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RESUMEN

Una empresa que produce balanceado de camaron ha evidenciado elevados tiempos en
la actividad de cambio de moldes y cuchilla, El tiempo promedio estandar debe ser 0.84
horas por evento y el valor promedio actual es de 1.41 horas para los ultimos seis meses.
Por tanto, se propuso reducir un 40% el tiempo promedio del cambio de molde y cuchillas
en esta actividad.

Con la utilizacién de las metodologias DMAIC Y SMED se determinaron las necesidades
principales del cliente, y se determinaron cuales eran las causas raices que impedian a
los operadores realizar la actividad de cambio de molde de una manera mas rapida.

Se propusieron 6 soluciones, cuya implementacién permitié reducir en un 44,6% el
tiempo promedio de cambio, y se implement6 un plan de control para mantener estos
resultados.

En conclusion, se estandarizaron las actividades y tiempos para la ejecucion del cambio
de molde y cuchillas en la linea extrusora. Estas mejoras permitieron la reduccion de un

44.,6% en el tiempo promedio de cambio de molde y cuchillas.

Palabras Clave: DMAIC, SMED, linea extrusora, alimento balanceado, mejora continua



ABSTRACT

A shrimp feed producing company has evidenced high times in the mold and blade
change activity. The standard average time should be 0.84 hours per event and the
current average value is 1.41 hours for the last six months. Therefore, it was proposed to
reduce by 40% the average change time of molds and blades in this activity.

By using the DMAIC and SMED methodologies, the main customer needs were
determined, and the root causes that prevented operators from changing the mold more
quickly were determined as well.

Six solutions were proposed, whose implementation allowed reducing the average
change time by 44.6%, a control plan was implemented to maintain these results.

In conclusion, the activities and times for changing the mold and blades on the extrusion
line were standardized. These improvements allowed a 44.6% reduction in the average

mold and blade change time.

Keywords: DMAIC, SMED, extrusion line, continuous improvement
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

El sector acuicola en el Ecuador es uno de los sectores que se encuentra en
constante crecimiento, lo cual las empresas dedicadas a la producciéon de alimento
balanceado para camardn buscan excelencia operacional en sus procesos para ser
lideres en su sector. Es por ello que el presente proyecto se realiz6 en una planta
manufacturera de alimentos extruidos para balanceados de camardn, en donde una de
sus lineas de extrusion cuenta con oportunidades de mejora que permitira una expansion

en el negocio.
1.1 Descripcion del problema

La empresa de balanceado se dedica a elaborar alimento extruido para su
distribucion y venta. La planta dispone de 9 extrusores donde se usa diferentes tamarios
de moldes, de 1.6 0 1.9 mm de diametro, lo que implica cambiar moldes y cuchillas para

la elaboracién de sus diferentes productos y variedades.
1.2 Justificacion del problema

Los cambios de molde y cuchillas realizados por operadores de extrusion
presentan alta variaciones de tiempo en cada evento. Mediante la aplicacion de
metodologia DMAIC y técnica SMED se analizara las causas y se estandarizara
actividades para que se lleve a cabo el cambio de molde y cuchillas.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Reducir el tiempo de cambio de molde y cuchillas en la extrusora 9 en un 40% del
tiempo real por evento, utilizando la metodologia DMAIC.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Incrementar disponibilidad en el extrusor 9.
2. Estandarizar actividades y tiempos en cambio de moldes y cuchillas en
extrusor 9.

3. ldentificar actividades que no agregan valor en el cambio de molde y cuchillas.



1.4 Marco tedrico
1.4.1 Metodologia DMAIC

DMAIC es una herramienta metodolégica enfocada principalmente en la
resolucidn de problemas, asi también es ampliamente utilizada en diferentes proyectos
de mejora de procesos o calidad. La implementacion de DMAIC se basa en la aplicacion
de diferentes etapas bien definidas y estructuradas, generalmente esta asociada con la
filosofia de trabajo conocida como Six Sigma, la cual esta enfocada en mejorar y
solucionar problemas complejos a través de la utilizacion de herramientas de control
estadistica y manejo eficiente de datos. De esta manera se reduce la variabilidad en los
procesos logrando alcanzar un nivel igual o inferior a 3.4 defectos por millén de
elementos producidos. No obstante los principios de mejora continua de DMAIC no
condicionan la implementacion de alguna de sus etapas de manera estandarizada, sino
mas bien permite contextualizar las herramientas empleadas para cada uno de los
proyectos. (Montgomery, 2009)

De manera general se recomienda la implementacion de DMAIC para
problematicas complejas que conllevan altos riesgos financieros o productivos y que
aparentemente no presentan una solucion factible.

La terminologia DMAIC proviene de las siglas iniciales en inglés de las 5 fases
definidas (Define, Measure, Analyze, Improve y Control), los cuales se aplican paso a
paso en la implementacidn de un proyecto. Las cinco etapas son las siguientes:

En la primera fase se Define se realiza una declaracion de la problematica que se
abordara y se conceptualizan los requerimientos o expectativas del cliente, asi también
la naturaleza de los procesos involucrados. Asi mismo se sugiere establecer el alcance
y delimitacion de los procesos que se buscan mejorar. Una vez creado el proyecto se
establecen los objetivos y el equipo de trabajo mas adecuado, en ciertos casos se
asignan roles a cada participante.

Durante la etapa de Mediciéon se busca detallar el proceso de manera precisa
para ello se establece un procedimiento fiable de recoleccion de datos y de esta manera
evaluar el impacto de la problematica. La informacidén recopilada se empleara para
identificar las caracteristicas claves del producto o servicio, es decir la variable de salida
y los parametros involucrados en el proceso (variables de entrada). El sistema de
medicion del proceso dependera de la naturaleza y disponibilidad de datos.
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En la fase de Analizar los integrantes del equipo emplean los datos recolectados
de diferentes fuentes con el propdsito de establecer relaciones entre el rendimiento de
los procesos analizados y las variables de entrada, es decir se identifica el impacto de
cada variable al proceso. De esta manera se pueden analizar los determinantes que han
detonado la problematica, asi mismo durante esta etapa se pueden establecer hipotesis
entre las diferentes variables.

La fase de Mejora el equipo de trabajo verifica los resultados obtenidos en la etapa
anterior mediante el disefio, prototipado y aplicacién de propuestas o planes de accion
que ataquen directamente a las causas raiz y maximicen las expectativas del cliente.
Generalmente se emplea un analisis de modo de fallas y efectos para anticipar posibles
problemas. Uno de los principales criterios empleados es la regla 80/20 y de esta manera
los resultados seran significativos a corto plazo.

Durante la fase de Control se disefian procedimientos de control que evaluen a
largo plazo el desempefio de las mejoras implementadas. El plan propuesto supervisa y
evalua continuamente los impactos de los cambios realizados en los procesos. Se
recomienda emplear procesos de capacitacion y concienciacion para la formacion de una

cultura de mejora continua. (Shankar, 2009)
1.4.2 Voz del Cliente

En la actualidad una de las caracteristicas con mayor valor agregado segun la
perspectiva de los consumidores es sin duda, la inmediatez, los sistemas productivos
han enfocado su produccion hacia la rapida respuesta de los requerimientos de los
clientes. EI VOC por sus siglas en inglés (Voice of Customer) es una de las principales
herramientas de investigacion de mercado que consiste en recopilar mediante un
feedback las experiencias, opiniones y expectativas con respecto al producto o servicio
ofrecido por una marca especifica. Sus principales fortalezas son: bajo costo de
implementacion y alta frecuencia de aplicacion, de esta manera se documenta
informacion precisa y oportuna para tomar decisiones sobre productos vigentes o
nuevos. (Denove & Power, 2006)

Se pueden emplear diferentes canales de recopilacion de informacion tales como
entrevistas, encuestas, indicadores de satisfaccion, etc. Estas herramientas son
adaptables al entorno productivo de las organizaciones y se emplean para personalizar

los productos, servicios o procesos evitando los puntos de dolor percibidos por el cliente.
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1.4.3 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica de segmentacion de datos
mediante barras, las cuales se ordenan segun el conteo de frecuencia de una variable
nominal del mas alto al mas bajo, mientras que en el eje X se ordenan las variables
categoricas. El grafico de barras presenta una escala secundaria que muestra el
porcentaje acumulado de los valores. Se aplica principalmente para localizar las
principales causas de un problema, las causas secundarias o subyacentes presentaran
un porcentaje de impacto menor a las causas principales debido a la aplicacion de la
regla 80/20. (Garro , 2017)

1.4.4 SIPOC

Un diagrama SIPOC es una herramienta visual que tabula el funcionamiento de
un proceso o grupo de procesos se emplea principalmente en proyectos de Gestidon de
Calidad Total y Six Sigma, su nombre proviene del acrénimo: Suppliers, Inputs, Process,
Output y Customers. La direccion del proceso se puede realizar de izquierda a derecha
o viceversa. Los principales elementos del SIPOC son:

Proveedores: Son la fuente principal de entradas dentro del proceso. Se
considera proveedor a todo agente externo a la organizacion que provee un determinado
recurso (insumo, materiales o informacion) o servicio siendo su impacto considerable
dentro del proceso.

Entradas: Se considera entrada a todo material fisico o informacion necesaria
para gestionar el proceso.

Proceso: Conjunto de actividades o pasos que componen el proceso global, asi
mismo transforman las entradas en salidas agregandoles un valor afiadido.

Salidas: Son el resultado final del proceso, pueden ser productos, acciones
realizadas, informacion obtenida o servicios prestados y deben satisfacer los
requerimientos de los clientes.

Consumidores: Los clientes o consumidores pueden ser internos o externos, es
el actor principal y los diferentes procesos estan orientados a satisfacer las necesidades
de este. (Brown , 2019)



1.4.5 Diagrama de Ishikawa

Fue desarrollo en 1943 por el Dr. Kauro Ishikawa, considerado como uno de los
padres de la calidad. Se lo conoce también como Diagrama de Causa y Efecto o Espina
de Pescado, en la actualidad es una de las herramientas de calidad mas eficientes
debido a su versatilidad y sencillez. El diagrama de Ishikawa se lo emplea para identificar
las causas raiz de un problema desde una perspectiva global dimensionando la
problematica en seis categorias: Método, Maquinaria, Mano de Obra, Materiales,
Medicion y Medio Ambiente. (Lopez, 2016)

Método: Conjunto de actividades o acciones que se realizan para ejecutar el
proceso analizado.

Maquina: Analiza el funcionamiento o condicién técnica del equipo o maquinaria
empleada durante el proceso.

Mano de obra: Implica el conjunto de personas involucradas dentro del proceso.

Materiales: Puede ser cualquier instrumento o materia prima utilizada en el
proceso o cualquier otro material fundamental.

Medicion: Conjunto de procedimientos que se llevan a cabo para evaluar o
controlar el proceso.

Medio Ambiente: También se considera el contexto medioambiental que puede
favorecer el surgimiento de problemas tales como contaminacion de fuentes hidricas,

calor y emision de gases de efecto invernadero.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA
2.1 Definicion
2.1.1 Situacion actual

La empresa ha mostrado un numero elevado de horas por tiempo de inactividad
en su proceso, con datos obtenidos del mes de Enero a Junio del presente afio se realizd
un Diagrama de Pareto como se puede observar en la figura 2.1 donde se puede conocer
que entre los principales contribuyentes se tiene averias y cambio de cuchillas y molde.
La compafnia decidio enfocarse en el cambio de cuchillas y molde en extrusor como una

potencial estandarizacion.

Diagrama de Pareto - Tiempos de para por motivo
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Principales motivos de tiempo de inactividad

Figura 2.1 Diagrama de Pareto de Motivos
Fuente: Elaboracion propia

Si se hace una divisidon entre todos los extrusores considerando el tiempo de cambio
promedio por evento, tenemos como resultado que el extrusor 9 es el mas alto entre

todos ellos como lo podemos ver en la figura 2.2.



H/Frequency

Ext1 [ 0.79

Ext7 I 1.02
Ext8 I 1.07
Ext3 I 1.08
Ext4 R 111
Ext2 I 111
Ext 10 1.33
Ext9 1.41

Figura 2.2 Diagrama de Pareto horas por evento
Fuente: Elaboracion propia

2.1.2 Voz del Cliente

Es importante saber cuales son las necesidades del cliente. Por medio de
entrevistas y lluvia de ideas se pudo conocer cuales son las principales ideas que apoyan
nuestro proyecto. En la figura 2.3 se puede observar los resultados que se obtuvieron.

Condiciones de
seguridad

X X
Tiempo de

- . , Cumplimiento
Gerente de Produccién actividades "No deberia haber del ;mda,
ningun incidente BE—

. eee
durante los cambios"

Coord Seguridad

"Es importante dar

seguimiento al
umplimiento de
g andar de

actividades en el
cambio de placas

Coord Calidad

Operadores

Tiempo de LW,
actividades £ Tiempo de

Ingeniero de Procesos oM
g actividades

Coord Mantenimiento

-apacidad de = |
Jefe de Extrusion portacuchillas produccién hoy en dia"

reducir si podemos
acortar el tiempo en las
calibraciones"

Figura 2.3 Voz del Cliente
Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber obtenido las necesidades del cliente, se uso el arbol de variables criticas
para la calidad (CTQ, por sus siglas en inglés) para traducir nuestras necesidades en
meétricas como se puede observar en la tabla 2.1.



Tabla 2.1 Critical To Quality Tree (CTQ)

Fuente: Elaboracion propia

Necesidades Drivers CTQ Objetivo
Tiempo de | Tiempo para el cambio de molde
. . <1.41hrs
actividades y cuchillos (Hrs)
L Condiciones de | % de tarjetas de seguridad >85%
Reducir tiempo
. seguridad levantadas
en cambio de
Desperdicio o <0.2Ton
molde y Tn de desperdicio durante las
. durante
chuchillas o actividades
actividades
Cumplimiento >95%

del estandar

% Cumplimiento del estandar

2.1.3 Variable respuesta

y arranque.

——Tiempo por evento en cambio de molde y cuchillas

2,7

los tiempos de cambio de molde y cuchillas (ver tabla 2.2).

—TARGET

2,7

Se definié como variable respuesta el tiempo de cambio de molde y cuchillas, que se

obtuvo como la suma del tiempo de desmontaje, tiempo de montaje, limpieza, calibracion

En la figura 2.4 se puede observar que, para el primer semestre existe gran variacion en

Figura 2.4 Tendencia de tiempos en cambio de molde y cuchillas
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.2 Resultados de datos de Enero- Junio 2022

Fuente: Elaboracion propia

Promedio

1,41 [Hr] por evento




Desviacion estandar 0,65 [Hr] - 46% Variacion

Minimo 0,25 [Hr]

Maximo 2,75 [Hr]

Con estos resultados se puede aplicar la herramienta 3W+2h para conocer la declaracion

del problema mostrada en la figura 2.5 a continuacion:

« Altos tiempos en caabio de molde y cuchillas

* Desde Enero a Junio 2022

« Extrusor 9 en una empresa de balanceado

 Hay pérdidas de tiempo debido al exceso de tiempo durante un cambio de
molde y cuhillas

« El promedio estandar debe ser 0.84 horas por evento y el valor promedio
actual es de 1.41 horas por evento

) < <CidiC 4

Figura 2.5 Problema Planteado
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado el planteamiento del problema es "En una fabrica de balanceado, en la
extrusora 9, se ha evidenciado altos tiempos en el cambio de molde y cuchillas desde
enero hasta junio de 2022. EIl promedio estandar debe ser 0.84 horas por evento y el
valor promedio actual es de 1.41 horas”.

2.2 Medicion
2.2.1 Mapeo del proceso

Para el mapeo del proceso se empezd por realizar un detalle de las actividades
que hoy en dia se realizan en un cambio de molde y cuchilla. Es importante poder
identificar las actividades durante el proceso que agregan valor (AV), las que no agregan
valor (NAV) y las que no agregan valor, pero son necesarias (NAVN). Esto permitid



segregar aquellas actividades que son fundamentales y otras que pueden mejorarse o

en su defecto eliminar.

Para complementar esta identificacién de las actividades que agregan valor, se
considera también utilizar un diagrama OTIDA. Esta herramienta permitié dar un detalle
mas esquematico del proceso y tener un panorama mas holistico del cambio de molde y
cuchillas. Para ello se categoriz6 el listado de actividades en base segun la siguiente
figura 2.6:

Simbologia Descripcion

Q Operacion
|:> Transporte
Inspeccién

D Demora
v Almacenamiento

Figura 2.6 Simbolizacion OTIDA

Fuente: Elaboracion propia

Se logro realizar el siguiente mapeo de procesos del cambio de molde y cuchillas de la
siguiente manera (figura 2.7):
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Activity

— B/

1 Apagar equipo 0:05:40 | Desmontaje AV o
2 Colocar Equipo de Proteccion 0:01:04 | Desmontaje NAVN o
Personal
3 Preparar herramientas 0:02:27 | Desmontaje NAV D
Retirar soporte rodante de . .
4 motor de cuchillas 0:03:02 | Desmontaje AV [o]
5 Apertura y limpieza de tapa del 0:01:33 Limpieza AV o
dado
6 Desmontar porta cuchillas 0:01:43 | Desmontaje AV [e]
7 Retirar pernos internos 0:05:40 | Desmontaje AV (o)
8 Remover producto de pernos 0:01:04 Limpieza NAV o
del dado
9 Desmontar e deporta | 4157 | pesmontaje| AV o
cuchillas
10 Desmontar molde 0:05:53 | Desmontaje AV o
1 Traer moldes limpios 0:02:12 Montaje NAV T
Inspeccién de moldes (verificar PN "
12 causa de taponamiento) 0:01:16 Inspeccion NAVN I
13 Retirar producto del cafion 0:02:52 Limpieza AV 0
14 Lubricar orificios de los pernos |  0:01:00 Montaje NAV o
15 Armado de molde 0:08:44 Montaje AV o
16 Cambio de cuchillas 0:14:51 Montaje AV o}
17 Colocar porta cuchillas 0:01:52 Montaje AV o
18 Calibrar cuchillas 0:03:27 | Calibracién NAV I
Montaje de soporte rodante de g .
19 porta cuchilas 0:04:41 Montaje AV [o]
20 Limpieza de densificador 0:14:19 Limpieza NAVN (o)
21 Limpieza del area 0:02:44 Limpieza NAV o}
22 Traslado a nivel 6 0:02:48 Inspeccion NAV T
23 Revision de malla del stolz 0:04:46 Inspeccion NAVN I
24 Arranque 0:19:42 Arranque AV 0

Figura 2.7 Mapeo de procesos

Tabla 2.

Fuente: Elaboracion propia

3 Actividades AV, NAV, NAVN
Fuente: Elaboracion propia

AV 13 54%
NAV 7 29%
NAVN 4 17%
TOTAL 24 100%
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Tabla 2.4 Actividades categorizadas
Fuente: Elaboracion propia

O 17 70,8%
T 2 8,3%
I 3 12,5%
D 2 8,3%
A 0 0,0%

De acuerdo a las tablas 2.4 y 2.5, una vez realizado el mapeo de procesos, se pudo
definir:

o EI29% de las actividades son actividades que NAV.

e La suma de las actividades categorizadas como transporte, inspeccién y demora

tienen como resultado un 29,1%.
2.2.2 Plan de recoleccion de datos

Para el plan de recoleccidon de datos se tomé en consideracion los CTQs como punto de
partida.
Con la variable de respuesta, tiempo de cambio de molde y cuchillas, se obtuvieron
las siguientes variables que contribuyen directamente:

e X1: Tiempo de desmontaje

e X2: Tiempo de montaje

e X3: Tiempo de calibracion

e X4: Tiempo de arranque

e X5: Tiempo de inspeccion

e X6: Tiempo de limpieza
No obstante, no se dejo a un lado las variables que asociadas al “Triple Bottom Line” que
tienen un enfoque en temas de seguridad y medio ambiente:

e X7: Tarjetas verdes de seguridad

e X8: Desperdicio de materiales

e X9: Cumplimiento de estandar

12



Se levanto6 el plan de recoleccion de datos en conjunto a un equipo multidisciplinario de

la planta (figura 2.8):

Déonde

Quién?

Variables Unidad Tipo Data Data Source Muestreo Cuéando? Cémo?
Registros digital .
Tiempo de . egis r_os gl a. s Durante el cambio de Filmacién en el
X1 . Hora Continuo |del servidor online - nov-22
desmontaje formato en Gemba Gemba
Gemba
Registros digital .
. . . el rf:s e a_es Durante el cambio de Filmacién en el
X2 Tiempo de Montaje Hora Continuo |del servidor online - nov-22
formato en Gemba Gemba
Gemba
Tiempo de . Reglstr_os dlglta.les Durante el cambio de Filmacién en el
X3 " . Hora Continuo |del servidor online - nov-22
Calibracion formato en Gemba Gemba
Gemba
Registros digitales . " -
. . . . Durante el cambio de Filmacién en el
X4 Tiempo de Arranque Hora Continuo |del servidor online - nov-22
formato en Gemba Gemba
Gemba
Tiempo de B Reglstr‘OS dlglta.les Durante el cambio de Filmacién en el
X5 . Hora Continuo |del servidor online - nov-22
Inspeccion formato en Gemba Gemba
Gemba
Registros digital .
. - . el rf:s e a_es Durante el cambio de Filmacién en el
X6 Tiempo de Limpieza Hora Continuo |del servidor online - nov-22
formato en Gemba Gemba
Gemba
Extraccién de
Tarjetas verdes de informacién
X7 g ) # Entero App de Seguridad Reporte mensual dic-22
seguridad en App de
Seguridad
Extraccién de
X8 Desperdicio Ton Continuo Regi?tlros de Durante el cambio de dic-22 inforrnacién
desperdicio en Excel formato en Gemba en registros de
desperdicio
Cumplimiento de Auditorias
X9 P , % Continuo Powerapp Reporte mensual dic-22
estandar planeadas

Extrusor #9

Lider de
Proyecto -
Operadores

Uso deData Verificacién
Completo
Completo
Diferencia de
Calcular el .
. medias con Completo
tiempo total de -
. estadisticos T-
cambio de
d test+ Gemba
mo ‘e Y Data & Data Completo
cuchillas o
histérica
Completo
Completo
Comprender el InspeCC{ones en
X el pisoy
nivel de . .
. nimero de Pendiente
seguridad en el .
. tarjetas de
area .
seguridad
Medir el Inspecciones en
desperdicio el piso .
P .p v Pendiente
generado en registros de
un cambio desperdicio
Tiempo con
Seguimiento de P .
L comentarios de
las variaciones . .
. registros y Pendiente
de tiempos por X
. entrevistas con
cambio
operadores

Figura 2.8 Plan de Verificacion
Fuente: Elaboracion propia

Con el fin de validar que la informacion recolectada sea confiable se realizaron varias

comparaciones usando pruebas estadisticas. Para ello se definié el tamano muestral

para tener data suficiente para las respectivas verificaciones.

N =

2

S
Zgﬁ

(1)

Usando la formula de tamafo muestral, teniendo ya un conjunto de informacion

recopilado con anterioridad se tienen los siguientes resultados:

Tabla 2.5 Resultados del tamaiio muestral
Fuente: Elaboracion propia

Tamano de muestra inicial

55

% Error

20%

Nivel de Confianza

95%

N

19
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Se tomaron las 19 muestras adicionales y se analizaron todas las variables Xi del Plan
de Recoleccion de Datos. Para cada caso se uso el estadistico de prueba, Valor P y
pruebas de diferencias de medidas con t-Student, para concluir en base a la informacién

suministrada por el programa Minitab.

X1: Tiempo de Desmontaje
Ho : U1-U2=0.

H1: U1-U220

U1: Historical Data Mean
U2: Gemba Data Mean

wo-sazple T for Desmontaje vs Desmontaje R

T-Test of difference = (vs not =): T-Value = 1,06 P-Value =

Con p > 0,05, no existe suficiente evidencia estadistica para concluir que las medias son
diferentes. Se puede decir que la data tomada del Gemba y la data historica son iguales

y por ende confiables.

X2: Tiempo de Montaje
Ho : U1-U2=0.

H1: U1-U220

U1: Historical Data Mean
U2: Gemba Data Mean

Iwo-sample T for Montaje vs Montaje R

Montaje L1 ,407 0,187 . 028

Montaje R 1§ 0,325

Con p < 0,05, la hipotesis nula se rechaza. Existe suficiente evidencia estadistica para
concluir que las medias son diferentes. Se puede decir que la data tomada del Gemba y
la data histérica NO son iguales y por ende NO confiables.
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X3: Tiempo de Calibracion
Ho : U1-U2=0.

H1: U1-U220

U1: Historical Data Mean
U2: Gemba Data Mean

Iwo-sample T for Cal vs Cal R

N Mean
Cal SS , 0407
al R 1% , 0456

mu (Cal) - mu

........... Lod

Estimate for difference: -0,00484

5% CI for difference: (-0,01¢4

T-Test of (v 0,86 P-Value = 0,399 DF = 27

Con p > 0,05, la hipdtesis nula no puede ser rechazada. No existe suficiente evidencia
estadistica para concluir que las medias son diferentes. Finalmente podemos decir que

la data tomada del Gemba y la data histérica son iguales y por ende confiables.

X4: Tiempo de Arranque
Ho : U1-U2=0.

H1: U1-U220

U1: Historical Data Mean
U2: Gemba Data Mean

Iwo-sample for Arr vs Arr R

B Mean StDe E Mean
Arr S 241 111 0,015
Arr R 16 245 1 25

Difference = =u (Arr) - mu (Arr R)

Estimate for difference: -0,0043482

85% CI for difference: (-0,064599; 0,055%02)

t-?e:: of difference = 0 (vs not =): T-Value = -0,15 P-Value = 0,884 DF = 31

Con p > 0,05, la hipdtesis nula no puede ser rechazada. No existe suficiente evidencia
estadistica para concluir que las medias son diferentes. Finalmente podemos decir que

la data tomada del Gemba y la data historica son iguales y por ende confiables.
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X5: Tiempo de Inspecciéon
Ho : U1-U2=0.

H1: U1-U220

U1: Historical Data Mean
U2: Gemba Data Mean

Iwo-sample T for Insp vs Insp R

N Mean StDev SE Mean
Insp S 0,1082 0477 ( €s
Insp R 1§ 0,0877 0418 0,008¢€
Difference = mu (Insp) - mu (Insp R)
Estimate for
bs\ CI for difference: 013042; 0,033955)
T-Test of difference = T-Value = 9 P-Value = 7 D

F =35

Con p > 0,05, la hipdtesis nula no puede ser rechazada. No existe suficiente evidencia

estadistica para concluir que las medias son diferentes. Finalmente podemos decir que

la data tomada del Gemba y la data histérica son iguales y por ende confiables.

X6: Tiempo de Limpieza
Ho : U1-U2=0.

H1: U1-U220

U1: Historical Data Mean
U2: Gemba Data Mean

Two-sample T for Limpieza vs Limpieza R

N Mean StDev SE Mean
Limpieza $S 2277 128 0,017
Lizpieza R 19 ,23% 0,141 ,032

tx::e:cnce = mu (Limpieza) - mu (Limpieza R)

Estimate for difference: D,037€3¢6
95% CI for differenc (-0,037237; 0,112509)
T=-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1,03 P-Value = 0,312

F = 28

Con p > 0,05, la hipdtesis nula no puede ser rechazada. No existe suficiente evidencia

estadistica para concluir que las medias son diferentes. Finalmente podemos decir que

la data tomada del Gemba y la data historica son iguales y por ende confiables.
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2.2.3 Analisis del proceso

Para el analisis de capacidad de procesos se realizé primero un analisis de test de
normalidad para garantizar que los estadisticos de prueba que obtendremos sean
representativos y se posible concluir.

Probability Plot of Exc Die Plate
Normal

b3

Percent

BEE8EI8 8 8%

w B
Y
by

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
Exc Die Plate

Figura 2.9 Prueba normalidad de datos
Fuente: Elaboracion propia

Ho : The data is normally distributed.

H1: The data is not normally distributed.

Con p > 0,05, la hipotesis nula no puede ser rechazada, por lo tanto, los datos siguen
una distribuciéon normal.

Una vez concluido que los datos siguen una distribucion normal, se continud con el resto

del analisis, realizando un grafico de control de X-R para apreciar que el proceso se

puede ver controlado sin causas especificas, pero con oportunidades de mejora.
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Xbar-R Chart of Exc Die
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Figura 2.10 Control X-R
Fuente: Elaboracion propia
Se realizé en Minitab el analisis de capacidad para evidenciar que los datos sobrepasan
el limite de estratificacién. Adicionalmente, el CPK es de 0,71, lo cual rechaza la hipotesis

indicando que el proceso no es capaz.

Process Capability of Exc
USL
Process Data _ |
e .
Target 084 I &
usL 275 | Potentiz| (Within) Capability
Sample Mean 1,47 | Co
Sample N 38 cpL
StDev(Within)  0,60116 I CPU 071
StDev(Overal) 0,674852 | Cpk 071
| Overall Capabiity
| Pp
| PPL
PPU 0,63
I Pok 0,63
Cpm 069
4
£ \Y
ot ~
T T T T T .
0,0 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0
Observed Performance | [ Exp. Within Performance | [ Bxp. Overall Performance
PPM<lSL % PPM < LSL = || pPM<st *
PPM > USL 0,00 PPM > USL 16618,11 || PPM > USL 28933,05
PPM Total 0,00 PPM Torzl  16618,11 || PPM Totl  28933,05

Figura 2.11 Analisis de capacidad
Fuente: Elaboracion propia

2.2.4 Estratificacion y problema enfocado

Los tiempos de cambio fueron clasificados por turnos, evidenciando en cual hay elevadas

horas por cambio de molde y cuchillas (ver figura 2.12).
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Team - Stratification: Die Plate & Knives Changeover Time

1400
1200

1170

1000
697
800 Location ™ A
600 458
m Cuchillas-Molde
400
200
0
Team 2 Team 1 Team 3
Team ~

Figura 2.12 Horas perdidas por turnos
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el problema se enfocé en el turno 2 por tener la mayor cantidad de horas
por cambio de molde y cuchillas.

Como problema enfocado se tiene: "En una fabrica de balanceado, en la extrusora 9, se
ha evidenciado en el turno 2 altos tiempos en el cambio de molde y cuchillas desde
enero hasta junio de 2022. EIl promedio estandar debe ser 0.84 horas por evento y el
valor promedio actual es de 1.41 horas”.

2.3 Analisis

En esta etapa se busca analizar los datos historicos y recolectados para encontrar
posibles causas raices de la problematica mediante la verificaciéon por medio de analisis
estadistico.

2.3.1 Lluvia de ideas

Se realiz6 una lluvia de ideas con los operadores de extrusion, el jefe de extrusion e
ingenieria de procesos. Cada actor aportd con posibles causas que puedan afectar a la
variable principal Y. En la figura 2.13 se muestran los resultados de la lluvia de ideas.
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Los operadores
realizan las actividades
del cambio de
diferentes maneras

D\

los operadores bajan a
bodega para retirar stock

de cuchillas

Selector de energia de
filtro de Stolz se
encuentra en un lugar de
dificil acceso

Operadores buscan
herramientas para el
cambio

El Portacuchillas y molde
son calibradas durante el
cambio

%

El tubo densificador se
llena de producto y
necesita limpieza

Operadores con diferentes
habilidades para realizar
cambio de molde y
cuchillas

I,

AN

Abrazaderas del
densificador muestran
desgaste

)

e
N

—
p_

\

Herramientas son dificiles
de encontrar

Los operadores tienen
diferentes tiempos en
cambio de formato

Pernos hexagonales
necesitan a
mantenimeinto para
ajuste

Los operadores buscan
herramientas que no son
utiles para el cambio

Figura 2.13 Lluvia de ideas
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de la lluvia de ideas se obtuvieron 12 ideas principales, de las cuales 3
eran similares, y solo 10 pasaron al diagrama de Ishikawa, herramienta con la cual se

clasificaron las posibles causas en las diferentes categorias del diagrama (ver figura 2.8).

Metodo Mano de obra

Portacuchillas y molde son

calibradas durante el cambio Operadores con diferentes

habilidades para realizar cambio—%—>
Operadores bajan a bodega a retirar stock de de molde y cuchillas

cuchillas
Operadores realizan las actividades

del cambio de diferentes maneras
Operadores tienen diferente tiempos

jen cambio de formato

Elevados tiempos en

cambio de molde y
cuchillas en extrusor 9

Algunos pernos hexagonales
necesitan ayuda de mantenimiento
para el ajuste

El tubo densificador se llena de
producto y necesita limpieza

Abrazaderas del tubo densificador
muestran desgaste

> Herramientas son
dificiles de encontrar
Selector del energia de filtro de Stolz se

encuentra en un lugar de dificil acceso ——>

Maquina

Materiales

Figura 2.14 Diagrama de Ishikawa. Elevado tiempo en cambios de molde y cuchillas
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.2 Matriz Causa-Efecto

Se realizé una matriz causa-efecto en conjunto con el equipo de proyecto, ponderado
con 0 las causas que no influyen, con 3 las que tienen influencia media y 9 las que tienen
alta influencia en la variable Y. Las posibles causas se eligieron en funcion de la moda
de los resultados.

Tabla 2.6 Ponderacion de causas
Fuente: Elaboracion propia

Ingeniero Operadores
Jefe de
X Causas de .. | de Moda
Extrusion .
procesos Extrusion

Portacuchillas y molde son
1 9 9 9 9
calibradas durante el cambio

Operadores realizan las
2 actividades del cambio de |9 9 3 9

diferentes maneras

Operadores bajan a bodega a

retirar stock de cuchillas

Operadores tienen diferentes

tiempos en cambio de formato

El tubo densificador se llena de

producto y necesita limpieza

Abrazaderas del tubo

densificador muestran desgaste

Selector del energia de filtro de
7 Stolz se encuentra en un lugarde | 3 9 9 9
dificil acceso

Operadores con  diferentes
8 habilidades para realizar cambio | 3 9 9 9

de molde y cuchillas

Algunos pernos hexagonales
9 necesitan ayuda de | O 0 3 0

mantenimiento para el ajuste

Herramientas son dificiles de
10 9 9 9 9

encontrar
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ALTO

X1

X5
X7
X10

IMPACTO

X2

BAJO

ESFUERZO ALTO
BAJO

Figura 2.15 Matriz impacto — Esfuerzo
Fuente: Elaboracion propia

Las causas que fueron escogidas con mayor impacto y menor esfuerzo fueron las
siguientes (ver figura 2.15):

X1: Portacuchillas y molde son calibradas durante el cambio
X5: El tubo densificador se llena de producto y necesita limpieza

X10: Herramientas son dificiles de encontrar

2.3.3 Plan de verificacion de causas

Luego de obtener las causas potenciales, se procedid a realizar un plan de
implementacidon donde se detalla cdmo impacta a la variable de respuesta, asi como la

manera en la que la causa potencial seria verificada. Los resultados se muestran en la
figura 2.16.
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@t Dénde ST e Impacto a la variable

Causas Recolector Fuente de Data Fecha de Método r——
de Data recoleccién de Obs P

Verificado?

Portacuchillasy Extrusor 9 — Si la calibracién es
molde son B Areadel . realizada durante el
" Lider de N Noviembre X X A
1 calibradas Provecto Cambio de 2022 Gemba cambio, se incrementa Si
durante el Y Molde y el tiempo total de la
cambio Cuchilla variable de respuesta
E.I .tubo Extrusor 9 — Si se realizala limpieza
densificador se .
. Areadel . durante el cambio, se
llena de Lider de . Noviembre . . .
5 roducto Provecto Cambio de 2022 Gemba incrementa el tiempo Si
P L v y Molde y total de la variable de
necesita N
. Cuchilla respuesta
limpieza
Extrusor9— Si exls’te tiempos por
. busqueda de
Herramientas . Area del . .
e Lider de . Noviembre herramientas, se .
10  son dificiles de Cambio de Gemba . N Si
Proyecto 2022 incrementa el tiempo
encontrar Molde y "
y total de la variable de
Cuchilla
respuesta

Figura 2.16 Plan de Verificacion
Fuente: Elaboracion propia

2.3.3.1 Portacuchillas y molde son calibradas durante el cambio

Mediante GEMBA se puede verificar que la actividad de calibrar el portacuchillas con el

Figura 2.17 Calibracion de cuchillas
Fuente: Elaboracion propia

2.3.3.2 El tubo densificador se llena de producto y necesita limpieza

Otra causa es la limpieza del densificador. Mediante un pie chart se verificé que un alto
porcentaje (20%) del tiempo del cambio de molde y cuchillas se carga en las actividades
de limpieza. Se corroboré mediante Gemba lo complicado que es la limpieza del tubo
densificador.
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Pie Chart - Split Die Plate & Knives Changeover

17%
24%
. ‘

3%

m Desmontaje = Montaje = Limpieza Calibracion = Inspeccion = Arranque

Figura 2.18 Pie Chart de actividades
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.19 Limpieza del tubo densificador
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3.3 Herramientas son dificiles de encontrar
Se evidencié mediante Gemba como el operador tiene sus herramientas, y le toma

muchos minutos en buscarlas y hasta puede causar confusion de elegir la herramienta
adecuada.

Figura 2.20 Herramientas dificiles de encontrar
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.4 Analisis de los 5 por qué

Luego de verificar las causas, se procedié a usar la herramienta de los 5 por qué para
conocer las causas de raices de las 3 posibles causas (figura 2.21).

¢POR QUE el ajuste del

espacio debe hacerse con

la molde base y la cabeza
de la cuchilla con una
medida estandar entre

ellos.

El ajuste del espacio debe
hacerse con la base del

molde y el portacuchillas

¢POR QUE Las cuchillas
deben estar cerca de la base
del molde ?

¢POR QUE Portacuchillas y
molde son calibradas durante
el cambio?

Portacuchillas y melde son
calibradas durante el cambio

El ajuste del espacio debe
hacerse con la molde base y
la cabeza de la cuchilla con
una medida estandar entre

ellos.

El ajuste del espacio debe
hacerse con la base del
molde y el portacuchillas con
una medida estandar entre

La base del molde esta

instalada en el extrusor para
el ajuste del espacio

Los cuchillas deben estar
cerca de la base del molde

Cause
. £POR QUE el tubo densificador ¢POR QUE las particulas del producto
El tubo densificador se llena de . : .
roduct ita limpi se llena de producto y necesita pasan a través del espacio entre el
productoy necesita impieza limpieza ? tornillo y el tubo ?

Porque las particulas del
producto pasan a través del
espacio entre el tornilloy
el tubo

Porque el sistema de control de densidad
considera a iculas a
través de la tuberia

Porque el tubo
densificador recoge
materiales extrafios

Cause

¢POR QUE las
herramientas no estan
organizadas ?
No existe un estandar para la
gestion de herramientas en el
area
:POR QUE las herramientas
no tienen un lugar
especifico?
No existe un estandar para la
gestion de herramientas en el
area

¢POR QUE las herrameintas
no estan identificadas?

Herramientas son dificiles de | POR QUE las herramientas son
encontrar dificiles de encontrar?

Porque las herramientas no
estan identificadas

Porque las herramientas no
estan organizadas

¢POR QUE las herrameintas
estan lejos del area ?

Porque las herramientas
estan lejos del area

Las herramientas no tienen un
lugar especifico

Figura 2.21 Analisis 5 Por qué
Fuente: Elaboracion propia



Como resultado se obtuvieron las 3 causas raices que pasaron a la etapa de mejora
mostradas en la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Causas Raices
Fuente: Elaboracion propia

Causa Potencial Causa Raiz
Portacuchillas y molde son calibradas durante el e La base del molde esta instalada en el
cambio extrusor para el ajuste del espacio

- i o Elsistema de control de densidad considera
El tubo densificador se llena de producto y necesita
o que algunas particulas pasan a través de la
limpieza
tuberia

. L e No existe un estandar para la gestion de
Herramientas son dificiles de encontrar i .
herramientas en el area

2.4 Mejora

Para la etapa de mejora se procedié a realizar la lluvia de ideas para las posibles
soluciones y de igual manera fueron ponderadas para la matriz impacto-esfuerzo.

Para calificar el esfuerzo, se realiz6 un analisis financiero por cada posible solucion
mostrada en la figura 2.22. Se consider6 que los costos de equipo incluye instalacion, y

el valor de un dia de trabajo por operador es de $22.

Costo total Costo de
Solucion Personal Dias de mano de "
equipos
obra
Instalar una base de molde mévil para
. calibrar el portacuchillas del extrusor $7000 $7000
Desarrollar un SOP para las actividades de
2 cambio de moldes y cuchillas 1 2 $44 ) $44
3 Instalar una tuberia paralela er.mjcre el tornillo $1870 $1870
y el tanque de presién
4 Redisefiar el Sistema de control de densidad - - - $17000 $17000
Implementar un sistema de limpieza
5 automatico para le tubo densificador S23000 SR
6 Comprar un tubo densificadorde back up - - - $1000 $1000
7 Comprar.e mstalar'una mesa de .trabajo para $1086 $1806
calibrar cuchillas y herramientas
3 Implementar gestion visual al armario de 2 3 $132 } 4132

herramientas.

9 Estak?lecer un format‘o de control fje 2 3 $132 B $132
inventario para el armario de herramientas

Figura 2.22 Analisis de Esfuerzo
Fuente: Elaboracion propia
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De igual manera, el impacto fue calificado con O las soluciones que no influyen, con 3 las
que tienen influencia media y 9 las que tienen alta influencia; se seleccionaron las

soluciones considerando el valor de la moda.

Ingenierode  Jefede  Operadoresde

Solucién Moda

procesos extrusion extrusion

Instalar una base de molde mdvil para calibrar el
1 portacuchillas del extrusor 9 9 3 9

Desarrollar un SOP para las actividades de cambio de

2 moldesy cuchillas 9 9 9 9
3 Instalar una tuberia paralela eljlltre el tornilloy el 9 9 3 9
tanque de presion
4 Redisefiar el Sistema de control de densidad 1] 0 3 0
Implementar un sistema de limpieza automatico para
5 a 0 3 3 3
le tubo densificador
6 Comprar un tubo densificador de back up 3 0 3 3
Comprar e instalaruna mesa de trabajo para calibrar
7 . . 9 9 9 9
cuchillas y herramientas
3 Implementargestlon_wsual al armario de 9 3 9 9
herramientas.
9 Establecer un formato de control de inventario para 9 3 9 9

el armario de h_erramientas L
Figura 2.23 Andlisis de Impacto
Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados se construy6 la matriz impacto-esfuerzo mostrada en la figura 2.24.

ALTO
2 8 47
9
3
(@]
'—
Q
<L
o,
=
4
e 5
BAJO
BAJO ESFUERZO ALTO

Figura 2.24 Matriz Impacto-Esfuerzo
Fuente: Elaboracion propia

28



Se escogieron las soluciones de mayor impacto y con bajo esfuerzo, resultando las

siguientes:

¢ Instalacion de una base de molde maévil para calibrar el portacuchillas del extrusor.

e Desarrollo de un SOP para las actividades de cambio de moldes y cuchillas.

e Instalacion de una tuberia paralela entre el tornillo y el tanque de presidn.

e Compra e instalacion de una mesa de trabajo para calibracion cuchillas vy

herramientas.

e Implementacion de gestion visual al armario de herramientas.

e Establecimiento de un formato de control de inventario para el armario de

herramientas.

Luego de tener las soluciones a realizarse se establece un plan de implementacion

donde se muestra quiénes son los responsables, cual sera el costo y en qué fecha sera

realizado. Esta informacion se muestra en la figura 2.25.

armario de herramientas

buscarlas

Causas Raices Qué Por qué Cémo Dénde Quién Cuanto |Cuando
Instalar una base de molde Para calibrar el Coloque una base de Jefe de Extrusoras-
movil para calibrar el portacuchillas y la base del |molde adicional en el |Extrusor 9 Proveedores 879,00 [10-ene-23
La base del molde esta instalada en el [portacuchillas del extrusor molde sin detener la linea banco de pruebas Lider de Proyectos
extrusor para el ajuste del espacio |Desarrollar un SOP para las Para estandarizar las Registrar actividades y
actividades de cambio de actividades durante el tiempos a partir de Extrusor 9 Lider del proyecto 44,00 |30-dic-22
moldes y cuchillas cambio grabaciones
El sistema de control de densidad [Instalar una tuberia paralela |Para evitar actividades de Creando otralinea de Jefe de Extrusion
considera que algunas particulas entre el tornilloy el tanque de |limpieza en la entrada del tuberia de respaldo Densificador 9 Proveedores 1.870,00 |15-ene-23
pasan a través de la tuberia presién densificador Lider de Proyecto
Comprar einstalar una mesa Para ayudar a los Colocacién de una Jefe de Extrusion
de trabajo para calibrar operad(l)res a tener Ias' nueva mesa de trabajo |Extrusor 9 Proveedores 1.086,00 |10-ene-23
cuchillas y herramientas herramientas n}ecesarlas cerca del drea Lider de Proyecto
antes del cambio
No existe un estandar para la gestién Implementar gestion visual al Zzgaady:rdeas I"ji (lic:ntifica rla
de herramientas en el drea X R ) Extrusor 9 Lider del proyecto 132,00 [10-ene-23
armario de herramientas. herramienta correcta antes Implementar 1Sy 2Sa
del cambio partir dela
Establecer un formato de Para evitar pérdidas de metodologia 5s
control deinventario para el [herramientas y demoras en Extrusor 9 Lider del proyecto 132,00 |26-dic-22

2.5

Figura 2.25 Plan de implementacion
Fuente: Elaboracion propia

Implementacion

Instalacion de una base de molde mévil para calibrar el portacuchillas del

extrusor

La base de molde fue instalada cerca del extrusor para que el operador realice esta

actividad sin tener que paralizar el equipo, como lo muestra la figura 2.26.
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Figura 2.26 Base de molde instalada
Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo de un SOP para las actividades de cambio de moldes y cuchillas

El procedimiento operativo estandar fue realizado para que el operador conozca a
detalle las actividades y tiempos ya estandarizados, seguido de la capacitacion del
personal del SOP.

ANEXO 1

Figura 2.27 Procedimiento operativo estandar del cambio de molde y cuchillas
Fuente: Elaboracion propia
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Instalacion de una tuberia paralela entre el tornillo y el tanque de presion
La tuberia paralela que conecta el tornillo y el tanque de presion ayudara al operador

a reducir la limpieza del mismo, y solo realiza el traspaso de tuberia.

Figura 2.28 Tuberia paralela del tubo densificador
Fuente: Elaboracion propia

Compra e instalacion de una mesa de trabajo para calibracion cuchillas y
herramientas
La mesa ayudara a que el operador tenga las herramientas listas antes del cambio y

cerca de la operacion, y reduzca los movimientos innecesarios.

Figura 2.29 Mesa de trabajo
Fuente: Elaboracion propia
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Implementacion de gestién visual al armario de herramientas

Implementar gestion visual en lo armarios aportara al operador en la reduccion de
tiempo de busqueda para elegir la herramienta adecuada, tener un orden e identificar
las herramienta con facilidad. de igual manera se capacitd al personal en las dos

primeras S de la metodologia 5S.

Figura 2.30 Armario de herramientas
Fuente: Elaboracion propia

Establecimiento del formato de control de inventario para el armario de

herramientas
El formato se colocé dentro de las armarios para que el operador lleve le control de
sus herramientas que se encuentra dentro, debera realizar la actualizacién de dicho

formato mensualmente en caso de ser necesario.

Registro de Inventario

ecive date: December 26,
o

[oocumert Owner: Katherin Alacen Jooroverta: ko camonta

Jirea. Fecha actualizacién:
llinea:

Cantidad
Minimo | Maéximo

Responsable:

Figura 2.31 Formato control de inventario
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Luego de la implementacion se obtuvo una significante reduccion del 44,6% en el tiempo

promedio en cambio de molde y cuchillas como se muestra en tabla 3.1 y la figura 3.1.

Tabla 3.1 Promedio de tiempos en cambio de molde y cuchillas
Fuente: Elaboracion propia

Enero- Junio 2022

Septiembre-Enero 2023

1,41 horas

0,78 horas

Tiempo por evento en cambio de molde y cuchillas

Antes

Vv

0,84 horas

?’VvU\/v

Figura 3.1 Tendencia del tiempo en cambio de molde y cuchillas
Fuente: Elaboracion propia

Considerando los cambios en el proceso, mediante otro analisis de capacidad y carta de

control se puede ver en la figura 3.2 que el valor de CPK ha mejorado de 0,71 a 2.59, de

igual manera la curva se encuentra mas esbelta y los valores mas cerca del limite

superior de estratificacion.
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Figura 3.2 Analisis de capacidad y cartas de control
Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al impacto del pilar econémico, se obtuvo una ganancia de $1,326 debido

a las toneladas disponibles por evento, como muestra la figura 3.3.

S/Tons Ganadass25 :

$26,000.00 ¢242 34,00
08.00

$24,000.00

$22,000.00

$20,000.00
Antes Despues

Figura 3.3 Pilar econémico
Fuente: Elaboracion propia
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También se obtuvo una significante reduccion en el pilar ambiental, la disminucion de
reproceso fue de 0.0075 toneladas por la estandarizacion de tiempo de arranque de la

extrusora como podemos ver en la figura a 3.4.

Toneladas de
reproceso por

Arranque
0.3
«»n 0.2
=
5 0.2
0.1 0.125
0

Antes  Despues

Figura 3.4 Pilar ambiental
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al pilar social, también se tuvo una reduccién en eventos de seguridad, lo cual
fue medido mediante el levantamiento de tarjetas de seguridad y su cierre de las mismas.

Como resultado se logro alcanzar un 92% en cierre de tarjetas de seguridad.

Porcentaje del
Cierre de Tarjetas

de seguridad
92%
70%

Antes Despues

Figura 3.5 Pilar Social
Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se estandarizaron las actividades y tiempos para la ejecucion del cambio de
molde y cuchillas en la linea extrusora.

e Se redujo el desperdicio en el arranque del extrusor al establecer un tiempo
estimado en un 0.075 toneladas.

e Con la implementacién de metodologia SMED se logro identificar actividades
internas y externas.

e Se obtuvo la reduccion de un 44,6% en el tiempo promedio de cambio de molde

y cuchillas.

4.2 Recomendaciones

e Replicar mejoras en los demas extrusores.

e Capacitar periédicamente al personal de extrusion acerca de la implementacion
de la metodologia 5S.

e Entrenar al personal nuevo de extrusion acerca del Procedimiento Operativo

Estandar (SOP) para realizar cambio de molde y cuchillas.
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ANEXOS A

Metodologia SMED
ANTES

ANTES

Apagar equipo

Colocar Equipo de Protecc
Preparar herramientas

Retirar pernos internos

Retirar producto del cafié
Armado de molde

Colocar porta cuchillas

Limpieza del area

Retirar soporte rodante d
Apertura y limpieza de ta |
Desmontar porta cuchillas |

Desmontar eje de porta cu
Desmontar molde |

Traer moldes limpios |
Inspeccion de moldes (ver |

Lubricar orificios de los ]
Cambio de cuchillas ]
Calibrar cuchillas ]

Montaje de soporte rodant |

Limpieza de densificador |

Traslado a nivel 6 ]
Revision de malla del sto

00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00 01:26:24 01:40:48 01:55:12

Arranque ] —
DESPUES
00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00 01:26:24 01:40:48 01:55:12
DESPUES

Apagar equipo
Colocar Equipo de Protecc

Retirar soporte rodante d

Retirar pernos internos

Lubricar orificios de los

Limpieza de densificador

Traslado a nivel 6

Preparar herramientas |

Apertura y limpieza de ta |
Desmontar porta cuchillas |

Desmontar eje de porta cu
Desmontar molde |

Inspeccién de moldes (ver
Retirar producto del cafio |

Armado de molde ]
Colocar porta cuchillas ]
Montaje de soporte rodant
Limpieza del area ]

Revision de malla del sto ]
Arranque




ANEXO B

Correos de validacion del Key Customer

Re: Lluvia de ideas - Cambio de molde y cuchillas

Edinson Bajafia
Para PASANTE DE PROCESOS 2

saludos,

Edinson Bajaiia
Jefe de Extrusion / Extruder Chief

Skretting Ecuador

Xim 4.5 via Durén-Tambo, Durén
Ecusdor
di ket

De: PASANTE DE PROCESOS 2 <pasante.procesos2@skretting.com>
Enviado el: martes, 6 de diciembre de 2022 22:45

para: Edi jaii com:

Asunto: Uuvia de ideas - Cambio de molde y cuchillas

Hola Edison pa luego dela cuzles podrian ser 35 posibl por que son exte los cambios de molde y cuchillzs.
Falta de un twbo
- densificodor back up
mmﬁqu_ﬂ? ‘dorente of comblo opnadmmﬁm w
operacional estandor e lon oo e 44
Folta de herramientas
durante ef combio de |
N , /
Las cuchilos puevas no A
estan cerco del area de
extrusion
Portacuchillos y moide no I —\_d Herromientas son dificiles
‘eston calibrados antes e
de energia de. "
fitro de Stotzse paro llevar a cobo las
encuentra en un lugor de. “mhie o molds

RE: Reduccion de tiempo en cambio de molde y cuchillas

; - . &G | >
Edinson Bajana o% %
Para ) PASANTE DE PROCESOS 2 15:3

Buenas tardes, Katherine. Excelente aporte para mejorar nuestro proceso productive lo cual se ha visto reflejado en Iz
eficiencia durante los cambios de moldes y cuchillas. Buen trabajo.

Saludos.

Edinson Bajaiia
Jefe de Extrusion / Extruder Chief
Skretting Ecuador

Km 4.5 via Durén-Tambo, Duran
Ecuador

edinson.baj etting.com www.skretting.ec

De: PASANTE DE PROCESOS 2 <pasante.procesos2@skretting.com>
Enviado el: martes, 24 de enero de 2023 14:57

Para: Edinson Bajafia <edinson.bajana@skretting.com>

Asunto: Reduccion de tiempo en cambio de molde y cuchillas

RE: Mejoras implementadas

Edinson Bajafia
Para () PASANTE DE PROCESOS 2

Muy buen trabajo Katherine, las mejoras sin duda nos ayuda a reducir los tiempos en el cambio .la implementacién de
movil y la tuberia del del densificador ayudan a los operadores que realicen el cambio mas rapido.

€) Responder | &) Responderatodos | —>

Saludos,

Edinson Bajaiha
Jefe de Extrusion / Extruder Chief
Skretting Ecuador

Km 4.5 via Duran-Tambo, Durdn
Ecuador

edinson.bajana@skretting.com www.skretting.ec

De: PASANTE DE PROCESOS 2 <pasante.procesos2@skretting.com>

1ovac 7R da anarn da 7172 1R:1Q




ANEXO C

Videos

é Escenario 1

4, Escenario 1_parte 3

;'; Escenario 1_parte2

A Escenario 2_1persona
A Escenario 2_partelstolz
;l Escenario 3_3personas

,‘L Escenario 4_2 personas



ANEXO D

Capacitacion al personal
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