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RESUMEN

El presente proyecto evidencia el desarrollo de la metodologia Definicion, Medicion,
Andlisis, Implementacién y Control (DMAIC) destinada al proceso de cambio de molde
y rodillo en una empresa de alimentos balanceados para camardn ubicada en
Yaguachi.

El objetivo general de la investigacion es reducir el tiempo promedio del cambio de
molde y rodillo en la prensa 4 en el turno de la tarde para lograr una oportunidad de
mejora de 1 hora, ademas, de encontrar actividades internas que pueden pasar a
externas con el fin de tener la maquina parada el menor tiempo posible.

Durante la etapa de medicion y analisis se utilizaron herramientas para la estratificacion
y restricciones, también se encontraron las posibles soluciones a través de las causas
raiz obtenidas con la herramienta 5 Por qué y, por ultimo, una verificacion estadistica
para reconocer cuales seleccionar.

Se logré la reduccion de 48 min del total de la actividad, incorporando linternas
removibles y flexibles para una mejor vision, instructivos paso a paso para eliminar los
retrasos en la actividad por falta de conocimiento, se abrieron ventanales del edificio de
produccion y se colocaron puntos de hidratacion para mejorar el ambiente de trabajo y
se realizé un listado de actividades que debian tener listas previo a la parada de la
prensa.

En conclusién, las actividades internas y externas son identificadas y mejoradas, la
actividad se encuentra estandarizada y evaluada y se logra la reducciéon del tiempo de

cambio de molde y rodillo.

Palabras Clave: Metodologia DMAIC, cambio de molde y rodillo, maquina, produccion.



ABSTRACT

This project evidences the development of the DMAIC methodology for the process of
mold and roller change in a shrimp feed company located in Yaguachi.

The general objective of the problem is to reduce the average time of mold and roller
change in press 4 in the afternoon shift of 3 hours 49 min with an opportunity for
improvement of 1 hour. Additionally, to find internal activities that can be transferred to
external ones to have the machine stopped for the shortest possible time.

During the measurement and analysis stage, tools for stratification and restrictions were
used. Also the possible solutions were found through the root causes obtained with the
5 Whys tool and, finally, a statistical verification to recognize which ones were selected.
A reduction of 48 minutes of the total activity was achieved, incorporating removable
and flexible flashlights for better vision, step-by-step instructions to eliminate delays in
the activity due to lack of knowledge, windows were opened in the production building,
hydration points were placed to improve the work environment, and a list of activities
was made which had to be ready before the press stoppage.

In conclusion, the internal and external activities are identified and improved, the activity
is standardized and evaluated, and the reduction of mold and roll change time is

achieved.

Keywords: Methodology, mold and roll change, machine, production.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

Las empresas de alimento balanceado acompafan al crecimiento del sector
camaronero, el cual crece de forma exponencial cada afo; brindando soluciones
tecnologicas para desarrollarse con confianza, por lo que, se necesita de produccion
mas eficiente, procesos de calidad y almacenamiento del producto, refiriéndose a la
mejora continua. El proyecto se realiz6 en una compaiiia de fabricacion y distribucion
de alimento balanceado para camarones, localizada en la via Yaguachi, Ecuador,
donde es necesario el andlisis de reduccién de tiempo en la actividad cambio de molde
y rodillo en la prensa 4 del turno de la tarde (A. Silvaa, 2021).

1.1 Descripcion del problema

La empresa de balanceado tiene cada vez mas demanda de produccion, ya que
se necesita reducir el tiempo de paradas de productividad para cumplir con la
demanda. Analizando los procesos de produccion y las actividades en ellas, se llega a
la conclusiébn de que el cuello de botella que se produce es en el proceso de
pelletizado, con la actividad de cambio de molde y rodillo en la prensa 4 del turno de la
tarde, pues es con la que més se trabaja. Actualmente, no cuentan con los tiempos de
las actividades de cambio de molde y rodillo estandarizadas.

El alcance del proyecto se centra en el proceso de pelletizado de la prensa 4 en
la actividad de cambio de molde y rodillo, en donde se desarrolla la medicién de tiempo
de las actividades y las herramientas necesarias para realizarlo. Al implementar una
metodologia de reduccion de tiempos, se logra identificar y mejorar las actividades
internas y externas, ademas de estandarizarlas para aprovechar el tiempo y seguir con

la produccién.
1.2 Justificacion del problema

En una empresa de alimento balanceado se produce pelletizado y empaque de
alimento para camarones, en la cual se realizan paradas de produccion para efectuar
actividades de mantenimiento de maquina. El proceso de produccidon que presenta

inconvenientes es el de pelletizado, en el cual la prensa 4 tiene altos tiempos de



cambio de molde y rodillo, puesto que, se propone utilizar una metodologia que permita

convertir las actividades en externas y asi lograr simplificar los pasos restantes.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Reducir el tiempo del cambio de molde y rodillo en la prensa 4 del proceso de

pelletizado de 3,82 horas a 3,09 horas desde mayo hasta septiembre 2022.
1.3.2 Objetivos especificos

1. Identificar actividades internas y externas del cambio de molde y rodillo de la
prensa 4.

2. Mejorar actividades internas y externas del cambio de molde y rodillo de la
prensa 4.

3. Estandarizar el tiempo de las actividades de cambio de molde y rodillo por
operador.

4. Evaluar un plan de control de operaciones y tiempos del cambio de molde y

rodillo de la prensa 4.
1.4 Marco tedrico
1.4.1 Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC se representa por pasos conformados por sus siglas:
definir, medir, analizar, mejorar y controlar. DMAIC representa una estrategia de
calidad basada en informacién que se utiliza para mejorar procesos (Garza, Gonzales,
Rodriguez, & Hernandez, 2016).

1.4.2 Voice of customer

La voz del cliente es un proceso estructurado de gestionar y recopilar las
necesidades, hallazgos, experiencias de rendimiento de los clientes involucrados sobre

los productos o servicios que se van a analizar (Isixsigma, 2016).
1.4.3 SIPOC

Sus iniciales hacen referencia a los requerimientos de proveedores, entradas,
proceso, salidas y clientes; SIPOC es un método de mapeo y mejora de procesos que

engloba las entradas y salidas a través de un diagrama (MacNeil, 2022).



1.4.4 5W+1H

El método 5W+1H es un enfoque para la resoluciéon de problemas en el que
cada W (What, Why, When, Where, Who) y H (How) son una pregunta, las cuales
engloban diferentes angulos y encuentran soluciones (Adobe Communications Team,
2018).

1.4.5 5 Porqués

La metodologia 5 Porqués es una técnica que busca realizar preguntas para
encontrar las causas — efectos que generan un problema (Serrat, 2009).



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

La metodologia del proyecto es DMAIC, la cual consta de 5 fases que se definen
a lo largo de este informe. La primera etapa es la de definicion, la que se presenta a
continuacion, donde se muestran detalles sobre la actividad cambio de molde y rodillo

en la prensa 4 del turno de la tarde.
2.1 Definicién
2.1.1 Situacion actual

La empresa de alimento balanceado manufactura y distribuye alimento para
camarones en Yaguachi, Ecuador. El proceso de produccién del alimento se tiene a
través del envasado, molienda, mixer, pelletizado, rayado, secado, enfriado v,
finalmente, empacado, teniendo como problema principal el proceso de pelletizado.
Debido a este inconveniente se realizé un analisis de arbol de pérdida en el que se
tiene como resultado que la prensa 4 y la actividad cambio de molde y rodillo tienen
altos tiempos de parada de maquina.

Por lo tanto, el proyecto se enfocé en los altos tiempos de cambio de molde y
rodillo de la prensa 4 del turno de la tarde en el proceso de pelletizado, ya que con la
recopilacion de 34 observaciones se obtuvo un promedio de 3,82 horas, tiempo en el

que los operadores tienden a culminar la actividad en distintos periodos de trabajo.
2.1.2 Equipo de trabajo

Las personas involucradas en el proyecto se muestran en la figura 2.1 La lider
del proyecto, encargada del desarrollo de la mejora, es Carla Landires Solis, junto con
el consultor de proyecto, Ph.D. Kleber Barcia V., quien es la persona que guia a la lider
en funcién a su experiencia. Ademas, el equipo asignado por la empresa que tiene
relacion directa con el proyecto es: el ingeniero de mejora continua, el coordinador de

produccion, los operadores de cada turno, 4 operadores, y su coordinador de area.



c,,:‘: ,j,i Jorge Espinoza — Ingeniero de mejora continua

f Danny Ortiz — Coordinador de produccién</-
> ’ N\

p

M  Nestor Beltran, Milton Perez, Paul Castro, Ronald
U‘Q
@2 Guerrero- Operadores de prensa

Lider de proyecto: Carla Landires Victor Cevallos — Area Coordinator ‘:/‘/“’;'

Figura 2.1 Equipo de trabajo [Elaboracion propia]
2.1.3 Requerimiento del cliente

Para identificar las necesidades de los clientes frente a la situacion actual, se
realizaron entrevistas con cada persona involucrada, como se puede observar en la
figura 2.2. Con la que se hizo un diagrama de afinidad para separarlas en 3 grupos:

calidad del producto, procedimiento y ambiente de trabajo.

Operadores de prensa:

fj Danny Ortiz- Coordinador de produccién: * No hay un procedimiento a seguir
* Existencia de pellets quemados = Hay mucho ruido
* Cada operador acaba la actividad en * Hace mucho calor en la planta

diferente tiempo
* Presencia de pellets de dos colores

* Los repuestos no siempre vienen en buen estado
* Espacio reducido para realizar la actividad
* Nos encontramos en mala postura por bastante

j\( Jorge Espinoza — Ingeniero de mejora continua: tiempo
* Los operadores lo hacen de acuerdo a su nivel de Carla Landires - Lider del proyecto:
experiencia * Lacomunicacion del equipo es pobre
* No siguen ningln procedimiento * Los operadores se toman una pausa para respirar

* No existe un area designada para las herramientas

Figura 2.2 Voz del cliente [Elaboracion propia]
Luego de haber obtenido las 3 agrupaciones que engloban la voz del cliente, se
utilizé la herramienta de Critical to Quality Tree (CTQ), la que cuantifica cada una de

sus necesidades principales con sus respectivas métricas, revisar figura 2.3.
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del producto,
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ambiente de
trabajo

Descripcién del problema

Como anteriormente se detalld, el problema se basa en el tiempo de cambio de
molde y rodillo, por lo que, se realizé una linea base con 34 observaciones mostrada en
la figura 2.4, un mapeo desde diciembre 2021 hasta febrero 2022, las cuales

corresponden a tiempos de duracion de cambio de molde y rodillo (Véase el apéndice

A).

DRIVERS

Incrementando la
calidad

Incrementando la
produccién

Disminuyendo
costos

Incrementando

seguridad y salud
ocupacional

Incrementando

control ambiental

Figura 2.3 Critical to quality tree [Elaboracion propia]

Linea base

molde y rodillo (h)
] w

Tiempo de duracién de cambio de

ij\\/_\jj\vﬂ \/’W \/\/\/\

15 20
Observaciones (34 videos)

CTQ METRICS

NUMERO DE
REPROCESO (TIMPO)

TIEMPO PARA
CAMBIO DE MOLDE
Y RODILLO (H)

'COSTO DE HORAS

ey HOMBRE POR CAMBIO

DE MOLDE Y RODILLO
($*OPERADOR/H)

COSTO DE
MAQUINA
PARADA($/H)
<1200

NUMERO DE
INCIDENTES < 7

PNC DE PELLETS
QUEMADOS (%)

40

Figura 2.4 Linea base de duracion de tiempos de cambio de molde y rodillo desde

Como se puede observar en la figura 2.4, el tiempo promedio de las 34
observaciones es de 3,82 horas, su benchmark es de 2 horas y su GAP de 1,82 horas
(Véase el apéndice B).

diciembre 2021 hasta febrero 2022 [Elaboracion propia]



Con esta informacion se pudo utilizar la herramienta 5W+1H para determinar la

declaracion del problema mostrada en la siguiente figura 2.5.

HOW DO |
KNOW

Que? Quién? Cuando? Donde? Por qué?

* Altos = Operadores * Desde *Prensa 4 * Toma un
tiempos de diciembre tiempo  Existen
mediciones
de 2 horas

cambio de 2021 hasta promedio
molde y febrero de 3,82
rodillo 2022 horas

Figura 2.5 Herramienta 5W+1H [Elaboracion propia]

Luego de la aplicacion de esta herramienta, la empresa de alimentos
balanceados tiene altos tiempos de cambio de moldes y rodillos realizados por los
operarios desde diciembre de 2021 hasta febrero de 2022 en la prensa 4 que tarda en

promedio 3,82 horas cuando hay mediciones anteriores de 2 horas.
2.1.4 Definicion de la variable

A través de la herramienta utilizada CTQ, se determina la métrica que

comprende la problemética del proyecto de cambio de molde y rodillo.

Y = Tiempo de cambio de molde y rodillo en Prensa 4
Y= Max (tiempo de cambio de molde y rodillo) h

Y= (Tiempo de desensamble + Tiempo de ensamble + Tiempo de ajuste+ Tiempo de
prueba)
La variable de respuesta anteriormente escrita es la ecuacién que permite
encontrar los tiempos de las actividades de cambio de molde y rodillo en la prensa 4,

debido que la empresa no tiene ningun registro del tiempo en horas de la actividad.
2.1.5 Justificacién del problema

2.1.5.1 Justificacion econémica

La reduccién del tiempo de parada de maquina para realizar la actividad de
cambio de molde y rodillo incrementara el nivel de produccién y el ahorro de dinero de
la maquina parada, ya que el costo de la maquina parada es de $200 por tonelada.



2.1.5.2 Justificacion social
El nimero de incidentes y condiciones ergondmicas se reducira debido a que la
actividad se realizard en menos tiempo, actualmente se cuenta con 7 incidentes

semestral.

2.1.5.3 Justificacion ambiental
Al momento de realizar las mejoras en la prensa 4, el porcentaje de pellets

quemados se reducira al igual que la entropia de la maquina.
2.2 Medicion

En la segunda etapa de DMAIC se establece el problema de forma general, por
lo que se realiz6 un plan de recoleccion de datos, el cual determina de mejor manera el
enfoque del proyecto, teniendo 7 variables a tomar en cuenta:

1. Tiempo de desensamble (X1)
Tiempo de ensamble (X2)
Tiempo de ajuste (X3)
Tiempo de prueba (X4)
Tiempo que se toma cada operador en realizar la actividad (X5)

Producto no conforme de pellets quemados (X6)

N o o A~ WD

Costo de maquina parada (X7)
2.2.1 Plan derecolecciéon de datos

Luego de determinar las 7 variables que corresponden a la variable de
respuesta, se muestra detalladamente en la figura 2.6 a continuacion la forma en la que

se debe recolectar los datos.



DATOS OPERACIONES ¥ PROCEDIMIENTOS
UNIDAD DE|  TIPD DE FACTORES DE MUESTRED DE US0 OE
YARIABLES QuE? MEDIDA DATOS FUENTEDEDATOS | orrimmccion DATOS CuANDO? cOmMo? DONDE? QuIEN? DATOS A Status
Bitacoras de tiempo Tomar la informacion N
Tiempo de Quantitativa| - Grabaciones de de las bitacoras o __ | Datos obtenidos y
X1 horas . - N medicion - Junio Completado
desensamble Continua cambio de molde y (tiempo) y el paseo 2022 paseo GEMBA
rodillo GEMBA
Bitacoras de tiempo Tomar la informacion Fasede
Tiempo de Quantitativa| - Grabaciones de de Ias bitacoras . .| Datos obtenidos y
X2 horas . N - medicion - Junio . |Completado
ensamble Continua cambio de molde y (tiempo) y el paseo 2022 paseo GEMBA Permitira
rodillo GEMBA calcular el
Bitacoras de tiempo Tomar la informacion Fase de tiempo total
- Quantitativa| - Grabaciones de de las bitacoras . __ | Datos obtenidos y del proceso
x3 Tiempo de ajuste horas N N o medicion - Junio Completada
Continua cambio de molde y :Qué? Cambio d (tiempo) y el paseo 2022 paseo GEMBA Causas
rodillo £Que? Cambio de GEMBA fundamants
Bitacoras de tiempo moldes yrodilles Tomar la informacion les
- : P2l éDénde? Proceso de " Fase de _ Lider del
. Quantitativa| - Grabaciones de . de las bitacoras i | Datos obtenidos y N
x4 Tiempo de prueba horas . - granulacion N medicion - Junio Pelletizadora { proyecto- Completado
Continus | cambio de molde y £Qué? Etapa del (tiempo) y el paseo 2022 paseo GEMBA P . cont
N £Qué? Etapa de rensa arla
rodillo GEMBA N
B FreT proceso en la prensa 4 T ey — Landires
. itacoras de tiempo . . omar la informacion
Tiempo qus s toma Quantitativa| - Grabaciones d: £Cudndo? Por camblo de de Ias bitacoras fasede Datos obtenidos
X5 cada operador en segundos N N molde yrodillo - medicion - Junio ¥ Completado
realizar 1a actividad Continua cambio de molde y (tiempo) y el paseo 2022 paseo GEMBA
rodillo GEMBA
Tomar la informacian ird
Producto no Quantitativa de |as bitdcoras Fasa dz Datos obtenides Perrr!\tlra
X6 conforme de pellets % ! Bitacoras de tiempa . medicidn - Junio ¥ cuantificarel | ¢ oo ocg
quemades Continua (tiempo) y el paseo 2022 paseo GEMBA impacto
GEMBA [métrica de
Py e B = TaSE OE triple bottorn
Costo de maquina uantitativa . - Tamar Iz infermacion N
X7 paradaq 5 uchu,nua Bitacoras de tiempo de o< bitscoras | Medicién - Junio | Datos obtenidos linel En proceso
Bitacoras de tiempo Tomar la informaciéon Fase de
Tiempo de cambio Quantitativa| - Grabaciones de de las bitacoras L . Datos obtenidos y
¥ h horas . 5 . medicién - Junio En proceso
de moldey rodillo Continua cambio de molde y (tiempo) y el paseo paseo GEMBA
rodilla GEMBA Agosto 2022

Figura 2.6 Plan de recoleccion de datos [Elaboracién propia]

De acuerdo con el plan de recoleccion de datos, se establecié un formato que se
utiliza para cuando se haga el paseo GEMBA, ademas, de un procedimiento para el
momento de realizar grabaciones a las paradas de las prensas (Véase el apéndice C).

Una vez efectuadas las observaciones, se analizaron los videos de la actividad
cambio de molde y rodillo, separando en un OTIDA las actividades de desensamble,
ensamble, ajuste y prueba del cambio de molde y rodillo.

En total, se obtuvieron 455 actividades del cambio de molde y rodillo,
separandolas en operacion, transporte, espera, inspeccion y almacenamiento. También
se encontraron las actividades que agregan valor, aquellas que no lo hacen y las

fabricas escondidas; las cuales se pueden observar en la siguiente tabla 2.1.

Tabla 2.1 Resumen de actividades [Elaboracion propia]

Tipo de
Tipo de actividad | Frecuencia | % participacién | actividad

Operacion 201 62,44% | Agregan valor
Transporte 112 24,03%
Espera 46 9,87% No agregan
Inspeccion 17 3,64% valor

Almacenamiento 0 0,00%

Ademas, se realiz6 un Gantt de la situacion actual para determinar los posibles
cuellos de botella, los cuales son poner grasa a los pernos y arandelas y entrar al panel

de control para hidratarse.



Las ultimas dos variables son relacionadas al triple bottom line, las cuales son
determinadas con informacion que proviene directamente de la empresa (Véase el
apéndice D).

2.2.2 Pruebade normalidad de los datos

Se realiz6 la prueba de normalidad de los datos de las observaciones obtenidas,

que fue necesaria debido que asi se pudo analizar la estabilidad y capacidad del
proceso.

Probability Plot of Time for mold and roller (h)

Normal
99

Mean 3,823
StDev  0.4684
N 34
AD 0,141

. -

90- P P-Value 0,970

Percent
3
L]

3,0 3,5 4,0 4,5 5.0
Time for mold and roller (h)

Figura 2.7 Prueba de normalidad [Elaboracion propia]

H, = The data is normally distributed.
H,:The data is not normally distributed.

De acuerdo con la figura 2.7 se puede observar que los datos siguen una
distribucion normal ya que el valor p es mayor a 0,05.
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I-MR Chart of Time for mold and roller (h)

UCL=5,114
5 3
m ‘/\\ /\ /\
=
- /\ /A /
Z a4 -
] /’\ X=3,823
=]
IR ARVE
2
3
LCL=2,5323
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Observation
1.6 UCL=1,585

Moving Range

LCL=0

0,0

:j /\ /\\ /\,/\ /\ /\ . ? | Mrgass
TSN Y N U\\] /N

T
28
Observation

Figura 2.8 Cartas de control [Elaboracidn propia]
Las cartas de control de la figura 2.8 indican que los puntos estan dentro de los
limites, pero hay algunos cercanos al limite inferior por lo que se necesita investigar las

posibles causas.

Process Capability Report for Time for mold and roller (h)

Target USL
Process Data ; \ Overall

LSL * === Within

Target 3

usL 5 Overall Capability

Sample Mean # 3,82 Pp *

Sample N 34 PPL *

StDev(Overall)  0,468435 PPU 0,84

StDev(Within)  0,471997 Ppk 0,84
Cpm 0,71

Potential (Within) Capability

Cp *
CPL *
CcPU 0,83
Cpk 0,83

28 32 36 40 44 438

Performance
Observed  Expected Overall Expected Within
PPM < LSL - ” -
PPM > USL 0,00 5884,00 6209,36
PPM Total 0,00 5884,00 6209,36

# This estimated historical parameter is used in the calculations.
The actual process spread is represented by 6 sigma.
Figura 2.9 Andlisis de capacidad [Elaboracion propia]
Dentro del analisis de capacidad se conversé con el grupo de la empresa y se
llegé a la conclusion de poner como limite superior 5 y limite inferior ninguno, se puede
ver en la figura 2.9 que el proceso Cp es de 0,83. Es decir, que es parcialmente

adecuado, pero requiere un control estricto.
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2.3 Analisis

2.3.1 Lluviade ideas

La lluvia de ideas se realiz6 con los operadores de prensa, el ingeniero de

mejora continua y el coordinador de produccion; asi se obtuvieron 21 hallazgos, los

cuales se pueden observar en la figura 2.10.

Vision
limitada
dentro de la
prensa

Moldes No se tiene un
adecuados no procedimento

estan a seguir
disponibles

Desconocimie
nto de
herramientas

Distancias
largas de
traslado de
molde

Tiempos de
enfriamiento
elevados

Existe
variacion para
realizar la
actividad

No hay el mismo
nimero de
operadores por
turno

Las
herramientas
no estan
identificadas

Los operadores
culminan la
actividad en

diferentes
tiempos

Desconocimie
nto de altura
minima del
elevador de
cufias

Figura 2.10 Lluvia de ideas [Elaboracién propia]

No se
encuentran las
herramientas

Los colores fueron divididos por persona que escribié el hallazgo: amarillo para

los operadores, verde para el ingeniero de mejora continua y azul para el coordinador

de produccioén.

2.3.2 Diagrama Ishikawa

Luego de obtener la lluvia de ideas, se realizé el diagrama Ishikawa, con el cual

se selecciond 16 hallazgos de los 21 debido a igualdad y relacion con el problema

enfocado. La siguiente figura 2.11 muestra el diagrama:
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PERSONAS

No se tiene definido el tiempo No se tiene un procedimento a No hay el mismo nimero de
para realizar la actividad seguir operadores por turno

Los cperadores culminan la

Existe variacion para realizar la
actividad en diferentes tiempos

actividad

\;DS moldes y rodillos son muy DESidR Mala pcs:i\;r:]::r mucho \ Altos tempos de cambio
mover . / de molde y rodillo en la
S /\ / Moldes Z?:::::,T::D estdn / prensa 4 turno dela
prensa tarde

Desconocimiento de altura
minima del elevador de cufias

Tiempos de enfriamiento elevados Acumulacién en paredes de PCDC No se encuentran las herramientas
No hay espacio para transportar Ruido y calor afectan el ritmo de Desconocimiento de herramientas
molde trabajo

Figura 2.11 Diagrama Ishikawa [Elaboracion propia]

2.3.3 Matriz Causa-Efecto

Con el grupo asignado por parte de la empresa se realiz6 de manera presencial
la matriz causa efecto. Primero se entregd a cada uno un formato con las posibles
causas, a las cuales les dieron un puntaje de 0 para no influye, 1 poca influencia, 3

media influencia, 9 gran influencia y asi determinar las que tenian la mayor moda como

se puede ver en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2 Matriz Causa-Efecto [Elaboracion propia]

Coordinador | 'N9eniero de | Coordinador

Numero Posibles causas de 4 mejora de Moda
e area . -
continua produccién

Los operadores culminan la

11 actividad en diferentes 9 9 9 9
tiempos
Desconocimiento de altura

1.2 minima del elevador de 9 9 6 9
cufias

13 Visién limitada dentro de la 9 9 6 9
prensa

14 No se encuentran las 9 9 6 9
herramientas

15 Los moldes y rodillos son 9 9 6 9
muy pesados de mover

16 Rmdo y calor gfectan el 9 9 6 9
ritmo de trabajo

19 Tiempos de enfriamiento 9 6 9 9
elevados

116 Mala postura por mucho 9 9 3 9
tiempo

17 Moldes adecuados no 6 6 3 6

estan disponibles
18 Descon_ommlento de 6 9 6 6
herramientas

No hay suficientes
herramientas

114 | Nosetiene un . 6 6 6 6
procedimento a seguir

Existe variacion para

1.10

115 realizar la actividad 6 6 6 6
111 No hay espacio para 3 6 3 3
transportar molde
Acumulacién en paredes
1.12 de PCDC 3 6 3 3
113 No hay el mismo namero 3 3 1 3

de operadores por turno

2.3.4 Matriz de Causa-Efecto ponderada

De acuerdo con las posibles causas con mayor moda, se realiz6 la matriz causa-
efecto ponderada mostrada en la figura 2.12, en la cual se determind que 4 de ellas son

las que tienen mayor impacto y menor esfuerzo.
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Alto

Impacto

Bajo

\ 4

Bajo Esfuerzo Alto

Figura 2.12 Matriz Causa-Efecto ponderada [Elaboracion propia]
2.3.5 Plan de verificacion de causas

Se realizé un plan de verificacion de causas para determinar cémo la posible
causa impacta con el tiempo de la actividad de cambio de molde y rodillo y, ademas,
coémo verificarla.

Se procede a verificar cada causa obtenida de la matriz mediante estadistica
descriptiva de prueba t de medias respecto a un objetivo. Luego se las representa en la
plataforma Minitab, la cual permite determinar si es significativa y sesgada con respecto
al objetivo.
2.3.5.1 Verificacion de causa: No se encuentran las herramientas

La primera causa por analizar es la de no se encuentran las herramientas, con
un objetivo de 10 min propuesto por una prueba piloto mostrada en la figura 2.13, ya
que los operadores buscan las herramientas, no las encuentran, vuelven a buscar y se

encuentran en distintos lugares.
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1-Sample t Test for the Mean of Find tools

Summary Report

Is the mean greater than 107

0 005 01 ~05 Statistics
Sample size 30
Mean 17,833
ves I No 95% Lower bound 16,545
P < 0,001 Standard deviation 41530
- Target 10
The mean of Find tools is significantly greater than the target (p <
0,05).
Distribution of Data
Where are the data relative to the target?
10 Comments
- = Test: You can conclude that the mean is greater than 10 at the

0,05 level of significance.

- Cl: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
mean from sample data. You can be 95% cenfident that the true
mean is greater than 16,545,

- Distributicn of Data: Compare the location of the data to the
target. Lock fer unusual data befere interpreting the test results.

r 7_1_1_\

12 16 20 24 28

Figura 2.13 Pruebat para medias respecto a un objetivo [Elaboracién propia]
Con la prueba realizada en Minitab, se determiné que si es significativa ya que el
valor p es menor a 0,05 y, ademas, se pudo corroborar con GEMBA.

2.3.5.2 Verificacion de causa: calor y ruido afectan el ritmo de trabajo

La siguiente causa a revisar es la del ruido y calor afectan el ritmo de trabajo,
con la cual se hizo una prueba de sonometria mostrada en la figura 2.14 para
determinar los grados centigrados y los decibeles que se encuentran alrededor de la
prensa 4.
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Ubicacién del equipo de medicién (Sonémetro) - Contaminante laboral: Ruido

Gréfica Célculo Leq & Valores Sonémetro Area donde se realiz6 la medicién con el Sonémetro

Niveles Actisticos del punto medicién 4 - PRENSA |4

120 113,00

110 91.70 2

100 %0, )
90 73
m g g :
oA 85 \_SNM 04

70 \Shm04
8 & (‘1,4 )
2 \ W)
,g 50 | /,\_,/~\

| S

o® 11

m Vi

20

10

[

s Lmin (dB) e Leq (dB) e Lméx (dB) e Lpk (dB) ~=—L (DE-2383)

Figura 2.14 Medicién sonométrica en la prensa 4 [Elaboracion propia]
El nivel de decibeles esta por encima de lo permitido, por lo que se debe tener
en cuenta, ya que la seguridad de los trabajadores es lo primordial.

Mo mayor 8 15 minutos de actividad
laboral continua en exposician.
Mo mayor 8 15 minuios de actividad
laboral continus en exposicitn.
Mo mayor 8 15 minutos de actividad
laboral continua en exposiciGn.
Mo mayor 8 15 minuios de actividad
laboral continus en exposicin.
No mayor 8 15 minutos de actividad
laboral continua en exposician.
Mo mayor 8 15 minuios de actividad
laboral continus en exposicin.

ETC-03-PR3-03 Moderado
ETC-03-PRS-04 Moderado
ETC-03-TLV-05 Moderado
ETC-03-PRS-08 Moderado
ETC-03-PRS-07 Moderado
ETC-03-PRS-08 Moderado

888888
s 838 E|S

Figura 2.15 Medicién calorifica de la prensa 4 [Elaboracién propia]
De acuerdo con la figura 2.15 no se debe sobrepasar a 15 minutos de actividad
laboral continua en exposicion ya que la prensa 4 se encuentra a 33,88° C.

2.3.5.3 Verificacion de causa: Desconocimiento de altura minima del elevador

Al tener un desconocimiento de la altura minima del elevador, se demoran en
determinar cudl es la distancia correcta, por lo que se realiz6 una prueba t de medias
comparandolo a una media objetivo de 1 min de la actividad, teniendo como resultado
que si es significativa, debido a que el valor p es menor a 0,05, mostradas en la figura
2.16.
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1-Sample t Test for the Mean of Ignorance mi
Summary Report

Is the mean greater than 1?7

0 005 01 =05 Statistics
Sample size 20
v N Mean 2,3375
es ° 95% Lower bound 21424
[P < 0,001 Standard deviation 0,62900
. Target 1
The mean of Ignerance mi is significantly greater than the target (p
< 0,05).
Distribution of Data
Where are the data relative to the target?
1 Comments

= Test: You can conclude that the mean is greater than 1 at the
0,05 level of significance.

= Cl: Quentifies the uncertainty associated with estimating the
mean frem sample data. You can be 95% confident that the true
mean is greater than 2,1424,

= Distribution of Data: Compare the location of the data to the
target. Look fer unusual data before interpreting the test results.

Figura 2.16 Comparacion de medias [Elaboracion propia]

2.3.5.4 Verificacion de causas: Vision limitada dentro de la prensa

Otra de las causas que afecta a la actividad es la poca visibilidad que tienen los
operadores al momento de estar dentro de la prensa, ya que al tratarse de un espacio
confinado no se puede observar todo el lugar, aun teniendo una linterna en el casco;
por lo que se ven obligados a usar su teléfono celular para alumbrar las partes que no
se llegan a apreciar.

Se procedié a elaborar un diagrama de barras de acuerdo con los tiempos que

se detienen para ver dentro de la prensa, que se presenta en la siguiente figura 2.17:

Vision limitada

Figura 2.17 Diagrama de barras vision limitada [Elaboracion propia]
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Tabla 2.3 Plan de verificacién de datos [Elaboracién propia]

CAUSAS TEORIA SOBRE IMPACTO COMO LO VERIFICO? ESTATUS
La falta de conocimiento de las
No se encuentran las herramientas aumenta el tiempo Verificacion estadistica- GEMBA Significativa
herramientas necesario para cambiar el molde y el
rodillo
El calor v el ruido afectan al El calor y el ruido aumentan el tiempo
ry . necesario para cambiar el molde y el | Verificacion estadistica- GEMBA Significativa
ritmo de trabajo ;
rodillo
La falta de conocimiento de la altura
Desco}ngmmlento de la minima dgl elevador aymenta el tiempo Verificacion estadistica- GEMBA Significativa
altura minima del ascensor necesario para cambiar el molde y el
rodillo
Vision limitada dentro de la La vision limitada dentro de la prensa
aumenta el tiempo necesario para GEMBA Significativa

prensa

cambiar el molde y el rodillo
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2.3.6 Andlisis de los 5 porqués

A partir del analisis de los 5 porqués, se obtuvo la causa raiz de las causas
temporales obtenidas anteriormente en base a la verificacion estadistica, quedando

como resultado:
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Tabla 2.4 Anadlisis 5 por qué. Causa: Herramientas no encontradas [Elaboracion propia]

Problema: Tiempos altos de cambio de molde y rodillo realizado por operadores en la prensa 4

Ronda 1 Hipotesis Ronda 2 Hipotesis Ronda 3 Hipotesis Ronda 4 Hipotesis | Ronda 5 | Hipétesis Accion
P . ] ¢Por qué las ) Organizar el
¢Por qué no ¢ Por qué las h ; ¢Por qué no lugar donde

se herramientas err:;r:;ntas hay un lugar se
encuentran estan desorganizadas para las encuentran
Ia§ mezcladas? > herramientas? las
herran';lentas o S| : . herramienta
Sy
Porque las Porque las determinar
herramientas Porque no hay herramientas que
Porque las estan un lugar para las estan herramienta
herramientas desorganizada herramientas desorganizada sse
estan s S necesitan
mezcladas
Porque las herramientas de
herramientas se se encuentran . L
encuentran lejos lejos? msta}lacpp
Sl la ubicacion
del nuevo
Debido a que armario de
el gabinete de herramienta
herramientas s
fue colocado
en ese lugar
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Tabla 2.5 Analisis 5 por qué. Causa: Altura minima del elevador [Elaboracién propia]

Problema: Tiempos altos de cambio de molde y rodillo realizado por operadores en la prensa 4

Ronda 1 Hipétesis Ronda 2 Hipétesis Ronda 3 Hipétesis Ronda 4 Hipdtesis | Ronda 5 | Hipétesis Accién
¢Por qué se ¢Por qué
desconoce no hay
la altura ninguna ¢ Por qué no
minima del marca en la se ha Marca de
ascensor? Sl prensa? Si colocado? distancia
minima
Porgque no Porque no Porque
hay ninguna se ha nadie lo ha
marca en la colocado reportado
prensa
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Tabla 2.6 Analisis 5 por qué. Causa: Vision limitada [Elaboracion propia]

Problema: Tiempos altos de cambio de molde y rodillo realizado por operadores en la prensa 4

Ronda
Ronda 1 Hipotesis Ronda 2 Hipétesis Ronda 3 Hipétesis Ronda 4 Hipétesis 5 Hipotesis Accién
¢Por qué
¢Por qué las ¢ Por qué los
; Por qué ha linternas de no llegan a operarios .
¢Por qué hay g p Herramienta
una vision casco no los no pueden :
- SO . de estudio
limitada dentro iluminan espacios desplazarse
de la prensa? completamente? deseados? facilmente? _ para I"?‘,
Sl Si Sl iluminacién
) del interior
Porque los Debido a de las
Porque las Porque no llegan operarios que las prensas
linternas de los a los espacios no pueden linternas se
cascos no deseados desplazarse encuentran
iluminan facilmente en el casco
completamente
Porque es un ¢Por qué es un
espacio Sl espacio
confinado confinado?

Porque no tiene
suficientes
puntos de
acceso

23




Tabla 2.7 Andlisis 5 por qué. Causa: Calor y Ruido [Elaboracién propia]

Problema: Tiempos altos de cambio de molde y rodillo realizado por operadores en la prensa 4
Ronda
Ronda 1 Hipotesis Ronda 2 Hipotesis Ronda 3 Hipétesis Ronda 4 Hipotesis 5 Hipétesis Accion
¢Por qué los
¢Por qué ¢Por qué se opergdores
el calory genera guieren
el ruido ansm@ad y terminar el Estudiar con la
afectan al estres? _ trabajo ingenieria de la
ritmo de rapidamente? instalacion la
trabajo? ubicacién de
los puntos de
hidratacion y
Porque Porque los Porque ventilacion
genera operarios quieren
ansiedad quieren hidratarse y
y estrés terminar el respirar aire
trabajo
rapido
Porque Porque los ) ¢Por qué no
genera operadores ¢Porque tienen clara la
dolor de intentan Intentan secuencia de
cabeza comunicarse comunicarse actividades? Estandarizar
y No son y no pueden los
hacerlo? procedimientos
de la actividad
de cambio de
Porque los molde y rodillo
Porque no procedimientos
tienen estan
claridad en la desestandarizados
secuencia de
actividades
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Posibles soluciones

De acuerdo con las causas raiz encontradas anteriormente, se propusieron
soluciones que seran resueltas con la metodologia SMED y 5S, mostrada en la tabla
3.1

Tabla 3.1 Andlisis financiero de posibles soluciones [Elaboracion propia]

SOLUCION Mano de obra necesaria | Total de horas de impli 1tacion [Coste del equipo ($)| Total ($)

Preparacion de un listado de herramientas para el cambio de moldes y rodillos 2 2 horas S 10,00 | S 10,00

Restablecer el orden en el carro de transporte de herramientas 1 2 horas S - S

Comprar un porta-moldes individual con ruedas 0 15 dias Iaborab!e’s de P:JECUCIOH S 1.545,00 [ $ 1.545,00
Instalacion 1 dia

Instalar el armario de herramientas cerca 0 15 dias Iaborab!eys de e'Jecuuon S 3.150,00 | $ 3.150,00
Instalacién 1 dia

Estandarizar el proceso de actividad 2 5 horas S 50,00 | $ 50,00

Establecer un calendario de actividades para el conocimiento de los operadores 2 2 horas S 10,00 | $ 10,00

Estandarizacion e identificacion de pernos 2 3 horas S 10,00 | $ 10,00

Colocar puntos de hidratacién cerca 1 2 horas S 151,20 | $ 302,40

Ventanas abiertas en el interior del edificio 0 Ejecucion de 4,(,“35 Ialborables S 5.056,24 | $ 5.056,24
Instalacion 4 dias

Implementar la gestion visual en el ascensor con el nivel de altura 2 1 hora S 10,00 | $ 10,00

Incorporar linternas extraibles dentro de la prensa 1 0 S 128,00 | $ 128,00

Implementar un uso correcto de Epp durante toda la actividad 1 2 horas S - S -

La mano de obra para algunas soluciones se asume de 0, debido que se
contrata a terceros para que realicen las instalaciones y el costo se encuentra incluido

en el equipo.
3.2 Matriz de priorizacién Impacto-Esfuerzo

De acuerdo con las 12 propuestas de solucién mostradas en la tabla 3.1, se
realiza la seleccion dependiendo del grado de implementacion con el personal de la

empresa.



Alto

Preparacion de un kistado de para el cambio de moldes y radillos.
2l carro de transporte de herramientas

Comprar un parta-moldes individual con rusdas

Impacto

e 2 prensa
ecto de Epp durante toda la actividad

Bajo

Bajo Esfuerzo Alto

Figura 3.1Matriz Impacto-Esfuerzo para soluciones [Elaboracién propia]

Una vez realizada la matriz se escogieron 10 soluciones, a pesar de que 4 de

ellas demandan mayor esfuerzo la empresa pidio realizarlas.

3.3 Plan de implementacion

Una vez obtenidas las soluciones a realizar, se implementd un plan para detallar
mostrada en la figura 3.2, su por qué, como se realizaria, donde seria su ubicacion,

cuando se pondria en préactica, quién seria el responsable y el costo de cada una de
ellas (Véase el apéndice E).
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No SOLUCION PORQUE IMPLEMENTARLO? como? DONDE? CUANDO? QUIEN? CosTO?
Aplicar el quinto paso
de SMED - Racionalizar Ingeniero de
1 Preparacion de un listado de herramientas para el los elementos restantes Cercadela 20/08/2022 - |control de panel
cambio de moldes y rodillos Hacer un formato de las prensa 09/09/2022 Lider de
Ayudar a los operadores a tener| herramientas que se proyecto
las herramientas necesarias | utilizan en la actividad $ 22,50
antes de la actividad y hacerla | Aplicar la segunda S -
mas eficiente Poner en orden
. Operadores de
Restablecer el orden en el carro de transporte de Organizar el carro de | Carro de molde| 20/08/2022 - .
2 . N " prensa - Lider de
herramientas herramientas y marcar y rodillo 09/09/2023
, proyecto
dénde va cada
herramienta $ 6,25
Aplicar las tres primeras
P p. Continuous
S - Estandarizar .
5 - Ayudar a los operadores a tener K X Cerca de la 20/08/2022 - improvement
3 Estandarizar el proceso de actividad ) L Crear instructivos de .
claridad en la actividad ) prensa 09/09/2024 engineer -
secuencias de .
L. Project leader
actividades $ 81,25
Comprar un
i _ prarun Cercadela | 20/08/2022- Area
a4 Comprar un porta-moldes individual con ruedas Para que los operarios tengan | portamoldes individual .
) prensa 09/09/2025 coordinator
cerca las herramientas con ruedas $ 1.545,00
necesarias para esta actividad . Suppliers - Area
) . Poner el armario cerca Cercadela 20/08/2022 - )
5 Instalar el armario de herramientas cerca del 09/09/2026 coordinator -
e la prensa rensa
P P Project leader | $ 3.150,00
Aplicar el quinto paso
de SMED - Racionalizar .
Continous
. L Para que los operadores se los elementos restantes .
Establecer un calendario de actividades para el R R Cercadela 20/08/2022 - improvement
6 . hagan una idea del tiempo que | Hacer un formato de .
conocimiento de los operadores . L . prensa 09/09/2027 engineer -
se tarda en realizar la actividad horario para el .
. Project leader
conocimiento de los
operadores $ 22,50
Para que los operarios estén Col 6nd " Suppli A
olocacién de puntos uppliers - Area
X » constantemente hidratados sin X ) P Cerca de la 20/08/2022 - PP .
7 Colocar puntos de hidratacion cerca X . de hidratacién cerca de coordinator -
necesidad de acudir al cuadro 2 brensa prensa 09/09/2028 Project leader
de mandos p ) $ 302,40
Suppliers - Al
. . . o . ) Abrir las paredes del Edificio de 20/08/2022 - PP |ers rea
8 Ventanas abiertas en el interior del edificio Para reducir el ruido y el calor edificio roduccion 09/09/2029 coordinator -
P Project leader |$ 5.056,24
Colocar linternas de
Para ayudar a los operarios a quita y pon cuando la Press operators -|
9 Incorporar linternas extraibles dentro de la prensa tener una mejor vision dentro actividad esté en Dentro de la 20/08/2022 - Project leader -
Incorporar linternas ajustables en el casco de la prensa y no utilizar el marcha y retirarlas prensa 09/09/2030 Area
movil para iluminar cuando la actividad coordinator
haya terminado $ 128,00
Aplicar el paso 5y las
. . . cuatro S N
Implementar un uso correcto de Epp durante toda la |Reducir el nimero de incidentes . Panel de 20/08/2022 - SSO - Project
10 . Indicando las buenas
actividad en la prensa . control 09/09/2031 leader
précticas a los
operadores $ 6,25

Figura 3.2 Plan de implementacion [Elaboracién propia]

Luego de poner en conocimiento a las personas involucradas de la empresa, se
procedié a ejecutar el plan con el objetivo de eliminar las causas raiz de los altos

tiempos de cambio de molde y rodillo de la prensa 4 en el turno de la tarde.

3.4 Explicacion de las soluciones

3.4.1 Preparacion de un listado de herramientas para el cambio de molde y

rodillo

Una de las causas mas importantes en las que se podia reducir el tiempo del
cambio de molde y rodillo era las actividades que se realizaban con la maquina parada
cuando se podian hacer antes de la actividad, por lo que se hizo un listado de las

actividades previas con el fin de tener todo listo antes de apagar la prensa (Véase el

27



apéndice F). Estas acciones internas que pasaron a ser externas se evidenciaron en el
OTIDA realizado en la fase de mejora.

Ademas, el tiempo de reduccion de estas actividades fue de 25 min del total del
tiempo de la actividad.

3.4.2 Restablecer el orden en el carro de herramientas - comprar un carro para la

actividad — Instalar un armario cerca

El tiempo de busqueda de herramientas era causa influyente del tiempo de la
actividad, debido que los operadores no tenian en cuenta las herramientas para la
accion y en medio del cambio de molde las buscaban. Por ello se propuso comprar un
nuevo carrito con ruedas con una espuma que identifica cada herramienta y, ademas,
colocar el armario cerca de las prensas para que no vayan muy lejos a buscarlas. La
reduccion que se logré fue de 10 min del total del tiempo de la actividad (Véase el
apéndice G).

3.4.3 Estandarizar el proceso de la actividad

Otra de las falencias que se encontr6 en el OTIDA, fue que los operadores
pedian informacién para realizar la actividad, por lo que se hicieron instructivos paso a
paso y con fotos indicando cémo se la debe realizar, adicionalmente se capacité a cada

uno de ellos y se ahorré 8 min del tiempo total (Véase el apéndice H).

3.4.4 Establecer un cronograma de actividades para el conocimiento de los

operadores

Para el conocimiento de los operadores, se realiz6 un estudio de tiempos al
operador mas experimentado, con el fin de obtener el lapso en el que se debia realizar

cada actividad y ponerla en conocimiento de cada uno de ellos (Véase el apéndice ).

3.4.5 Abrir ventanales en el edificio de produccion y colocar puntos de
hidratacion cerca de la prensa

Para los operadores una de las molestias era el calor y ruido que hay en el
edificio de produccion, ya que la temperatura en el nivel de las prensas era de 34°C y
los decibeles eran mas de lo permitido, por lo que se realizé una apertura de ventanas,
lo cual minimizo significativamente estas molestias. La temperatura paso a ser de 30°C
y se asume la disminucion de ruido ya que se hizo una encuesta a los operadores

sobre la mejora.
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Ademas, se colocaron puntos de hidratacion cercanos a las prensas para
permitir a los operadores tomar agua cada vez que lo necesiten, sin tener que
acercarse al panel de control y perder tiempo yendo all4. Estas mejoras redujeron 8
min del tiempo de la actividad y beneficié el ritmo de los operadores (Véase el apéndice
J).

3.4.6 Incorporar linternas flexibles y removibles a los operadores

La escaza vision dentro del espacio confinado era un problema para los
operadores, ya que sus linternas estaticas no lograban iluminar el espacio de trabajo y
hacian uso del celular, por lo que se dot6 a cada uno de ellos con linternas removibles
y flexibles que mejoren la visidon y no hagan retrabajo tanto en la limpieza como en el
cambio de molde, lo cual redujo 12 min del tiempo total de la actividad (Véase el
apéndice K).

3.4.7 Implementar un correcto uso de EPP durante toda la actividad

Durante la actividad fue notorio que los operadores no hacen un uso correcto de
los equipos de proteccion personal, por lo que se realiz6 una capacitacién de buenas
practicas y, ademas, se recordaron conceptos de seguridad, trabajos en caliente,
eléctricos y de blogueo y se propuso realizar diariamente una charla de 5 min en cada
turno en el que se hable sobre algun incidente o accidente que haya ocurrido o pueda

ocurrir (Véase el apéndice L).

3.5 Resultados generales

La implementacion de las soluciones descritas anteriormente responde a la
variable definida, tiempo en h de cambio de molde y rodillo en la prensa 4, para la
solucion del problema, lo cual logré una reduccion de 48 min de las 3 horas 49 min que
se demoraba la actividad. Adicionalmente, se estima una disponibilidad de la maquina
al aflo de 48 horas con un promedio de 60 cambios de molde y rodillo.

En cuanto al impacto econdmico se ahorrara al afio $3690 con un porcentaje de
reduccion del 21,46%. En lo social, el tiempo en horas de la exposicion de riesgos
ergonomicos para los operadores es de 0 h 30 min y, en la parte ambiental, el
porcentaje de producto no conforme pasé de 0,63% a 0,16%, reduciendo la entropia y

el reproceso.
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3.6 Analisis estadistico
3.6.1 Analisis de capacidad

Se realiz6 un andlisis de capacidad del antes y después obteniendo como
resultado que el proceso pas6é a ser adecuado y centrado, ademas, la media y la

varianza se redujeron significativamente como se puede observar en la imagen 3.3:

Before/After Capability Comparison for Before vs After
Summary Report

Reduction in % Out of Spec Customer Requirements
100% % Out of spec was reduced by 100% from 0,69% Lower Spec Target Upper Spec

to 0,00%. = 3 5

iati 7
Was the process standard deviation reduced? Process Characterization

L =l Statistics Before After Change
Yes No Mean 3,8225 3,0290 -0,79350
[P= 0001 StDev{cverall) 047838 0,25593 -0,22245

Actual (overall) capability
Did the process mean change? Pp * * =
0 005 01 >0,5 Ppk 0,82 2,57 1,75
Z.Bench 245 770 524
Yes No % Out of spec 0,69 0,00 -0,69
PPM (DPMO) 6921 Q -6921
Actual (Overall) Capability Comments

Are the data below the limit and close to the target?

Targat UsL Before: Before  After: After

Before + The process standard deviation was reduced significantly (p < 0,05).

+ The process mean changed significantly. it is now closer to the
target (p < 0,05).

Actual {overall) capability is what the customer experiences.

Patential (within) capability is what could be achieved if process shifts
and drifts were eliminated.

Figura 3.3 Anédlisis de capacidad [Elaboracion propia]

3.6.2 Cartas de control

Considerando los cambios en el proceso, se procedié a realizar cartas IMR para
verificar que los puntos se encuentren dentro de los limites de control y que los datos
sigan una distribucion normal, como se puede ver en la figura 3.4
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Before/After I-MR Chart of Before vs After
Summary Report

Was the process standard deviation reduced? Comments

L L L =05 After a process change, you may want to test whether the standard
deviation or mean changed:
Yes mm—mm N. L
|pe: 0.001] ° * The standard deviation was reduced by 54,8% {p = 0,05).

= The mean is significantly lower (p < 0,05). Make sure the direction of the
shift is an improvement.

Did th h ,P Consider whether these changes have practical implications.
id the process mean change?

0 005 0 > 0,5
Yes mmmmmmm No
[P < 0,001
Before After
@
E:
m
>
o
E UCL=3,630
= ¥=3,029
=
LCL=2,428
d
o
=
m
(-4
g UCL=0,738
=
[+] —_—
= MR=0,226
LCL=0
T T T T T T T T T T
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Stage N Mean StDev(Within) StDev(Overall)
Before 30 3,8225 044247 047838 ﬁorf“'r‘:"' :';“'fs use
After 30 3,0290 0,20019 025503  StDev(Within)

Figura 3.4 Cartas de control [Elaboracion propia]

3.7 Plan de control

Para tener un correcto manejo de las implementaciones realizadas son

necesario un plan de control el cual se detalla en la tabla 3.2:
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No Solucién Cémo~? Cuando? Quién? Por qué? Reaccién
Inspeccion de la lista de Cuando los operadores no han
Listado de herramientas con Operador Eficiencia de la . P
1 herramientas observaciones y firma del Semanal de prensa actividad sido capacitados/no se ha
: seguido el proceso
operario
Inspeccion en el carro de
. L Cuando los operadores no han
Orden en el herramientas para Operador Eficiencia de la . :
2 . Semanal e sido capacitados/no se ha
carro asegurarse de que esta de prensa actividad .
. seguido el proceso
siempre en orden
Planificad
L . L, . Cuando los operadores no han
Proceso Inspeccion de la informacion or de Benchmarking . :
3 . P Mensual . . sido capacitados/no se ha
estandarizado | de la parada de la maquina produccio | interno - Control .
n seguido el proceso
4 Carro individual | Mantenimiento del carro de Cada 6 Asistente Eficiencia de la Plan de MTTO
para actividad herramientas meses de MTTO actividad
Armario y
Armario de N , o Coordinad | herramientas en -
5 . Ordenar y limpiar el armario Diario . Plan de limpieza
herramientas or de area buenas
condiciones
6 Cronograma de Comprobacion del calendario | Mensual Coordinad Benchmarking Cu;gg()cgosagﬁséicé%gsszohgan
tiempos P or de area | interno - Control b¢
seguido el proceso
7 Puntos de Inspeccion de la lista de Diario Coordinad | Disponibilidad de Sancién
hidratacion disponibilidad de botellones or de area botellones
8 Ventanales Inspeccion qle la lista. de Diario Coord|,nad Inocuidad Plan de limpieza
limpieza or de area
Llnte_rnas Firma del certificado de ~ Coordinad Control de e
9 removibles y Por afio . . Sancion
; entrega or de area dotacion
flexibles
Correcto uso Asistir a charlas de o . PreV(_enmon de L
10 . Diario Seguridad accidentes- Sancion
de EPP seguridad T
incidentes

Tabla 3.2 Plan de control [Elaboracion propia]




3.8 Plan dereaccion

El plan de reaccion se realiza para resolver condiciones que se encuentran fuera
de control, por lo que se realiz6 un ejemplo del plan de control de la limpieza en caso
de haber una falla.

En la figura 3.5 se detalla en un diagrama de flujo del proceso que se deberia

sequir:

Calidad

Coardinador de area

Plande reacacion de i pleza

Cleanstar

Figura 3.5 Plan de limpieza [Elaboracion propia]

3.9 Analisis A3

Para la culminacion de las mejoras realizadas para la actividad se realizé un A3,

resumiendo el proyecto, como se puede ver en la figura 3.6.



BCRDEMIR

LEAN INBALNOR - VITAPRO
A3 Kaizen

VITAPRO
»@ INBALNOR

PROJECT: DECREASE TIMES IN MOLD AND ROLLER CHANGE ON PRESS 4

FOCUSED PROBLEM

The balanced feed company has high changing mold and roller times performed by
operators since December 2021 to February 2022 on Press & in the afternoon shift
that takes in average 3,82 hours when there are previous measurements of 2 hours

CURRENT SITUATION

The process of changing the mold and roller takes 3.82 hours, because there is no
detailed procedure or sdequate infrastructure to perform this activity in an optimal
and safe manner.

OBIECTIVES
Ohbjetive | indicador |  Prekaizen | Postkaizen Difersnce
Time reduction far mald and

realler change Time 3,82 horas 3 haras 0,82 haras

05/09/2022

CONTRAMEDIDA

Control plan
ACCION RESPONSABLE CUANDO
Inspect the taal list Areas Coordinator Weekly
Machine Dawntime Repart Planificatar ] Menthly
Taol cart mainkenanss Maintenanos & month
ootk | R L
Inspect schedule of activities ohservations Areas Coordinator Menthly
Supaly of water batties st hydration paints Cleanstar | Daiy
DErutnr training Security Daiky
MONITORING AND LEARNING

5
-

Antes

Despues

L. The time analysis of the activities reduced the time of maold and roller
change, verifying intemal and external activities.

reduces the erganomic risk time.
3.« Purchase a vacuwm cleaner for faster deaning.

Modse and heat affect the pace of work for operators.
5.+ Malntain canstant training of opertors,

Figura 3.6 A3 [Elaboracion propia]
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

1. Se identificaron y mejoraron las actividades internas y externas de cambio de
molde y rodillo en la prensa 4.

2. Se estandariz6 la actividad para cada operario y se desarrollo y evalué un plan
de control de tiempos y operaciones.

3. Se logrd una reduccion significativa del tiempo de cambio de molde y rodillo que
paso6 de 3 horas 49 min a 3 horas.

4. Se tomaron en cuenta los pilares econdmicos, sociales y ambientales logrando

la rentabilidad del proyecto.
4.2 Recomendaciones

Cada 6 meses es necesario hacer un analisis temporal de la actividad.
Elaborar un formulario de propuesta de mejora para los operadores.

Evaluacién semestral de la matriz de habilidades.

0N

Socializacion periédica del procedimiento operativo estandar.
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APENDICE A

Videos de cambio de molde y rodillo

“video 5.MP4
“video 4.MP4
“video 3.MP4
“video 2.MP4

“video 1.MP4

Detalle de videos con tiempo inicio y fin

N* Descripcién Tiempo (Segundos) Tiempo
Inicio Fin (seg)
Video: GX060063 1 |Retirar elevador y realizar ajuste con llave en equipo 00:00 0 00:39 39 39
Video: GX060063 2 |Girar hacia mesa de herramientas, dejar llave, coger pernd  00:39 39 00:41 a1 2
Video: GX060063 3 |Ajustar perno en el equipo manualmente 00:41 41 00:50 50 g5
Video: GX060063 4 |Girar hacia mesa de herramientas, coger llave y girar hacig  00:50 50 00:52 52 2
Video: GX060063 5 |Realizar ajuste con llave 00:52 52 01:08 68 16
Video: GX060063 6 |Girar hacia mesa de herramientas, dejar llave y coger varil| 01:08 68 01:12 72 a
Video: GX060063 7 |Realizar ajuste con varilla y detenerse cuando le indican 01:12 72 01:19 79 7
Video: GX060063 & |Girar hacia mesa de herramientas, revisar una opcidn de p| 01:19 79 01:25 ag 10
Video: GX060063 9 |Colocar aceite a perno 01:29 a9 01:43 103 14
Video: GX060063 10 |Ajustar perno en el equipo manualmente 01:43 103 01:48 108 5
Video: GX060063 11 |Accionar y elevar ufias del elevador manualmente a la altu| 01:48 108 02:17 137 25
Video: GX060063 12 |Mover el elevador hacia el equipo 02:17 137 02:21 141 4
Video: GX060063 13 |Volver a accionar y elevar ufiar del elevador manualmente| 02:21 141 02:33 153 12
Video: GX060063 14 |Mover e introducir el elevador hacia el equipo 02:33 153 02:47 167 14
Video: GX060063 15 |Ajustar el elevador con la pieza del equipo 02:47 167 03:03 183 16
Video: GX060063 16 |Coger pistola neumatica, girar hacia mesa de herramiental 03:03 183 03:24 204 21
Video: GX060063 17 |Utilizar pistola neumatica 03:24 204 03:35 215 11
Video: GX060063 18 |Girar hacia mesa y dejar pistola neumatica 03:35 215 03:40 220 5
Video: GX060063 19 |Coger barra metélica del elevador, caminar alrededor deld  03:40 220 03:47 227 7
Video: GX060063 20 |Un operador empuja la barra en el equipo para retirar la p|  03:47 227 03:48 228 1
Video: GX060063 21 |Mover elevador con pieza incrustada a una distancia deleq 03:48 228 04:02 242 14
Video: GX060063 22 |Caminar a mesa de herramientas y coger pistola neumatic{ 04:02 242 04:10 250 a
Video: GX060063 23 |Utilizar pistola neumatica para desajustar pieza incrustadd 04:10 250 04:22 262 12
Video: GX060063 24 |Empujar y trasladar nueva pieza desde detras del equipo h{ 03:41 221 04:55 295 74
Video: GX060063 25 |Caminar y dejar pistola neumética en el piso 04:22 262 04:25 265 3




Anélisis GAP

70%
REDUCCION
GAP

1.27 horas a reducir

Nuevo promedio:
2,73 horas

Disponibilidad de la

maquina afio: 76,2 h

Ahorro anual:
S57150

APENDICE B

30%
REDUCCION
GAP

0,54 horas a reducir

Nuevo promedio:
3,46 horas

Disponibilidad de la
maquina afio: 32,4 h

Ahorro anual:
$24300

-

.

50%
REDUCCION
GAP

0,91 horas a reducir

Nuevo promedio:

3,09 horas

Disponibilidad de la
maquina afio: 54,6 h

Ahorro anual:
S40950

~

J




Formato de responsables de cada actividad

APENDICE C

Machinist: { Supervisor:
Date: DD/MM Process: 9,
Remark: Mark with v if the activity was performed Machine
N° I Activity I Responsible ¢Ready? |[Observations
1
2 |
3
4
5
6
7
8
9
10
Flujograma de toma de tiempos en videos
{of start of mold| y A J
| and roller / S
\_ change /
chenge I
Assign the Review
person in recordings on
chgrge of the computer
video |
g 1
m Anal;._fze
( | recordings

| person arrives |
'\\ at press 4 /x'

Y
Engrave

mold change
and roller

Y

{ The recording,
1 i ]
\ isready |

fﬂ]e video ha@\l
.: been recorded |
\_ atoTIDA |

=

/" Times are ™,
[ updatedin |
L OTIDA /-'




APENDICE D

Indicador de producto no conforme en plataforma Power Bl

INDICADOR DE PNC DE PRODUCTO TERMINADO ‘ “- ‘ | ——
23 MA TOTAL ANO

TOTAL MES
328% 193,05 41000 603,05

~ PORCENTAJE (%) DE PRODUCTO NO CONFORME DE PELLETIZADO

PNC_Peietizado LMP_Peletizado 0.4% @ NoConformidad 1 TM de PNC No. Peletizado »
-
o% % 7
3
l!ﬁ % 000% o8 000% 000% 000% 000% 000% 000%
ENE  FEB MAR  ABR  MAY WUN MR AGD SBP  OCT  NOV DG a7

TM vs No. de P} EXTRUIDO

PORCENTAJE (%) DE PRODUCTO NO CONFORME DE EXTRUIDO

[_ﬁ @PNC_Etrido WVP_Extruado ™% @ No Conformidad 1 TMde PNC  No. Extruido
-

0%

0.00 % || .

PNC Max Extruido
7,00%
000% 000% 000% 0005 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000%

NE Fis AR AZR Ay N L AGO seP ocT NOV o




APENDICE E
Correos con informacién de cotizaciones de compras

o Victor Gabriel Cevallos Gavilanes <VCevallosG@inbalnor.com.ec> H S & o~ B
Para: Carla Enriqueta Landires Solis Jue 04/08/2022 9:15

B METH-INBALNOR-220421A,..
3448

(v METH-INBALNOR-220323A...

“ [y METH-INBALNOR-220314A..
2 3uks

%
9 sarke
3 archives adjuntos (1 MB) & Guardar todo en OneDrive - Escuela Superior Politécnica del Litoral 4 Descargar todo

Psi.
Saludos,

Victor Cevallos G.
Coordinador de Produccion
VCevallosG@inbalnor com ec
T +(593) 6017910 — ext. 485815
C+(393) 985452601

o Victor Gabriel Cevallos Gavilanes <VCevallosG@inbalnor.com.ec> H o &~ B
Para: Carla Enriqueta Landires Solis Jue 04/08/2022 9:17
COTIZACION 1422 SEGUROS... ﬂjl COTIZACION 1424 FABRICAC... COTIZACION 1430 reparacio... .,
231k8 173KB 190 KB
X Mostrar los 11 datos adjuntos (2 MB) & Guardar todo en OneDrive - Escuela Superior Politécnica del Litoral & Descargar todo
Saludos,
Victor Cevallos G.
Coordinador de Produccién
VCevallosG@inbalnor com.ec
T +H593) 6017910 — ext. 483815
C+(593) 985452691
o Victor Gabriel Cevallos Gavilanes <VCevallosG@inbalnor.com.ec> AHOH K~
Para: Carla Enriqueta Landires Solis Vie 05/0t
v COTIZACION # 022749.pdf v
[is])
= 509 KB
psi

€ Responder 7 Reenviar

De: Javier Simon Riascos Lozada <JRiascosL@Inbalnor.com.ec>

Enviado el: viernes, 5 de agosto de 2022 16:45

Para: Victor Gabriel Cevallos Gavilanes <VCevallosG@inbalnor.com.ec>; Danny Jose Ortiz Mocha <DOrtizM@inbalnor.com.ec>; Christian Lauro Fajardo Velez
<CFajardoV@Inbalnor.com.ec>

CC: Adolfo Alexander Cedefio Betancourt <ACedenoB@Inbalnor.com.ec>; Jose Cherres Torres <ICherresT@Inbalnor.com.ec>

Asunto: RV: COTIZACION

Estimado Victor

Seguin lo conversado adjunto proformas de equipos para montaje de moldes.



APENDICE F

Formato de actividades previas

Check List of previous control for CODE
mold and roller change VERSION 1
Operator: Supervisor: Supervisor 1
Date: DD/MM Process: Process A
Observacién: Marcar con V' si se realizo la actividad Machine Press 4
N° Activiy Responsable éCheck? Observations

1 |Was the change of format communicated in time?

If the intervention of another area was required for the change,
was it coordinated with those responsible?

3 |Are support personnel fully staffed?

rubber hammers, pliers, etc.)?

Are the tools available to perform the activity (e.g. wrenches, brushes,

Are the corresponding materials available for the format changeover
(e.g., cloths, gloves, buckets, etc.)?

6 |Are the incoming formats available at the machine?

10




Formato llenado de actividades previas

Maquinista: Supervisor:

Fecha: DD/MM Proceso:
Observacién: Marcar con ' si se realizo la actividad aquit

N Cambio de molde y rodillo Responsable alisto? Observaciones
1 |AVISAR A TANGO 5 APAGADO DE MAQUINA AUXILIAR

2 |COLOCAR BLOQUEO A MAQUINA AUXILIAR

3 |ASEGURARSE DE BLOQUEO PRENSERO

4 |TENER EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PRENSERO - AUXILIAR

5 |COLOCAR CERCA MOLDES Y RODIDILLOS PRENSERO - AUXILIAR

6 |TENER EN CARRITO LAS HERRAMIENTAS AUXILIAR

~

HERRAMIENTAS NECESARIAS:

PALANCA DE TORQUE PEQUENA mando 1/2 PRENSERO - AUXILIAR
RACHE DE FUERZA MANDO DE 3/4 PRENSERO - AUXILIAR
RACHE DE FUERZA MANDO DE 1/2 PRENSERO - AUXILIAR
PALANCA DE FUERZA MANDO DE 3/4 PRENSERO - AUXILIAR
RELOJ COMPARADOR 2 PRENSERO - AUXILIAR
BASE PARA RELOJ COMPARADOR 2 PRENSERO - AUXILIAR
DADO PUNTA EXAGONAL 17mm PRENSERO - AUXILIAR
LLAVES MIXTA 32 PRENSERO - AUXILIAR
LLAVES MIXTAS 30 PRENSERO - AUXILIAR
DADO DE 30 MM PARA IMPACTO MANDO 3/4 PRENSERO - AUXILIAR
DADO DE 32MM PARA IMPACTO MANDO 3/4 PRENSERO - AUXILIAR
DADO DE 30 MM PARA IMPACTO MANDO 1/2 PRENSERO - AUXILIAR
DADO DE 32MM PARA IMPACTO MANDO 1/2 PRENSERO - AUXILIAR

MANQUERA PARA AIRE DE 10METROS CON ACOPLE
PRENSERO - AUXILIAR

RAPIDO

LLAVE DE TUBO DE 24" PRENSERO - AUXILIAR
PISTOLA DE IMPACTO PEQUENA MANDO 1/2 PRENSERO - AUXILIAR
PISTOLA DE IMPACTO GRANDE MANDO  3/4 PRENSERO - AUXILIAR
PISTOLA DE IMPACTO EN L PRENSERO - AUXILIAR

LLAVE ALLEN 10MM PRENSERO - AUXILIAR




APENDICE G

Carro anterior de herramientas




Instalacion de armario




APENDICE H

Instructivo de operacién estandar

OB s EUPINE |

INSTRUCTIVO DE OPERACION ESTANDAR

VEC-P-PR-PE-002 PROCESO
DE UINEA DE PRENSADO-
PCDC-ROCIADD

CAMBIO DE MOLDE Y RODILLOS_ DESMONTAJE

| Trabajes en Athra
Tiabajos en calente | Progroma de |Garantizar ko segurided de bas personas y lo comecta ejecucién de

L fg;;: Sortnoros | praduscion k2 g acfiviand de Cambio de molde y radilos de kas pransas utiizado
il define para lo eloboracién de alimento Balanceado en Panta inbalnor.

‘Coordinador de Produccian

PRENSA 1 EQ) 811
PREMSA 2 EQ 911
PRENSA 3 EQ 1011
b PRENSA £ O 1111
PRENSA S EQ 1411
PRENSA 64 EQL 1311 &
PRENSA 68 EQ 13116
PRENSA 7 EQ 1511

)

4=

/

a4 b

iR - A —
N CASCO DE a_— MASCARILLA
e ot GUANTES PARL  SEGURIDAD  GAFAS DE SEGURIDAD  CAZAD! QUIRURGICA O N5
MANSPULACIGN SEGURIDAD OREJERAS

e s

RIESGOS/ASPECTOS

LCOMO REALIZAR LA ACTIVIDAD ?

[SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
Mo aplica

[CALIDAD E INOCUIDAD
Contaminacion Fiica
Contaminacion Microbioldgica

i 1 Para intervenciones del equipo por impieza, refiro de atascos, calibrociones, gjustes se requisre que ko mMequing / equIPo e encuenire desenargizoda. Se deben seguir los
[pasos indicados en el procedimiento de blogueo en campo, oivado y preeba.

1.2 Es prohibido reolizar infervenciones en maguina en movimiento o bypasear las seguidades insfalodas en la linea.

1.3 B gire comprimido debe ser utizads unicamente para impiar parte de méaquina / equipa de dificil accese, no deba sar uflizado para impiarse &l polve de la opa o &l
jcuerpo, debido o que su uso Inodecuado puede ocasionar sencs danos a la persona incluso ka muerte. Los puntos de are deben estar previstos de pstolas normodas
loutodesiogantes y la presidn no debe sobrepasar los 30 psi.

1.4 En coso de marecs suspenda la labor y acuda al Servicio Médico de lo empresa.

1.5 Esta labor requiere de al menos dos personas para la actividad: el operador de prensa, con su repeciiva ausiliar previa coordinacién con el Ingeniers de Tumo.

IAMBIENTE 1.4 Considerar que para ka impisza de este equipo la escoba y la palo pléstica debe ser color verde segin codificacién de colores de materiales de impieza por dreas.
Mo aplica 1.7 Realizor blogueo de vapor mediante ficha de bloqueo VEC-C-5D-55-023. 1.8Asagurar blogue
|de seccicnadar de campo mediante procedimienta LOTOTO, previa intervencion del equipa.
GRAFICO PASO A PASO RIESGOS/ASPECTOS £COMO REALIZAR LA ACTIVIDAD ? PUNTOS CLAVE JUSTIFICACION RESPONSABLE
[evitar
Evacuar tacidn di
S KEGURIDAD Y SALUD OCUPA{?-| APoIOT el simeniador de prenso desde sl fouch pans! ubicado junfofpreocondicionarores ‘:"""zzfu?:'”” ® | Operader de Pransa/Ausdiar
REFERENDIA PASD 21 - Mo aplica Io la prensa de manera automatica presionando el stop. ;e;{:r v_:l:il.lu‘ds kpsnerccitn de de prensa
e parpmeipal. [condensado.
CALDAD EINOCUIDAD
1 Em@nuc!: :?mbidé [2.2 Previc ol inicio del proceso de caombio de molde cumplr con el Operador de Prensa/Audiar
OOTCMEGCEN METOORICL | ir0 de Limplems de puera de prema. eitar que de pransa
Orerden y impiema materiales exirafios
. X se mezclen con los
Mo aplica 2.3 Esta actividod se la debe realizar cumpliento con al uso de todos los finos Operador de Pransa/Awdliar
l2pp s, implemantos bpm y matenales de limpieza antes descritos. de prensa




GRAFICO PASO A PASO RIESGOS/ASPECTOS

PUNTOS CLAVE

JCOMO REALIZAR LA ACTIVIDAD ?

JUSTIFICACION

SEFERENCLA PASCI L1 REFFRENCIA PS03 7

ARFERINCIA 3450 33 REFERENTIA P 30

REFRENCIA 7450 3%

REFERERCIA FA50 3.6

SEGURIDAD Y SALUD OCUPA
| Galpeads por o contra.

REFERENCIA PS03 7 REFERIRCW 3850 36

fempo estimada: 40 minutos
b.1 Evacuar producto del pre- acendicionader y apagaro cambiando
ide outomatico a manual en el fouch panel ubicado junto a la prensa.

3.2 Apogar la prensa cambiando de automatico a manweal en el touch

(3.5 Colocar tapa en ducio de descarga de prensa.
|3.6 Desmontar cubierta del molde aflojando y retirando los fres pemos de

puede ufiizor vna pistola nevmatica. Verificar condicion si ameritan

k- amibio o reparacion.

3.7 Desmontar anillo porta molkde aflojande y retranda kos 12 pemos de
fijocion usando una Bave allen 17mm con encasire o 1/2"asegurar
primera refirar solo 11 perncs quedando uno por segurided para evitar
Ique aste 58 coiga en caso de desgaste aglizor el desmontaje de los
lpemos usando una pistola neumdiica.

3.8 Realizar impiezo infema de rodillos usando espatula mango largo,

[Asegurar evacuacion

ke producto

Blogueo en campo

lpanel ubicade junto a la prensa. ke prensa
h1.3 Aperturar ko puerta de la prensa quitando el saguro de forma manual pantener
heramientas en sifio
Ipcra desmontaje
.4 Proceder con ko impieza de ka puerta con ayuda de uno espatula [Sellar superficies.
joon mango kargo. jobiertas

lsflojar perncs en
poralelo de suiecion
laflojar previomente

aporte usando una llave alen 17mm con encastre a 1/2° tambiénse  [pemas

sar aceite mulfivse
len cada pemo

sar herramienta
lacorde ala pasicien

r de prensas y proceder aflojar los 4 pemos fensares de las

1cidn Microbiold
‘Contaminacién Guimica

AMBIENTE
(Genaracion de residuos pel

RErERRCA PASD 1,12

yodillos usando una love mixta 30 mm (para agilitar proceso se puede
hacer uso de la pistola neumatica).

[3.9 Proceder afiojor los 2 pamos gue sujefan avion con pistola
lheumatica y dado 32 mm, se refira ploca ajuste de radilos desmontando
distribuidor de producto. Vesficar condicion de pemos que sugetan los
ppostes si ameritan cambic.

13,10 Con sl sistema de del camo perfa-malde y la adaptacién para
idemontaje de rodilos se procede a sujetor uno de los rodilos gjustando
perma con lave numero 20 mm, se procede a firar cane hacia afuera
hasta desencajar rodillo del bocin que o sujeta en &l modulo; posteriora
losto se asiento rodillo en el piso con el sstema camo porta melde. Se
yepite el proceso para ambos rodilio.

h.11 Desajustar pemos de focian de porta cuchilla y firar hacia atrés
paro alsjorio del fio del molde. (Desajustar pernos de fjocion de las
\cuchillas para retirar molde y luego ser reemplozada.)

h.12 Lievar cano porta malde hasta la parte baja de sste coma sile

pistola neumatica con dodo 30 mm.

[3.13 Previo al refiro del ulfimo pemo con medida M20X1 10 mm gue sujeta
el molde se coloca una vez que se refira el ulfimo permo que sujsta el
molde se procede a graduar camo y e fira este hocia atras, retirando as
Imalde del anillo poria-malde. Para ege ser frenspartada hasta
[stanteria de moldes ubicado en &l nivel 3.

del rodillo zgueerdo o
[deracha

sar palanca
jexiroctora de rodilos

iflojar 11 pemes.
uetara y se procede aficiar 11 de los 12 pernos M20x110 mm que previo desmontaje

uietan &l molde. Para agiidad de la maniabra se puede hacer uso de

Mivelar caro poria
molde

Evitor atoros durante|
lamangque

[Asegurar eliminar
[energias peligrosas
Eiminar tiempos
muertos por
desplozamienics
[nnecesarios

Evitar coida de
|[componentes o
heramiantas en
frastras o esclusa.
|Optimizar tiempo de
[desmontaie
Focildad para retirar
[cubierta

|afiojar permas
[facimente

|Garantizar limpieza
[efectiva

Fociidad ol
|desmontar rodilios

Dejor uro de
[soporte del molde

|Garantizar buen
[osentamiento en el
[comro porfa molde

Operador de PrensafAusdliar
de prensa

Operader de PrensafAusiliar
de pransa

Operador de PrensafAudliar
de prensa

Operador de PrensafAudliar
de prensa

Operador de PrensalAudliar
| depensg

Operador de PrensafAusiliar
de pransa

Operador de Prensa/Ausdliar
de prensa

Operador de PrensafAusdliar
de prensa

Operador de PrensafAudliar

de pransa

Operador de PrensafAudliar
de prensa

Operador de Prensa/Ausdliar
de prensa

Operador de PrensafAudliar
de prensa

Operador de PrensafAusiliar
de pransa

Puntos de conocimientos cerca de la prensa

—
—
=
=
=
v



Capacitacion de instructivos




APENDICE |

Formato de cronograma de actividades

Schedule
r T =
|Date: | dd/mm/aa Process: ABC Start time: hh:hh
i 5
{Leader: | nnnn ild and roller chan XaY End time: hh:hh
L Type of activity Panningtime |3 (8|8 (8(8(8(8(5(8(8/|8(8|8(8|8|8 .
N° Activity Responsable N Slala|slalals|alalalaslalas|as]|s]|a Observation
(Int. O Ext.) (min) SIS I S S R R
slels|s|s|dld|s|s|a|a|a|a|a|a|a
gl8|8|8|8|5|5|8|5|8|8]|5|8|8|8 |8
Pre-changeover tasks
Inform the operator and assistants in
1 . Extern 10
advance that the change will be made
2 Bringing necessary tools for change Extern 10
3 Bring formats to be typed Extern 10
4 Bring changeover car Extern 10
Tasks during changeover
5 Loosening and removal of tools Intern 40
6 | Adjust tensioning arm and set tools Intern 40
7 Adjust according to specifications Intern 20
8
9
10
-
suma- Cronograma SMED
1
Fecha: [ dd/mm/aa Proceso: | ABC | Hora nicio: | hh:hh
Lider: nnnn Tipo de cambio: | Xay | HoraFin: hh:hh
Tipo de actividad |  Nombre de s Y Y Y e e Y A e Y N N A Y I B
N Tarea planeado |2 131313 (2|R(3|2I3(5I2I2I2I3I5I2|8 Observacién
(int. 0 Ext.) responsable " IR R N R b B A PR A
L I F I E R I EE E E E S I E E E
Tareas previas al cambio
Informar con anticipacién a Maquinista -
1 |maquinista y ayudantes que se Interna Ayudante de 5
ejecutard el cambio méquina
Traer herramientas necesarias para el Maquinista -
2 Interna Ayudante de 4
cambio ¢
méquina
Traer formatos que entraran a Maquinista -
3 PO Interna Ayudante de 5
méquina "
méquina
4 |Traer coche de cambio de formato Externa Supervisor 4
Identificar pernos y colocar aceite a los Ayudante de
Externa N 5
pernos méquina
1 [Traer coche de limpieza Externa Avodante de 4
méquina
2 |Tener herramientas de limpieza listas Externa Ayudante de 2
méquina
Tareas durante el cambio
6 | Desaflojary retirar herramientas Interna Maquinista 25
I
, Regular brazo tensor y colocar Interna Ayudante de %
herramientas maquina
8 Ubicar pernos Interna Magquinista 10
9 Ajustar segin especificaciones Interna Maquinista 10
Maquinista -
3 |Limpieza PCDC Interna Ayudante de 25
miquina
Maquinista -
4 |Limpieza secador Interna Ayudante de 25
miquina
Maquinista -
5 [Limpieza ciclén Interna Ayudante de 20
mAauina
Tareas después del cambio
8 Inspeccionar molde y rodillo Externa Maquinista 10
9|  Enganchar molde con cadenas Externa Maquinista 5
10 Retirar carros Externa Maquinista 8

Estudio de tiempo del operador mas eficiente




[Traslada molde en carro hacia 23
Inspecciona molde 26
[Traslada nuevo molde a un 22
Traslada rodillo hacia un costado| 20
Empuja carro con molde hacia 4
Engancha molde con cadenas, 24
Retira carro 4
Posiciona molde en porta molde | 45
Retira carro 5
Traslada nuevo molde hacia 11
Engancha molde con cadenas, 54
Posiciona carro para colocar 45
[Traslada molde nuevo en carro 64
Posiciona nuevo molde hacia 2
Da y espera 42
Da indicaciones y espera 24
Traslada escoba hacia zona de 8
Camina a carro de herramientas | 7
Camina a carro de herramientas,| 6
Usando dedo toma un poco de 24
Traslada trapo porta grasa hacia | 5
Toma guante de carro de 4
Empuja carro porta molde con 7
Busca perno y camina hacia 16
[Traslada carro de 11
Da 7
Abre funda con pernos 14
Toma pernos y camina hacia 7
Da indicaciones 14
Regresa a molde nuevo 8
Inspecciona y da indicaciones 14
Se traslada a carro de 4
Se dirige hacia carro de 13
Camina hacia armario de 5
Camina hacia armario de 36
Busca herramienta 39
Camina de regreso hacia carro 18
Coloca grasa en pernos y coloca 200
Busca herramienta 45
cambia de herramienta 9
busca 4
coloca herramienta en el carrito | 5
rueda rodillo hasta carro porta 31
busca en el carro de 8
se acomoda los guantes 11
busca trapo para secar sudor 14
busca martillo 9
acomoda cable de pistola 6
busca para pistola 17
deja pistola neumatica en carro 4
eleva carro porta molde 37
acomoda cable de pistola 9
se retira guante 7
rueda rodillo hasta carro porta 36
eleva carro porta molde 2
busca i 4
busca 8
busca 5
busca 11
trae pernos del carro de 2
prepara pernos con aceite 62
busca llave rache adecuadaenel| 13
cambia de herramienta 4
cambia de herramienta 19
cambia de herramienta 7
busca dado para la llave rache 23
deja en el carrito 7
recoge cuchillas del carro de 6
se retira guantes 9
guarda herramientas en carrito 15
guarda trapo en carro de 4
retira plastico de cuchillas 18
Girar hacia mesa de 10
Colocar aceite a perno 14
Empujar y trasladar nueva pieza | 74
Empujar y hacer rodar pieza 4
Empujar la pieza, primero con [
Explicar a operador actividad 30
Barrer polvo del suelo alrededor | 13




Ve

APENDICE J

Apertura de ventanales en el edificio de produccion

e —— ———
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Encuesta de satisfaccion de puntos de hidratacion y apertura de ventanales

1. Haces uso de los puntos de hidratacion que colocaron cerca de la prensa? (0 punto)

Mas detalles £J Informacion
® s 20
® no 3

2. Colocar ventanas en el edificio de produccion mejora tu ritmo de trabajo? (0 punto)

Més detalles £F Informacion
® s 22
@® No 1

3. Colocar ventanas en el edificio de produccion redujo la sensacion de calor? (0 punto)

Mas detalles £J Informacion

® s 23
® o 0




4. Se redujo el nivel de estrés laboral con esta mejora? (0 punto)

Mas detalles {J: Informacién
® s 20
® nNo 3

5. Colocar ventanas en el edificio de produccion redujo la sensacion de ruido? (0 punto)

Maés detalles {J Informacion
® s 15
® No 8

6. Como te sientes con las ventanas y puntos de hidratacion en el edificio de produccion? (0 punto)

Mas detalles £J Informacion

22 1 8. 8.4 &

Respuestas Clasificacion media 4.27



Temperatura promedio del edificio de produccion

Puntos de hidratacion




APENDICE K

Linternas removibles con iméan

Linternas flexibles en el casco




Dotacion de linternas




Formato de capacitacion al personal interno

APENDICE L

INDUCTION OR TRAINING RECORD FOR INTERNAL PERSONNELR

CODE

Subject:

Instructor:

No

DATE

NAME

#1D

SHIFT

FIRM
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