al operador 3
Tiempo de respuesta para enviar sefal de correccion
X20 |de peso al sistema dosificador 1

WiWwWLL|O|LV|L|WL | |WL|[WL R

WwWiwiw|w

w

2.3.5. Restablecimiento de condiciones basicas

Antes de comenzar cualquier analisis complejo, se debe asegurar que la limpieza,
lubricacion y procedimientos de ajuste sean efectivos, estableciendo buenas condiciones

bésicas de los equipos.

Se pudo observar que, dentro de las causas identificadas con mediano impacto, se
encontraban condiciones basicas a restaurar que podian ser solucionadas con un plan

de accién inmediato.

1. Desgaste de piezas del sistema dosificador
Con la asistencia del técnico mecanico, se realiz6 la inspeccion del

funcionamiento del sistema dosificador y la limpieza del mismo. En el ejercicio se
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pudo evidenciar un desnivel en uno de los anillos raspadores y desgaste en un

vaso dosificador. Observar tabla 2.6.

Tabla 2.6. Restablecimiento de condiciones basicas

Fuente: Elaboracién propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Correccion del borde del anillo

raspador y vaso dosificador

Limpieza de plato dosificador Sistema dosificador restaurado

Adicionalmente, se realiz6 mantenimiento a la caja de carga y limpieza a las

mangueras de aspiracion.

2. Faltade limpieza en la banda de pesaje de la chequeadora
En el caso de la banda de pesaje de la chequeadora de peso, el técnico mecanico
informd que no existia acumulacion significativa de polvo en los rodillos, sin
embargo, la limpieza fue realizada para restaurar su condicion basica. Observar
tabla 2.7.
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Tabla 2.7. Limpieza de piezas

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Desmontaje de la banda de pesaje

Limpieza de la banda de pesaje de la
de la chequeadora de peso chequeadora de peso

2.3.6. Plan de verificacién de causas

El plan de verificacion de causas es usado con el objetivo de conocer, mediante la teoria
de impacto, en qué direccion cada una de las causas potenciales afectan a la variable
respuesta; ademas, indica que tipo de herramienta ingenieril se utilizara para su
verificacion y en qué estado de ejecucion se halla. El plan de verificacion fue socializado
con el equipo para la asignacién de responsabilidades y determinacion de fechas ideales

para realizarlo. Observar tabla 2.8.
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Tabla 2.8. Plan de verificacion de causas

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

X's  Causas potenciales Teoria de impacto Cémo verificar Método Cuando Estado
Recolectar datos de produccion sin
. La recuperacién del reproceso de otro |recuperacién de reproceso durante S
Recuperacion de p 3 p_ P P ., Prueba de hipétesis de
X1 polvo base influye en el incremento de | 1 turno vs datos de produccidn con ) R 26/11/2019
reproceso o .. comparacion de medias
la sobredosificacion recuperacion de reproceso durante
1lturno
Alimentar la linea solo del silo 101
" El silo del cual se alimenta la linea durante 4 horas y obtener los datos S
Silo del cual se i ) Prueba de hipétesis de
X3 . . influye al incremento de de los pesos de producto L . 27/11/2019
alimenta la linea o X i . comparacion de medias
sobredosificacion terminado (Mismo procedimiento
para el silo 102)
Se toma 1 muestra (segun el
formato) cada 20 min para registrar
Variacion de La variacion en la densidad del polvo | el peso de la funda con la ayuda de
X5 densidad de polvo afecta a la variacion de la balanza digital y se lleva la Prueba de correlacion 28/11/2019
terminando sobredosificacion muestra al laboratorio de calidad
para determinar la densidad del
polvo terminado
Comparacién de datos de
sobredosificacion del antes
Desmotivacion del | La desmotivacion del personal influye v Prueba de hipétesis de
X8 ) L despues de mostrar el -, R 26/11/2019
personal al incremento de sobredosificacion N . comparaciéon de medias
comportamiento de la variable en
la linea de estudio
El desgaste de piezas del sistema
Desgaste de piezas | dosificador afecta en la presicién de Inspeccion con el técnico mecanico | Prueba de hipdtesis de
. i i i u i i
X9 del sistema dosificacion en las fundas detergente P o o, P X 27/11/2019
- durante el mantenimiento comparacion de medias
dosificador provocando aumento del
sobredosificacion
Falta de limpieza en | Acumulacién de polvo en la banda de ” o - [P
X ) Inspeccién con el técnico mecdnico [Prueba de hipdtesis de
X11 | la banda de pesaje pesaje de la chequeadora afecta al - ) R 27/11/2019
e, durante el mantenimiento comparaciéon de medias
de la chequeadora aumento de sobredosificacion

2.3.7. Verificaciéon de causas

X1: Recuperacion de reproceso

Prueba T e Intervalo de Confianza de dos muestras

Ho: La media del peso con formulacion normal es igual a la media del peso con

recuperacion de reproceso

Hi: La media del peso con formulacion normal es distinta a la media del peso con

recuperacion de reproceso

Prueba

Hipotesis nula
Hipotesis alterna

Valor T GL

Ho: U1 - U2 = 0
Hi: M1 = U2 # 0
Valor p

-55,42 580

0,000
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Grafica de caja de Férmula normal; Recuperacion de reproceso

420

Datos

380 -

360 /

340

320

Férmula normal Recuperacién de reproceso

Figura 2.25. Diagrama de cajas: Recuperacidn de reproceso

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Como se puede observar en la figura 2.25, con un 95% de confianza se tiene un valor p
de 0, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se puede concluir que la media de los
pesos de las fundas de polvo detergente con la formulacién normal difiere de la media
de los pesos de las fundas de polvo detergente cuando se tiene recuperacion de

reproceso.

Por lo tanto, la causa de recuperacion de reproceso de polvo detergente queda
verificada.

X3: Silo del cual se alimenta la linea

Prueba T e Intervalo de Confianza de dos muestras

Ho: La media del peso cuando la envasadora se alimenta del Silo 101 es igual a la media
del peso cuando la envasadora se alimenta del Silo 102
Hi: La media del peso cuando la envasadora se alimenta del Silo 101 difiere a la media

del peso cuando la envasadora se alimenta del Silo 102

Prueba

Hipodtesis nula Ho: pi - uz=10
Hipétesis alterna Hi: pu - p2#0
Valor T GL  Valorp

-1,60 665 0,110
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Grafica de caja de Silo 1; Silo 2
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Figura 2.26. Diagrama de cajas: Silo del cual se alimenta la linea

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Como se puede observar en la figura 2.26, con un 95% de confianza se obtuvo un valor
p > 0, por lo que no se tiene suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis
nula y se puede concluir que la media del peso cuando la envasadora se alimenta del

Silo 101 es igual a la media del peso cuando la envasadora se alimenta del Silo 102.
Por lo tanto, la causa de alimentacion de silo de polvo detergente queda descartada.
X5: Variaciéon de densidad del polvo terminado

Prueba de correlacion

Ho: La correlacion del peso y la densidad es O

Hi: La correlacion del peso y la densidad es diferente de O

Correlacion
Correlacion de Pearson = 0.851

Valor p = 0.000

40



Grafica de dispersion de Sobredosificacion (g) vs. Densidad (g/L)
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Figura 2.27. Diagrama de cajas: Variacion de la densidad del producto

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Como se puede observar en las figura 2.27, con un 95% de confianza se tiene un valor
p de O, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se puede concluir que la correlacion del
peso y la densidad es diferente de 0.

Por lo tanto, la causa de variacién de densidad del polvo detergente queda verificada.

X8: Desmotivacion del personal

Prueba T e Intervalo de Confianza de dos muestras

Ho: La media del peso antes de hablar con el personal es igual a la media del peso
después de hablar con el personal
Hi: La media del peso antes de hablar con el personal difiere a la media del peso después

de hablar con el personal

Prueba

Hipétesis nula Ho: uz-pz=0
Hipotesis alterna Hz ;- 12 #0

Valor T GL Valor p

7,31 77 0,000
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Grafica de caja de Antes; Después
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Figura 2.28. Diagrama de cajas: Desmotivacion del personal

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Como se puede observar en la figura 2.28, con un 95% de confianza se tiene un valor p
de 0, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se puede concluir que la media del peso
antes de hablar con el personal difiere a la media del peso después de hablar con ellos.

Por lo tanto, la causa de desmotivacion del personal queda verificada.

X9: Desgaste de piezas del sistema dosificador

Prueba T e Intervalo de Confianza de dos muestras

Ho: La media del peso antes de corregir las piezas del sistema dosificador es igual a la
media del peso después de corregir las piezas del sistema dosificador
Hi: La media del peso antes de corregir las piezas del sistema dosificador difiere a la

media del peso después de corregir las piezas del sistema dosificador
Prueba

Hipotesis nula Ho: pi - u2=10

Hipdtesis alterna  Hi: - u2# 0

Valor T GL Valor p

4,28 1070 0,000
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Grafica de caja de Desgaste de sistema dosificador; Correccion de sistema dosificad
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Figura 2.29. Diagrama de cajas: Desgaste de sistema dosificador

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Como se puede observar en la figura 2.29, con un 95% de confianza se tiene un valor p
de 0, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se puede concluir que la media del peso
antes de corregir las piezas del sistema dosificador difiere a la media del peso después

de corregir las piezas del sistema dosificador.
Por lo tanto, la causa de desgaste de piezas del sistema dosificador queda verificada.

X11: Falta de limpieza en la banda de pesaje de la chequeadora

Prueba T e Intervalo de Confianza de dos muestras

Ho: La media del peso antes de limpiar la banda de pesaje de la chequeadora es igual a

la media del peso después de limpiar la banda de pesaje de la chequeadora

Hi: La media del peso antes de limpiar la banda de pesaje de la chequeadora difiere a la

media del peso después de limpiar la banda de pesaje de la chequeadora
Prueba

Hipotesis nula Ho: pi-u2=10

Hipdtesis alterna  Hi: - u2# 0

Valor T GL Valorp

1,91 49 0,062
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Grafica de caja de Sin limpieza; Con limpieza
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Figura 2.30. Diagrama de caja: Falta de limpieza de banda de chequeadora

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Como se puede observar en la figura 2.30, con un 95% de confianza se obtuvo un valor
p > 0, por lo que no se tiene suficiente evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis
nula y se puede concluir que la media del peso antes de limpiar la banda de pesaje de
la chequeadora es igual a la media del peso después de limpiar la banda de pesaje de

la chequeadora.

Por lo tanto, la causa de falta de limpieza en la banda de pesaje de la chequeadora queda
descartada.

2.3.8. Resultado del plan de verificacion de causas

En la tabla 2.9 se puede observar que el silo del cual se alimenta la linea y la falta de
limpieza en la banda de pesaje de la chequeadora, no tienen influencia significativa en

sobredosificacion de polvo detergente.

Tabla 2.9. Resultado de verificacion de causas

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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Causas potenciales Influencia

X1 Recuperacién de reproceso _
X3 | Silo del cual se alimenta la linea NO
Y5 Variacion de densidad de polvo
terminando
X8 Desmotivacién del personal
Desgaste de piezas del sistema
X9 .
dosificador
Falta de limpieza en la banda de
X11 .
pesaje de la chequeadora

2.3.9. Andlisis de los 5 por qué

Tabla 2.10. Analisis de los 5 por qué

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

A Causa A Causa A Causa A Causa A Causa
1 Por qué 2 Por qué , 3 Por qué . 4 Por qué . 5 Por qué ,
Raiz? Raiz? Raiz? Raiz? Raiz?
Se recupera el
Recuperacion No reproceso en si
de reproceso proporciones
aleatorias
Variacion de la Existe .
) » Rugosidad de las
densidad en el segregacion de . .
No ) No paredes internas en Si
polvo polvo finoy .
) los silos
terminado polvo normal
Inclinacién
inapropiada del
ducto de si
alimentacion de
polvo a la
envasadora
Desmotivacion Desconocimiento
de los No | de los resultados Si
operadores de su linea
Las propuestas Desorganizacion en
de mejora de los No la presentacion de si
operadores no propuestas de
son consideradas mejora
Acumulacién de
Desgaste del
A grumos en el )
sistema No sistema Si
dosificador .
dosificador

En la tabla 2.10 se puede observar como se utilizo la herramienta de los 5 por qué, para

identificar las causas raices de cada una de las causas potenciales, obteniendo como

resultado lo que se muestra a continuacion en la tabla 2.11.
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Tabla 2.11. Causas raices

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Causas Potenciales Causas Raices

Se recupera el reproceso en

Recuperacion de reproceso . .
proporciones aleatorias

Rugosidad de las paredes internas
en los silos

Variacion de la densidad en

el polvo terminado L .
Inclinacién inapropiada del ducto

de alimentacién de polvo a la
envasadora

Desconocimiento de los resultados

de su linea
Desmotivacion de los
operadores
Desorganizacidn en la presentacién
de propuestas de mejora
Desgaste del sistema Acumulacién de grumos en el
dosificador sistema dosificador
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS DE SOLUCIONES

3.1. Implementacion y Control

En esta fase primero se realizé una lluvia de ideas con la ayuda del equipo involucrado

en el proyecto, la cual permitié obtener posibles soluciones para cada una de las causas

raices encontradas. Como se puede observar en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Causas raices y soluciones

Fuente: Elaboracién propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Causas raices

Se recupera el reproceso en

proporciones aleatorias

Soluciones

Estandar de operacién de recuperacion de
reproceso

Rugosidad de las paredes internas en
los silos

Estandar de limpieza de los silos

Instalar fluidizadores de aire en los silos de polvo
terminado

Recubrimiento de los silos de polvo terminado con
material epdxico

Desconocimiento de los resultados de
su linea

Visibilidad de los indicadores de la linea por turno

Desorganizacion en la presentacion de
propuestas de mejora

Skill training de presentacion de propuestas

Acumulacién de grumos en el sistema
dosificador

Estandar de limpieza en mantenimiento auténomc
del equipo de dosificacidn

Estandar de mantenimiento del equipo de
dosificacion

Inclinacidén inapropiada del ducto de
| alimentacidn de polvo a la envasadora

Reubicacién de las maquinas envasadoras

Implementar elevador de cangilones para
alimentar la maquina envasadora




Con las posibles soluciones se realiz6 dos matrices para determinar el impacto y
esfuerzo que estas tendrian. Por lo que, junto al equipo se evalud el impacto que cada
solucion tendria en la triple linea base de sostenibilidad, o que incluye los indicadores
sociales, econdmicos y ambientales, a los cuales se les otorgd un peso de importancia.
Los miembros del equipo calificaron con valores del 1 al 5 para establecer si la soluciéon
era de muy bajo impacto a muy alto impacto respectivamente, como se muestra en la
tabla 3.2
Tabla 3.2. Matriz de impacto
Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

IMPACTO
Criterios

Causa Raiz Solucioén Social Ambiental Econdémico

Total

3 3 5
Se recupera el

reproceso en Estandar de operacion de 4 4 5 49
proporciones recuperacion de reproceso
aleatorias
Estandar de limpieza de los silos 2 4 4 38
) Instalar fluidizadores de aire en 3 1 5 37
Rugosidad de las los silos de polvo terminado
paredes internas
en los silos Recubrimiento de los silos de
polvo terminado con material 5 1 5 43

epoxico

Desconocimiento N .
de los resultados Visibilidad ge los indicadores de 3 1 5 37
. la linea por turno
de su linea

Desorganizacién
en la presentacion | Skill training de presentacion de

5 1 5 43
de propuestas de propuestas
mejora
y Estandar de limpieza en
Acumulacion de mantenimiento auténomo del 2 5 3 36
grumos en el equipo de dosificacion
sistema
dosificador Estdndar de mantenimiento del > 3 4 35
equipo de dosificacion
Inclinacion Reubicacién de las maquinas >
inapropiada del envasadoras 5 4 S £
ducto de
alimentacién de Implementar ele\(ador de
polvo a la cang|lpn§s para alimentar la 5 4 5 52
envasadora maquina envasadora
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Asimismo, para la matriz de esfuerzo se utilizaron los criterios de rapidez de
implementacion, dificultad y costo. Donde el equipo también calificé a cada posible

solucién con los valores del 1 a 5 como se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Matriz de esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

ESFUERZO
Criterios
Causa raiz Soluciones Velocidad Dificultad ‘ Costo
Total
Se recupera el
reproceso en Estandar de operacion de 11
proporciones recuperacion de reproceso
aleatorias
Estandar de limpieza de los silos 28
Rugosidad de las | Instalar fluidizadores de aire en los 44
paredes internas silos de polvo terminado
en los silos - .
Recubrimiento de los silos de polvo 20
terminado con material epdxico
gg?gg':ggﬂ;n;g Visibilidad de los indicadores de la a1
de su linea linea por turno
Desorganizacién
en la presentacion Skill training de presentacion de 14
de propuestas de propuestas
mejora
B Estandar de limpieza en
Acumulacion de | mantenimiento auténomo del equipo 25
grumos en el de dosificacion
sistema
dosificador Estdndar de mantenimiento del 30
equipo de dosificacion
Inclinacion Reubicacién de las maquinas 55
inapropiada del envasadoras
ducto de )
alimentacion de | Implementar elevador de cangilones
polvo a la para alimentar la maquina 52
envasadora envasadora

Con estos resultados se procedido a realizar la matriz Impacto vs. Esfuerzo para

determinar aquellas soluciones que tienen un mayor impacto y menor esfuerzo.
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Las soluciones analizadas en la matriz fueron:

Estandar de operacion de recuperacion de reproceso.

Estandar de limpieza de los silos.

Instalar fluidizadores de aire en los silos de polvo terminado.

Recubrimiento de los silos de polvo terminado con material epéxico.
Visibilidad de los indicadores de la linea por turno.

Skill training de presentacion de propuestas.

Estandar de limpieza en mantenimiento autonomo del equipo de dosificacion.

Estandar de mantenimiento del equipo de dosificacion.

© © N o g s~ w DdPE

Reubicacién de las maquinas envasadoras.

10. Implementar elevador de cangilones para alimentar la maquina envasadora.

—-————\“
+ | | o
: O |
|
o'o l
'L—): l .
i el e
= | !
| 0.

- ESFUERZO +

Figura 3.1. Matriz Impacto vs. Esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

De acuerdo a la matriz indicada en la figura 3.1, se seleccionaron las soluciones que
tendrian un mayor impacto y menor esfuerzo ademas de dos soluciones que tendrian un

mediano impacto, pero a su vez bajo esfuerzo, las cuéles fueron:
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Estandar de operacion de recuperacion de reproceso.
Estandar de limpieza de los silos.
Visibilidad de los indicadores de la linea por turno.

Skill training de presentacion de propuestas.

a bk w0 NP

Estandar de limpieza en mantenimiento autbnomo del equipo de dosificacion.

Para la primera solucién, estandar de operacién de recuperacion de reproceso, se
determind con el equipo de calidad y produccion cual deberia ser la frecuencia y cantidad
adecuada de reproceso a recuperar para no afectar la formula original del detergente,
con esto se procedi6 a describir el proceso estandar que se debe seguir, el cual se detalla

a continuacion:
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Estandar de procedimiento de operacion

Tipo de SOP Titulo del SOP Categoria
Productividad |Recuperacién de polvo de reproceso Polvos

Antes Después
EPP's Requeridos

00000 ®DOD

O 8 ¥ 0 60 @ x O

Herramientas Requeridas

Espatula Escoba Recogedor
No. de personas Duracion de la tarea Frecuencia
requeridas
1 16 min 1 big bag/hora
Tarea Herramienta
Verficar que la valvula que alimenta el transportador N/A
inclinado se encuentra abierta al 5,5%
Llevar el material a recuperar hacia el punto de elevacion
del tecle N/A
Enganchar el big bag en la arafia del tecle N/A
Llevar el big bag hacia la tolva de recuperacion N/A
Abrir la compuerta de la tolva para desamarrar el big bag Espatula
con polvo recuperado
Esperar la caida del polvo en la tolva N/A
Bajar el big bag vacio y almacenarlo N/A

Limpiar con la escoba y recogedor los residuos que
hayan caido en el piso
Responsables: | Operador de reproceso y coordinador de turno

Escoba y recogedor

Figura 3.2. SOP de recuperacién de polvo de reproceso

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Con el estandar de recuperacion documentado, indicado en la figura 3.2, se reuni6 a todo
el personal involucrado para capacitarlos y socializar las actividades, frecuencia y

herramientas que necesitaran los operadores de reproceso y coordinadores de turno,

52



dejando en claro la importancia de cumplir con el procedimiento, sus roles y

responsabilidades para evitar futuras variaciones en la formulacion del polvo.

El control diario que se llevara a cabo para el cumplimiento del estandar de recuperacion

de reproceso es el siguiente:

Inspeccién de cumplimiento de estandar de recuperaciéon de
reproceso

Big bag Firma coordinador

Turno Fecha Hora
recuperado de turno

7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00

WIWWWW[W[W[WIN[IN[ININININININ|IFP(FP(FPIPIFP|IFPIFP|-

Figura 3.3. Inspeccion de estandar de recuperaciéon de reproceso

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Mediante el uso del tablero indicado en la figura 3.3, se controlara el cumplimiento del
estandar de reproceso, en donde la responsabilidad de los coordinadores sera verificar

que se cumpla con la frecuencia y cantidad establecida previamente.

Para la segunda solucion a implementar, estandar de limpieza de los silos de

almacenamiento, se determind junto al equipo de mantenimiento cual seria la frecuencia
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y actividades necesarias para llevar a cabo la limpieza de los silos de almacenamiento,
lo que se detalla en la figura 3.4.

Estandar de procedimiento de operacion

Tipo de SOP Titulo del SOP Categoria
Productividad Limpieza de silos de almacenamiento Polvos

Antes Después

EPP's Requeridos

O0O@OOOO®DOD

O 0 ¥ & 0 B &® ©®@

Herramientas Requeridas

Espatula Sacos | Cabos Recogedor
No. de personas Duracion de la tarea Frecuencia
requeridas
2 100 min Quincenal
Tarea Herramienta
Aplicar bloqueo LOTO a la banda extractora de polvo N/A
terminado
Difusién de permiso de trabajo por parte del coordinador N/A
Acceder al silo de almacenamiento de polvo terminado N/A
I o , Espétula
Limpiar el interior de las paredes del silo P
Sacos y recogedor
Recoger los desechos en sacos
Retirar los sacos con ayuda de cabos Cabos
Quitar el bloqueo LOTO de la banda extractora N/A
Responsables: | Operadores y coordinador de turno

Figura 3.4. SOP de limpieza de silos de almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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Asimismo, se reuni6 a todo el personal involucrado, operadores y coordinadores, para
socializar el nuevo estandar de limpieza. Para controlar su cumplimiento se disefio el

tablero anual de la figura 3.5:

Cumplimiento del estandar de limpieza de silos de
almacenamiento de polvo terminado

Rutina de limpieza debera ser completada una vez cada 15 dias

Limpieza | Firma coordinador

Semana Fecha Hora
completa de turno

Figura 3.5. Control de limpieza de los silos

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Con este tablero se controlara visualmente que se cumpla la limpieza de los silos cada
quince dias, donde la responsabilidad del coordinador de turno es verificar que se cumpla

adecuadamente.
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Como tercera solucion, con el equipo de produccion se determind cual seria el tablero
de indicadores para mostrar a los operadores su desempefio con respecto a la

sobredosificacion de acuerdo con su linea y turno. Lo que se muestra en la figura 3.6.

GIVEAWAY LINEA 305

GIVEAWAY POR TURNO GIVEAWAY DE LA SEMANA

307%

nona GIVEAWAY DEL MES

iMETA 2020!

¥ 1% 5

oY

e

Figura 3.6. Tablero de indicadores

Fuente: Elaboracién propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Este tablero de indicadores es proyectado en un televisor en el area de envasado, como
se muestra en la figura 3.7, lo que permite tener un control visual de la sobredosificacion
de la linea y ver el desempefio de los operadores, ya que sera actualizado

constantemente con la informacién correspondiente.

Gracias al trabajo realizado con el presidente del sindicato de operadores de la fabrica
se pudo obtener una respuesta positiva a este cambio realizado en la planta. Obteniendo
una aceptacion de todos los operadores para colaborar y disminuir el desperdicio de la

compafia dado por el producto regalado en las fundas de polvo terminado.
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Figura 3.7. Tablero de indicadores proyectados en el area de envasado

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Para la cuarta propuesta, se definid junto al equipo de produccion la informacién
necesaria que se deber incluir en el formato de presentacion de propuestas de los

operadores, el cual se muestra en la figura 3.8.

Equipo
S PROPUESTAS DE MEJORA I
Planta/Area Nr. Doc.:
TITULO cdc:
PLANEAR ” -, Descripcidn del fendmeno (por ejemplo, SWy 1H) Descripcion de la solucién _ &
'
Imagen [ Boceto
oy : @
ACTUAR D Estandarizacién @j . Verificar Resultados VER' FlCAR &
Esta propuesta es
Fechade N P
Kaizen hecho por Daios Ejecado por: ecrion Costo (g Bencficios (9 | Resuliades (£} Beneficia/Coste Verificado por:

Figura 3.8. Formato de propuestas de mejora

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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También, como se muestra en la figura 3.9, se hizo entrega a la empresa un formato de
control de asistencia para verificar que se capacite a todos los operadores en la nueva
forma de presentar sus propuestas, mas estructurada y con objetivos claros para que los
coordinadores puedan aprobar su implementacion en menor tiempo y obtener mayores

beneficios con las ideas que se presenten.

Control de Asistencia: Capacitacion de presentacion de

propuestas para mejoras en las lineas

pd
©

Nombre Fecha Firma
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Figura 3.9. Control de asistencia

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Finalmente, para la quinta propuesta junto con el equipo de produccion y mantenimiento
se determiné cudles serian las actividades y frecuencia para la limpieza del equipo
dosificador que los operadores de la linea realizarian dentro del mantenimiento

autonomo. Este se detalla en la figura 3.10.
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Tipo de SOP Titulo del SOP

Estandar de procedimiento de operacion

Categoria

Productividad Limpieza del equipo dosificador

Polvos

Después

EPP's Requeridos

O0O@OODO®DOD

o ¥ 8 0 0 ©® @ O

Herramientas Requeridas

Espatula Aspiradora Escoba Recogedor
Desarmador Llave francesa Llave mixta
MO0 personas Duracion de la tarea Frecuencia
requeridas
1 80 min Quincenal
Tarea Herramienta
Aplicar bloqueo LOTO a la tolva de distribucién de polvo N/A
Difusion de permiso de trabajo por parte del coordinador N/A
Retirar vasos dosificadores de la caja de carga N/A

Desarmar caja de carga

Desarmador, llave
francesa, llave mixta

Limpiar el interior y exterior de los vasos dosificadores Espatula
Limpiar interior y exterior de plato dosificador Espétula
Limpiar interior de la caja de carga Aspiradora

Limpiar con la escoba y recogedor los residuos que hayan
caido en el piso

Escoba y recogedor

Quitar el bloqueo LOTO a la tolva de distribucion de polvo

N/A

Responsables:

|Operadores y coordinador de mantenimiento

Figura 3.10. SOP de limpieza del equipo dosificador

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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Con el estandar de limpieza documentado se procedié a capacitar a los operadores y
coordinadores involucrados, ademas de otorgarles el formato de control para verificar el

cumplimiento del estandar cada quince dias, el cual se muestra en la figura 3.11:

Cumplimiento del estandar de limpieza del equipo dosificador

Rutina de limpieza debera ser completada una vez cada 15 dias

Limpieza | Firma coordinador

Semana Fecha Hora
completa de turno

Figura 3.11. Control de estandar de limpieza del equipo dosificador

Fuente: Elaboracion propia
Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay
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3.2. Resultados
3.2.1. Resultados CTQ

Con las implementaciones realizadas se recolectaron datos durante la tercera semana
de enero del 2020 para verificar las mejoras en la variable de respuesta Y: % de

sobredosificacion de la linea 305, obteniendo lo siguiente:

Antes y Después % Sobredosificacion Linea 305
10,00%

Después de las
9,00% N implementaciones
8,00%

6,73%
7,00% 2 aa00 18X ’
6,00%
5,00%
4,00% 4.81%
3,00% O
3.17% 3,05% 2,980 3.10% 299%

2,00%

17 oct 18 oct 22oct 23 oct 05nov 06 nov 07 nov 13 ene 14 ene 15ene 16 ene 17 ene

=l=0/ Sobredosificacion == Histérico Actual

Figura 3.12. Antes y después % sobredosificacion

Fuente: Elaboracion propia

Josselyn Abarca- Maria Fernanda Kuontay

Se puede observar en la figura 3.12, como el % de sobredosificacion de polvo detergente
se redujo del 6,73% al 3,06% al implementar las mejoras propuestas, logrando alcanzar

mas del objetivo planteado en la etapa de definicién del problema.

3.2.2. Resultados CTQ Sostenibilidad
Dentro de la triple linea base de sostenibilidad se lograron los siguientes resultados para

los indicadores economicos, ambientales y sociales respectivamente:

e Ahorro aproximado de $ 88,000 anuales.
e Reduccién del consumo de energia en 4% para completar el plan de produccion.

e Reduccidén del estrés laboral de los operadores de la linea.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Luego de las implementaciones, se cumplié el objetivo general de reducir el
porcentaje de sobredosificacién de polvo detergente. La métrica de estudio paso
de un valor inicial de 6.73% a 3,06% en la linea envasadora 305.
La metodologia DMAIC permitié cumplir con los objetivos especificos, siendo el
primero de ellos la identificacibn de las principales causas que afectan la
sobredosificacion de polvo detergente.
Teniendo como resultado que:

o Larecuperacion de reproceso en proporciones aleatorias.

o Larugosidad en las paredes internas de los silos.

o La inclinacion inapropiada del ducto de alimentacion de polvo a la

envasadora.
o El desconocimiento de los resultados de su linea.
o La desorganizacion en la presentacion de propuestas de mejora y;

o Laacumulacién de grumos en el sistema dosificador.
Como las causas raices de la variacion de peso en las fundas de PT.

El siguiente objetivo logrado fue la reduccion del consumo de energia usada para
transformar la materia prima a producto final. EI consumo de energia disminuyo
en un 4% debido a que las toneladas producidas fueron ajustadas a lo que
realmente se necesitaba para cumplir con la demanda de polvo detergente.

Con la reduccion de la variacion de peso en la envasadora de producto terminado,
también se obtuvo un beneficio colateral, el cual fue la disminucion del retrabajo
manual del operador por fundas de PT que no cumplen con los limites de
especificacion inferior del peso.

Para que las soluciones se mantengan en el tiempo, en el proyecto se
desarrollaron herramientas de control visual para el monitoreo del indicador de
desperdicio. Se elaboraron distintas vistas de la variable, por turno, semana y

mes, para comunicar al equipo de trabajo, ademas de colocar la meta estratégica



establecida por la compafiia. De esta manera, los operadores estan al tanto de
la situacion actual de su linea y conocen cual es su propoésito del afo.

El comportamiento del polvo detergente tiene un gran impacto en el problema, sin
embargo, las soluciones para mejorar la caida del polvo a la linea envasadora,
tienen una gran inversion debido a que representan cambios en la estructura de

la planta.

4.2. Recomendaciones

Es posible replicar las propuestas de mejora a las 6 lineas restantes de envasado
para maximizar el ahorro.

Para lograr una mayor reducciéon de sobredosificacion se debe considerar la
inversion en proyectos de mejora de disefio de las lineas de envasado.

Es importante la inspeccién del cumplimiento de los estandares de operacion y
limpieza para que el control sea parte de la rutina de trabajo.

Para cumplir con las normativas legales y no entregar al mercado fundas con bajo
peso, es esencial que la chequeadora de peso esté correctamente calibrada y con
la funcién de rechazo activada, de modo que sea posible separar de la linea
aquellas fundas de detergente que no cumplen con el peso minimo y el operador
pueda realizar las correcciones debidas.

Antes de iniciar con la ejecucion del proyecto, es muy importante que las personas
involucradas comprendan la metodologia DMAIC y que tengan claro el objetivo

esperado segun el alcance del proyecto.
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