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Resumen

En el siguiente proyecto se evidencia la aplicacion de la metodologia DMAIC para la
reduccion de los tiempos de paradas en una empresa productora de cerveza. El objetivo general es
reducir el tiempo de paradas operacionales de 3.92 horas en promedio semanales, a un promedio
de 3.22 horas por semana, con esta disminucién, se consigue un incremento en la cantidad de
volumen envasado y ademas se reducen los tiempos innecesarios de espera.

Para el desarrollo del proyecto se aplicaron todas las fases de la metodologia DMAIC. Se
inicio con la fase de definicion en la cual se utilizaron herramientas como el VOC y el CTQ Tree;
con esto se obtuvo que el valor promedio de paradas operacionales era 3.91 horas por semana. En
las fases de medicién y andlisis se empleo el diagrama de Ishikawa y luego la técnica de los 5
porqués para llegar a las causas raiz del problema y comenzar a plantear soluciones. Estas
soluciones fueron disefiadas e implementadas en la fase de mejora y sus resultados fueron
evidenciados en la fase de control.

Como resultado, se redujo el tiempo promedio de paradas operacionales a 3.44 horas por
semana partiendo de un valor promedio inicial de 3.91 horas por semana; y ademas se logré la
automatizacion de tareas del area de envasado con el fin de reducir movimientos innecesarios y

reducir la carga operativa de los trabajadores.

Palabras Clave: Disponibilidad de producto, metodologia DMAIC, paradas internas, producto

terminado.



Abstract

The following project shows the application of the DMAIC methodology for the reduction
of downtime in a beer production company. The overall objective is to reduce the operational
downtime from a weekly average of 3.92 hours to an average of 3.22 hours per week, with this
reduction, an increase in the amount of bottled volume is achieved and unnecessary waiting times
are reduced.

For the development of the project, all the phases of the DMAIC methodology were applied,
starting with the definition phase in which tools such as the VOC and the CTQ Tree were used;
with this it was obtained that the average value of operational stops was 3.91 hours per week. In
the measurement and analysis phases, the Ishikawa diagram was used and then the 5 Whys
technique was used to arrive at the root causes of the problem and begin to propose solutions.
These solutions were designed and implemented in the improvement phase and their results were
evidenced in the control phase.

As a result, the operational downtime was reduced to 3.44 hours per week from an initial
value of 3.91 hours per week and the automation of tasks in the packaging area was achieved in

order to reduce unnecessary movements and reduce the operational load of the workers.

Keywords: Product availability, DMAIC methodology, internal downtime, finished product.
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Capitulo 1

1.1 Introduccion

Uno de los requisitos fundamentales en toda empresa de produccion es el cumplimiento de
las 6rdenes de produccion, para lo cual es de vital importancia mantener el flujo continuo de sus
operaciones. Por esta razon, una de las actividades clave para la consecucion de este objetivo es
mantener procesos productivos con tiempos de parada minimos y acciones criticas ante fallos
internos y/o externos.

No controlar los tiempos de paradas en las lineas de produccidn puede derivar en retrasos en
ordenes de produccion que afectan al nivel de servicio ofertado, ademéas de implicar costos
asociados a posibles pérdidas de materia prima cuando no se tienen planes de accion claros que
permitan reaccionar de manera precisa ante problemas operacionales, metodolégicos entre otros.
La falta de planes de accion en muchos casos origina mas paradas en los procesos ya que no se
logra determinar de manera precisa la fuente de falla para causas especificas.

Este proyecto busca afrontar el problema en tiempos de paradas en la linea de latas de una
empresa cervecera en la ciudad de Guayaquil, para lo cual se utilizaran herramientas de mejora
continua para la identificacion de causas raiz que no permiten el flujo continuo de las operaciones
en el area, de tal manera que, se logre identificar de manera concreta las fuentes de tiempos
perdidos asociados a paradas internas en el area de envasado de la linea de envasado de latas de

cerveza.

1.2 Descripcion del problema
Actualmente la empresa cuenta con una creciente demanda en sus niveles de produccién
en el area de enlatado, por lo que es de vital importancia asegurar la reduccion de paradas en el

area de envasado, de tal manera que se logren entregar los lotes en el tiempo estimado.



Al momento, se mantiene un registro interno de las paradas ocasionadas en el area, sin
embargo, no se evidencian puntos de enfoque para prevenir las fallas que se han presentado de
manera histdrica, asi como tampoco se tienen procedimientos claros para la revision de los equipos
al inicio del turno y de procesos que permitan reducir el tiempo de respuesta frente a las paradas
de produccion.

De aqui surge la necesidad de la implementacion de una metodologia enfocada en la
reduccion de tiempos que permita identificar y llevar a cabo mejoras en las etapas claves del

proceso para conseguir el flujo continuo de las actividades.

1.3 Justificacion del problema

La problematica sobre el tiempo de paradas afecta a los diversos indicadores de la
compafiia, uno de estos indicadores corresponde al OPI que significa Operational Performance
Indicator o Indicador de Rendimiento Operacional. Dicho indicador mide el rendimiento de la
linea de latas y de botellas, por lo que las paradas hacen que las lineas tengan un bajo rendimiento.
Adicionalmente, es importante recalcar que una hora de parada equivale a una pérdida de $300 y
que por hora la linea de latas es capaz de envasar 30.000 latas por hora en el formato de 24 unidades
y 22.000 latas por hora para los formatos de 12 unidades, 4x6 y 6x4. A su vez, la reduccion en el
tiempo de paradas mejora tres factores importantes para la empresa: EI econdmico, social y

ambiental.

1.3.1 Indicador social

Con una disminucién en el tiempo de paradas, la carga operativa también se reduce ya que,
como no cuentan con un plan de accién, el operador muchas veces debe pedir ayuda los operadores
mas expertos o pide asistencia a los operadores de otras maquinas para identificar el origen de la

parada; esto ocasiona mas tareas para el operador.



1.3.2 Indicador econémico

Como se menciond previamente, 1 hora de parada ocasiona una pérdida monetaria de $300,
sin embargo, la reduccién del tiempo de paradas también afecta a la cantidad de hectolitros
envasados. Por ende, un menor de tiempo paradas resulta en una mayor cantidad de cerveza

envasada y menos pérdidas monetarias.

1.3.3 Indicador ambiental
Actualmente, cuando ocurre una parada en la linea de latas las maquinas y bandas de

transporte no se apagan. Esto ocasiona un incremento en el consumo energético de la linea.

1.4 Objetivos.
1.4.1 Objetivo general
Reducir el tiempo promedio de paradas operacionales en la linea de latas de 3,92 horas a

3,22 horas por semana desde junio hasta septiembre del 2023.

1.4.2 Objetivos especificos
1. ldentificar actividades internas y externas en el proceso de inspeccion de maquinas en la
linea de latas.
2. Estandarizar procesos y parametros en el proceso de inspeccion de maquinas en la linea de
latas.
3. Desarrollar un sistema de control de actividades de inspeccion y tiempos de ejecucion en

la linea de latas.

1.5  Marco teorico
1.5.1 Metodologia DMAIC
La metodologia DMAIC es una herramienta sistematica inspirada en el ciclo PDCA de

Deming para la administracion de proyectos la cual se encuentra conformada por las etapas de:



definir, medir, analizar, implementar y controlar; cuya finalidad es la de mejorar procesos

partiendo de la informacidn prevista por los procesos analizados (Gupta, 2013).

1.5.2 Voice of Customer

Voice of customer (Voz del cliente) se define como un proceso critico que permite recopilar
y almacenar de manera precisa las necesidades y expectativas de los clientes con respecto a un

producto o servicio que se esté analizando (Aguwa et al, 2017).
153 SIPOC

Las siglas SIPOC (supplier, input, process, output, customer) indican la informacion
presentada en esta herramienta de andlisis organizacional de los procesos que se busquen mejorar,
este es presentado a través de un resumen a modo de tabla, donde se desglosan cada una de las

actividades (por sigla) de manera secuencial (Maier et al, 2016).
1.5.4 Diagrama de Ishikawa

Es una herramienta de control de calidad mediante la cual se identifican potenciales causas
raiz a partir de la recopilacion de ideas (generalmente en sesiones de lluvias de ideas) las cuales
son analizadas y categorizadas en una de las “6 M”: materiales, mano de obra, maquina, medio

ambiente, método y medicion (Wong, 2011).
1.5.5 5 Porqués

Esta técnica permite determinar causas raiz mediante la pregunta “;Por qué?” 5 veces de
tal manera que se otorgue un Unico punto de enfoque, lo que permitira centrar esfuerzos al

establecer un objetivo claro en el anélisis deseado (Card, 2017).



Capitulo 2
METODOLOGIA.
En este proyecto se utilizo la metodologia DMAIC y sus 5 fases fueron desarrolladas para
solucionar un problema vital para la empresa, la cual se enfrenta a una demanda creciente. La
primera fase es la de definicidn, en este apartado se obtienen los primeros datos y se establece el

problema con su respectivo objetivo.
2.3 Definicion

La primera etapa empieza presentando los antecedentes de la comparfiia y como se
encuentra en la actualidad. Esto se realiza con la finalidad de conocer més sobre el ambiente donde

se esta generando el problema y cuales son los factores que intervienen.
2.3.1 Antecedentes del cliente

La empresa bajo estudio estd ubicada en la via Daule de la ciudad de Guayaquil, se dedica
a la elaboracion, distribucion y venta de cervezas en botellas y latas. En la actualidad, comercializa
sus productos de manera directa, con su propia flota de camiones, y de manera indirecta,

terciarizacion del servicio de distribucion, para atender a sus clientes en todas las partes del pais.
2.3.2 Necesidades del cliente

Desde noviembre del 2022, la demanda de los productos ha crecido rapidamente y la
empresa ha centrado todos sus esfuerzos para responder de forma oportuna. Este crecimiento
ocasiona que la compafiia se vea obligada a producir mas unidades de las planificadas para cubrir
los pedidos extras y satisfacer al cliente, debido a esto, la disponibilidad del producto se vuelve un

indicador esencial para toda la empresa.



En base a esto, se realizaron reuniones con las personas que se ven directamente afectadas
con este cambio en la demanda, en este punto se desarrollé el VOC (Voice Of Customer) para

conocer sus opiniones, esto dio como resultado las necesidades descritas en la figura 1.

Planning Manager (Gerente de Planificacion)

« Existe una marcada diferencia entre las unidades planificadas y las ventas reales.
* Incumplimiento de las unidades ofrecidas al cliente.
+ Stockouts esporadicos en diferentes productos.

* Largos tiempos de cambio de formato.
 Hay dias donde el inventario disponible es menor que el nivel minimo de inventario permitido.
* La disponibilidad de producto se encuentra fuera del rango permitido.

S EREL S (Gerente de envasado)

+ Alta incidencia de paradas programadas y no programadas en la linca de envasado
« La capacidad de la linea esta cerca del 100%.
* No todos los procesos del area se encuentran levantados o documentados.

Figura 1 Necesidades del cliente. Elaboracién propia

Luego de recopilar las necesidades, se aplico la herramienta del CTQ Tree (Critical To

Quality) para agrupar y cuantificar todas estas necesidades con su respectivo indicador.

T Stockout

Tiempo teérico de produccion(min)
—— ————— ———_x100%
Tiempo trabajado por la mano de obra (min)

Mejorar la

disponibilidad Paradas
de producto

Tiempo de paradas = Minutos perdidos por paradcs
(paradas internas ¢ externas)

Cantidad de hectolitros perdidos durante el cambic de

Desperdicio formato (His)

m m 20 =i

Figura 2 CTQ Tree. Elaboracién Propia

Como se puede observar en la figura 2, la métrica referente a los tiempos de paradas esta
de color rojo ya que, luego de revisar con las partes interesadas, estos tiempos estan fuertemente

relacionados con la disponibilidad del producto debido a que, si la linea de envasado se detiene,



entonces no se producen las unidades planificadas y no se satisface el pedido del cliente. Por lo

tanto, esta metrica se volvié el enfoque del proyecto.
2.3.3 Estratificacion del problema

Como se menciono previamente, los productos de cliente se venden en latas y en botellas,
por esa razon se realiz6 un analisis para determinar qué linea de envasado es la mas critica para
las ganancias del cliente. Para este anlisis se utilizaron las ventas de los ultimos meses y los
resultados se muestran en la figura 3, donde la venta de cerveza en lata corresponde a un 65% de

las ventas:

Ventas de cerveza desde Noviembre
del 2022 a Mayo del 2023

1,13%_ ¢ 0a%

=CAN =RB =NRB =Others =KEG

Figura 3 Ventas de cerveza para cada presentacion. Elaboracion propia

Con estos resultados, se escogio a la linea de latas como el punto de partida. Como
siguiente paso se analizaron los tipos de paradas registradas en la linea de envasado, para este
proyecto se decidié trabajar con las paradas internas luego de conversar con el cliente. Estas
paradas internas presentan 7 clases relacionadas a su origen: Operacional, mecanica, eléctrica,
automatizacién e instrumentacion. Para conocer cual de ellas representa el mayor tiempo, se
realiz6 un diagrama de Pareto donde se concluyé que las paradas operacionales son las que mas

ocurren en la linea de latas y por ende retrasan mas la distribucién y venta de los productos.



Tiempos de paradas en horas para cada clase desde Noviembre del 2022 a Mayo del 2023

160 100%
140 90%
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Operacional Eléctrica Mecdnica Avtomatizacién Instrumentacién
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Figura 4 Diagrama de Pareto para las clases de paradas. Elaboracion propia

Una vez que se defini6 cual seria la clase de parada a mejorar, se realiz6 una serie de tiempo
para analizar como se ha comportado este tiempo desde noviembre del afio pasado a mayo del
2023. Con ayuda de la serie de tiempo, se conoci6 que el promedio de horas semanales para las
paradas operacionales es de 3,91, el maximo de horas por semana registrado es de 10,22 y el

minimo es igual a 1,15.

Tiempos de parada operacional en horas desde Noviembre del 2022 hasta Mayo del 2023
=== BDT

Min. e MaX. Promedio

12

10

Tiempo de parada en horas
£} (=2}
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Semanas del Afio

Figura 5 Serie de tiempo para la parada operacional. Elaboracion propia



2.34

Diagramacion del proceso

A continuacion, se desarrollé el SIPOC para la linea de latas, se pueden observar los

diferentes departamentos que intervienen y los materiales que necesitan para que la linea no se

detenga.

Suppliers

Customers

Logistica
Proveedor de latas

+ Latas
+ Pallets

INICIO
Desembalaje de
latas

Latas sin pldastico

Etapa de llenado

Figura 6 SIPOC de la linea de latas. Elaboracion propia

Cocimiento
Utilidades
Proveedor auxiliar

Diéxido de carbono
Agua

Cerveza

Tapa

Etapa de llenadp

Unidades no
confermes sen
rechazadas
Latas llenadas

Etapa de pasteurizacién

2.3.5 Definicion de la variable de respuesta

» Utilidades
= Logistica
+ Proveedor de insumos

Vapor
Agua
Tinta

Etapa de
pasteurizacién

Unidades no conformes
son rechazadas

Latas llenadas con su
fecha de expiracion,
precio y cédigo del SRI

Etapa de empaguetado

» Logistica
+ Proveedor de insumos

« Tinta

+ Termo rollos
+ Bandejas

+ Pallets vacios

FIN
Etapa de
empaquetado

» Las latas encartonadas

y plastificadas se
colocan en los palés

Bodega

Como se menciond previamente, el enfoque se centrd en las paradas operacionales. Una

parada operacional se define como una actividad independiente que los operarios son responsables

de revisar, pero no lo hicieron. Su célculo se realiza de la siguiente manera:

Tiempo de parada operacional (minutos) = el instante en que la magquina vuelve a funcionar - 1)
el instante en que la maquina deja de funcionar

Cabe recalcar que el instante sigue el formato de “horas: minutos” y la resta devuelve los

minutos que demoré una parada.



2.3.6 Definicion del problema

Gracias a toda la informacion recopilada, se aplicé la herramienta del 3W+2H para definir

el problema, de modo que la problemaética se expresa en la figura 7.

What? Where? When?

Gran cantidad de tiempos de

En la i de latas de | i
parada operacional en horas h1a inea de faias de fa Desde Noviembre del 2022

empresa cervecera

How much? ﬂ How do I know it?

El promedio de horas de parada El minimo de horas que la linea

es de 3.91 horas semanales. ha estado parada en una
semana es de 1.15 horas.

Existe una gran cantidad de tiempos de parada operacional en horas en la linea de latas de la
empresa cervecera desde noviembre de 2022. El promedio de horas que la linea esta parada es
de 3.91 horas semanales cuando el minimo de horas que la linea ha estado parada en una
semana es de 1.15 horas.

Figura 7 Definicion del problema. Elaboracion propia
Asimismo, se establecio el objetivo del proyecto. El cual se define como: Disminuir el
tiempo promedio de la parada operacional en la linea de lata de 3,91 horas a 3,22 horas semanales

en 3 meses. Con esto, se procedio a la segunda fase de la metodologia DMAIC, la fase de medicion.
2.4 Medicion

La etapa de medicion comenzé con la elaboracion del plan de recoleccion de datos, en este
plan definido en la figura 8 se detallan todas las variables que influyen en la variable de salida y
cémo se obtuvieron. Para las variables presentadas se utilizd como factor de estratificacion el tipo
de parada, existen dos tipos: Mano de obray fallo de la maquina. La primera corresponde a paradas
ocasionadas por falta de limpieza, incorrecta calibracion, entre otros; mientras que el fallo de la

maquina involucra aspectos mecanicos como el desgaste de las piezas.
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del proceso

Figura 8 Plan de recoleccion de datos. Elaboracion propia

2.4.1 Prueba de normalidad

Luego de recolectar los datos relacionados a cada una de las variables presentadas en el
plan de recoleccidn, se procedid a realizar la prueba de normalidad de los datos (Figura 9). Se
utilizé el programa Minitab para su elaboracion y como resultado se obtuvo un valor p mayor a
0.05, por lo que se acepto la hipdtesis nula y se concluye que los datos si siguen una distribucion

normal.

Operational Breakdown Times Probability Graphic
Mormal

=k}

Media 3594
Desv.Est. 2,044
N 29
AD 0,597
Valor p 0,110

Percentage
(L]
=1

Operational Breakdown Times

Figura 9 Prueba de normalidad de los datos. Elaboracién propia
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2.4.2 Cartas de control

Después, se realizaron las cartas de control del proceso . En las primeras cartas de control
que se realizaron se tuvo un punto que excedia el limite superior y fue eliminado luego de conocer

que no es probable que se repita. De manera que, las cartas de control quedaron tal como se muestra
en la figura 10:

Grafica I-MR de Operational Breakdown Times

LC5=88d
_ 75
: 50 /" -
z A, f\\. ¥=360
E a3 o \'//
=

00

LCl=-145
1 4 7 10 bE] 1 13 s 5 28
Observacidn

LC5=6325

[
==
s
=
[

AR VAR R RAN R=aN 0

LCl=0

Obsarvacidn

Figura 10 Cartas de control. Elaboracion propia

Se utilizé el grafico I-MR y sus son valores de 8.84 para el limite superior de
especificacion, 1.45 para el limite inferior de especificacion, se trabajé con un tamafio de muestra
igual a 29 datos y esto dio como resultado una media de 3.69 horas. Por lo tanto, el proceso es

estable y dio paso para el andlisis de capacidad del proceso en la figura 11.

Process Capacity Resume of Operational Breakdown Times

LES
T
Procesar datos o ! Largo plazo
LEI - - ~ ! — — - Corto plazo
|

Cbjetivo

LES 8
Media de la muestra 3,69368
Nimero de muestra 29
Desv.Est, (Largo plazo) ~ 2,04403
Desv.Est. (Corto plazo)  1.71606

Capacidad largo plazo
Pp *
PPL
PPU 070
Ppk 070
cpm

Capacidad corto plazo
<p
cpL
CPU 084
cpk 084

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  largo plazo  Corto plazo
PPM = LEI * * *
PPM > LES 0,00 17568,38 6046,38
PPM Total 0,00 17568,38 6046,38

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 11 Andlisis de capacidad. Elaboracion propia
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Con el programa Minitab se realizo el anlisis de capacidad y se fij6 como limite superior
el valor de 8 horas. Se calculé un Cpk igual a 0.84 lo cual indica que el proceso no es adecuado y

no es capaz de cumplir con especificaciones.
2.4.3 Problema enfocado

Con los datos recopilados en el plan de recoleccion de datos, se realizé un diagrama de
Pareto en la figura 12 para conocer las maquinas que tienen un mayor tiempo de parada registrado

y asi darles prioridad. Estas méaquinas fueron la Varioline y la VVariopac.

Pareto Diagram for Operational Breakdown Time (Hours) By Machine from November 2022 fo May 2023
& 100
80
70 80

60
60

Hours
B
Percentage

20 20

10 —‘
0 . ‘ 0
Machine Variopac Varioling Modulpal Pasteurizador Pressant Ofro
Hours 37,80 17.78 14,53 10,52 295 2,87
Percentage 42,7 20,1 18,7 11,9 33 32
% Accumulated 42,7 62,8 81.5 3.4 96,8 100.0

Figura 12 Diagrama de Pareto para el tiempo de parada por maquina. Elaboracién propia

La Variopac registra un promedio de tiempo de parada operacional de 1.71 horas por
semana, el tiempo mas bajo registrado es de 0.16 horas por semana. Por otro lado, la Varioline

registra un promedio de 0.72 horas por semana y su registro mas bajo es igual a 0.06 horas.
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2.5 Analisis
2.5.1 Lluviade ideas

El brainstorming o lluvia de ideas se llevo a cabo mediante una sesion con los operadores
que conforman la linea de latas, por lo que, también se incluyeron a los operadores de las maquinas
modulfill y modulpal, asi como al auxiliar de la pasteurizadora entre otros, los 16 hallazgos se ven

reflejados en la figura 13.
Brainstorming

Acumulacién de cajas en
tinel de rectractilado

Latas no entran de
manera correcta en

Bandeja no es plegada de
manera correcta por el

bobinas dosificadoras robot3

Partes méviles presentan
Latas dafianas no son desgaste
Limpieza de guias no detectadas
es realizada de manera

correcta

Operadores no reportan
incidentes entre cambios
deturno
Ingreso de pardmetros de
receta incorrectos

Bandeja no es enviada de
manera correcta a zona de
embalaje

Proceso de limpieza de
partes méviles incorrecto

Ubicacién incorrecta de
dedos plegadores

Guias no son colocadas de
manera correcta
Parimetros de inspeccién Sensor sewia sokales

o secmplen ensu falsas por mala Campos de formato de

totalidad calibracién

inspeccién no son ficiles
de entender para los

Variacién en los tiempos
de limpieza y calibracién

operadores .
de guias

Figura 13 Lluvia de ideas. Elaboracion propia

2.5.2 Diagrama de Ishikawa

Una vez realizada la lluvia de ideas, se categorizaron los 16 hallazgos en 3 categorias
reflejadas en el diagrama de Ishikawa presentado en la figura 14, siendo estas: maquina, mano de
obra y método. Cabe recalcar que no se eliminaron hallazgos ya que se consider6 que todos

guardan relacion con el problema enfocado.
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2.5.3

las potenciales causas recolectadas. Este proceso se llevo a cabo mediante dos encuestas en las
cuales se evaluaban el nivel de importancia de las variables Y definidas en el problema enfocado

y también, el nivel de relacion de las posibles causas, de tal manera que se puedan cuantificar las

Diagrama de Ishikawa

Maquina
\

Latas no entran de manera correcta en bobinas dosificadoras

Acumulacion de cajas en tinel de rectractilado
Limpieza de guias no es realizada de manera correcta

\ Latas dafianas no son detectadas

hY Bandeja no es plegada de manera correcta por el robot 3

3y Partes maviles presentan desgaste

Ingreso de parametros de receta

incorrectos

Ubicacién incorrecta de dedos

plegadores

Proceso de limpieza de partes

/ méviles incorrecto
Parametros de inspeccén no se
J cumplenen sutotalidad

Manodeobra

Método

Sensor envia senales falsas por mala calibracion

/

Bandeja no es enviada de manera correcta a zona de
/ embalaje

Guias no son colocadas de manera correcta

Campos de formato de inspeccion no son faciles de entender para los
/ operadores
Operadores no reportan incidentes entre cambios de turno

Variacion en los tiempos de limpieza y calibracion de guias

Figura 14 Diagrama de Ishikawa. Elaboracién propia

Matriz Causa — Efecto.

Como siguiente paso se elabor6 la matriz causa — efecto para cuantificar la importancia de

mas relevantes. El resultado se presenta mas detalle en la figura 15.

Y1: Elevados tiempos de parada de lamaquina | Y2: Elevados tiempos de parada de la maquina
Variopac en la linea de enlatado (8) Varioline en la linea de enlatado (7)
5 . Gerente de | Analista de | Supervisor | Lider de | Gerente de | Analistade | Supervisor |Lider de
Variable Descripcion i i Total
d do |de do| lalinea | envasado | envasado |de envasado| lalinea

X1 Pardmetros de inspeccion no se cumplen en su totalidad 0 3 3 9 0 3 9 9 267
X2 Proceso de limpieza de partes moviles incorrecto 1 9 9 9 1 9 9 9 420
X3 Ubicacion incorrecta de dedos plegadores 0 1 3 9 0 0 1 9 174
X4 Ingreso de parametros de receta incorrectos 0 1 3 9 0 0 1 3 132
X5 Latas no entran de manera correcta en bobinas dosificadoras 1 1 3 3 0 3 9 9 211
X6 Acumulacion de cajas en tunel de rectractilado 0 1 1 1 0 0 0 1 31
X7 Limpieza de guias no es realizada de manera correcta 3 3 9 9 0 3 9 9 339
X8 Latas dafianas no son detectadas 0 0 1 9 0 0 1 9 150
X9 Bandeja no es plegada de manera correcta por el robot 3 0 0 0 3 3 3 9 9 192
X10  |Partes mdviles presentan desgaste 0 3 9 9 3 3 9 9 336
X11  |Sensor envia sefiales falsas por mala calibracion 0 3 3 3 0 3 3 3 135
X12  |Bandeja no es enviada de manera correcta a zona de embalaje 3 3 3 9 0 0 0 0 144
X13  |Guias no son colocadas de manera correcta 0 9 9 9 3 9 9 9 426
X14  |Campos de formato de inspeccion no son faciles de entender para los operadores 0 1 1 9 0 1 1 9 165
X15  |Operadores no reportan incidentes entre cambios de turno 0 1 3 3 0 1 3 3 105
X16  |Variacion en los tiempos de limpieza y calibracion de guias 1 9 9 9 1 9 9 9 420

Figura 15 Matriz Causa - Efecto. Elaboracion propia
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2.5.4 Matriz Impacto y Esfuerzo
Una vez realizadas las ponderaciones en la Matriz Causa — Efecto, se obtuvieron 10 causas
con mayor ponderacion, las cuales, posterior al andlisis mostrado en la figura 16 se lograron

determinar 4 en la categoria “Ganancias rapidas”, es decir, menor esfuerzo y mayor impacto.

Ganancias rapidas Grandes proyectos
Guias no son
- colocadas ae ‘arigcion en
o ey _‘:»eprgpo& _ Ubicacién Limpieza de
z <albractn’ R oceso de Zalizado oe
e guias plegadares mpicza de maners -
e orrecta
incorrecto
o arémetros
peradoresno Epecion
incidents
cumpler
° entse cambias WA
3]
<
o
=
Tareas innecesarias
Bandk
. Gl
] e corrects par el
- manera mhntpfre
carrecta en Paries
bﬁbmus maoviles
dosificadoras presentan
‘desgaste
Low HIGH
ESFUERZO

Figura 16 Matriz Impacto y Esfuerzo.

2.5.5 Plan de verificacion de causas

Para poder validar el impacto de las posibles causas obtenidas en la matriz impacto y
esfuerzo se desarrolld el siguiente plan de verificacion de causas para poder determinar de qué
manera impactan en los tiempos de paradas operacionales en la linea de latas, las herramientas

usadas se detallan en la figura 17.

Causa Potencial Teoria de Impacto . Como se verifico? Estatus
La incorrecta posicion de las guias causan que las
Guias no son colocadas [HiEnEs e e SRl b CEmERED QU s T Gemba —Fotos y videos de las
d } deba parar para limpieza. Sumado a esto, silas Y Completado
' manera corecia guias estan muy flojas, los sensores no pueden guias
identificar las latas provocando que estas se caigan.
A . La falta de procedimientos estéandar preduce
Variacién enlos fiempos . " h - .
" L. P variaciones en los tiempos de ejecucién, lo que Gemba - Charlas con supervisores
de calibraciény limpieza . Completado
de guias rgsulrc en muchos casos en el incremento de y operadores
tiempo que la maquina permanece parada
Los operadores no comentan las fallas o cambios
S ot _reol\lizados durqnte su :urcr;c al r;aa\llzqr Ie\ re.rlevo.tEsiﬁ Barilsa =@l s EE SRS EREEE
Jperadaores no reportan mplicaqus , sl ol operador aciual ss 1e presentia & y fotos de las conversacionesen Completado
incidentes entre turnos mismo problema, debe realizar el proceso de + .
. . . . grupo de informacién
identificacion nuevamente: derivando en mas
tiempo de parada.
Parémetros de inspeccion Elingreso de parametros incorrectos provoca . .
h P " Gemba - Verificarlos parédmetros
no se siguen reproceso y las maquinas deben ser recalibradas . P Completado
P . de la Variopac y Varioline
completamente para iniciarsu ciclo nuevamente.

Figura 17 Plan de verificacion de causas. Elaboracion propia
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2.5.5.1 Verificacion de causa: Guias no son colocadas de manera correcta

Para esta verificacion se realiz6 una verificacion in situ del funcionamiento de las guias,
ademas de corroborar que se esté originando el modo de fallo a partir de la causa, lo cual quedd
respaldado por mudltiples paradas registradas a través de imagenes. Entre los problemas

ocasionados estan: la caida de las latas, deteccién incorrecta en el robot 3, entre otras.

2.5.5.2 Variacion en los tiempos de calibracion y limpieza de guias

Se realiz6 una prueba t a partir de los tiempos registrados en el formato Gepack para
determinar si presentaba una diferencia con respecto a un valor objetivo de 8 minutos, lo que

implicaria que hay variaciones marcadas con tiempos estandar de ejecucion.

Prueba
Hipotesisnula Hoip=28
Hipotesis alterna Hiip > 8

Valor T Valor p
352 0,001

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

Frecuencia

T T T
50 7.5 10,0 25 150 175 200
Tiempo

Figura 18 Prueba de hipotesis mediante Minitab. Elaboracion propia

Por tanto, se rechaza la hipétesis nula, concluyendo que existe variacion en los tiempos de

limpiezay calibracion de las guias a partir de una prueba t de medias con un valor P menor a 0,05.
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2.5.5.3 Operadores no reportan incidentes entre turnos

Para esta validacion, se realizé el seguimiento del proceso que debe seguir el operador en
caso de darse una parada operacional, donde uno de los pasos es el reporte de incidentes al grupo
interno de Whatsapp que ellos manejan, donde se evidencio la omision de informacion relacionada

a eventos sucedidos en el turno anterior que influyeron en eventos posteriores.

2.5.5.4 Parametros de inspeccion no se cumplen en su totalidad
Para esta validacion, se realizo la revision de informacion registrada en el GePack que
Ilenan los operadores, en donde se pudo constatar que muchas veces se omiten campos obligatorios

definidos en el listado de inspeccidn que deben realizar cada vez que reciben el turno.

TIPO DE PARADA Area Equipamento Comentario Causa Raiz Prod Enfoque
-] B -] B
- F.F. Colision en robat 4. M.F. Sixpack mal Chopas en mal estado ya pmsenl'ra-n-ﬁsuras HEINEKEN_  £epado de
INTERNA Operacional Varioline , es0 hace que el robot 2 no las posicione Mano de obra CAN_4x6 0, i i
formado choca con la del robot 4. equipo sin
correctamente en el formador . 269ML verificar
FF: Perturbacion por ventilador de Se desconoce a la actualidad pero gpa RESERVA C
INTERNA el e calefaccion tunel retracpl. MF: Tun?I para |indica que uné de \asrcausas puede ser falta Mano de obra AN_ZG_U,_ES Suciedad
de forma inesperada mientras equipo esta |de mantenimiento y limpieza de motor ya ML uciedad en
dand que esta con excesiva suciedad de nalvo. equipo
F.F. Perturbacion por caidas de latas enla | Cadena con exceso de residuos de cerveza HEINEKEN_
INTERNA Operacional Variopac envolvedora. M.F. Latas no fluye su paso |y polvo y no permite el libre avance de la Mano de obra CAN_24 0,3 g, ciedad en
sobre la cadena. lata. se limpia la cadena con agua. 55ML equipo
F.F. Envases caidos en el transportador. RESERVA_C
INTERNA Operacional Variopac M.F. latas caidas en las bandejas y Suciedad en las guias. Mano de obra IAN_24_0,35 g, cjedad en
transferencia al carton . SML equipo

Figura 19 Formato para ingreso de actividades de mantenimiento realizadas

Plantillas

Pasos

v GUL-Pack-L501-Check List-PZ

1. Informacién General Check-PZ
2. Check List de Limpieza
3. Check List de Maquina

4, Confirmacion de Ejecucién

Documentos Légica  Comentarios

21 I= Seleccione el tipo de limpieza a verificar o5

22 #= Pisos limpios ~ Opclones:Si, No
Maquina libre de residuos de

23 = B Opeiones:S(, No
producciones anteriores
Implementos de limpieza en su

24 = X Opclanes:S(, No
respectiva drea
Limpieza interna y externa de armario de  ~

25 = Opei Si, No
PC
Tachos de basura en su sitio con tapas,

26 = Opclones:S, No
limpios y rotulades

27 = Area de pasillos y exteriores ordenada ~  Opciones:Si No

5P e Operacio

al, Post-Limpieza

bra "
&y 1 sctived
LA .
& 1activad
& 1 activad
4 1 activac

Figura 20 Checklist destinado para verificacion de parametros de arranque en maquina
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2.6 Analisis de posibles causas mediante 5 Porqués

Se realizé el andlisis de los 5 Porqués con cada una de las posibles causas, dando como
resultado diferentes causas raiz que estan relacionadas con la de capacitacion de los operadores y
con la falta de estandarizacion de procesos para las dos maquinas que mas tiempo representan en

la linea de latas.

Parque los operadores no estan seguraos si si

Por qué
1 Los pardmetros de inspeccién nc:? k A
estdn realizandolo de manera correcta

se cumplen en su fofalidad *

? Porgue ellos no reciben retroalimentacion Si

S S luego de la semana de induccién

Por qué
: 3 | Noreciben rehoaimeniacién?
f

Porque no existe un proceso para validar el
conocimiento recibido durantfe la induccion

\ 4 P",;g";ME un proceso para P Porque no habia necesidad evidente ni Causa
/ evaluar su conocimiento  * métrica para cuantificar su avance Raiz
)
\

\1 g Por qué

FIN ? FIN

Figura 21 Analisis mediante 5 Porqués para causa 1. Elaboracién propia

1 Eg’s“;‘;emd e T ‘? Porque hay falta de comunicacion entre si
/ incidentes entre turmos o cambios de fumo
[
\ 2 Ilrln'uymféu“q de comunicacién 7D Porgue los incidentes son nofificados via Si
/ . Whatsapp v no se registran
I
[
\_5 P"'"N“g hay registro de los '? Porque no existe monitoreo de informacidn Causa
/ incidentes . durante los cambios de turno Raiz

N -

I

FIN ? FIN

!
\_‘ g Por qué ?

FIN FIN

Figura 22 Analisis mediante 5 Porqués para causa 2. Elaboracién propia
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correcta

Por qué
1 Las guias no son colocadas de’?
manera comrecta *

Porgue hay falta de gjuste fino en la enfrada si
de producto

Porque los operadores no saben si el ajuste es si
el correcto o si es suficiente para el formato

?

2 Hay falta de ajuste fino

Por qué
Mo saben si el ajuste es el 7
adecuvado .

Porgue no tienen los instrumentos adecuados si
para realizarlo

4 Pﬁ'?;nen e frel e ? Porque no existia la necesidad de Causa
adecuados . ufilizar/solicitar instrumento especializado Raiz
FIN ? FIN

Figura 23 Analisis mediante 5 Porqués para causa 3. Elaboracion propia

OS5 C

"calibracién de gufus

Por qué .
Existe variacién en los ﬁempos?
de limpieza y calibracion  *

Porgue las charlas de induccién impartidas no Si
estan completas

Porgue solamente se incluyen temas relativos a si

Por qué
2 | Las charlas no estan impurlidas? .
como operar el equipo

con todos los temas -

Por qué
3 S5olo se incluyen instrucciones d;?
operacién .

Porque no se encuentra definido claramente un Si
proceso de inducciéon a nuevos operadores

Por qué
4 | No esta definido el proceso de?
inducci6n .

Porque el proceso no ha sido levantado ni Si
registrado anteriormente

5 FIN 2 FIN

Figura 24 Analisis mediante 5 Porqués para causa 4. Elaboracion propia

20



IMPLEMENTACION DE SOLUCIONES

3.3 Posibles soluciones

Capitulo 3

Posterior al analisis realizado mediante el desarrollo de analisis de causas, se llevaran a cabo

soluciones detallas en la tabla 1.

Solucién

Personal

Tiempo de

implementacion

Costo de
equipo ($)

Tiempo de

capacitacion capacitacion ($)

Costo de

Costo
total ($)

Adquisicién e
instalacién de un
nuevo sistema de

calibracién de guias

70 dias

5,000.00-
10,000.00

28 horas

364

(5,000.00-
10,000.00)
+ (364)

Cambio de los
controles visuales
para mostrar la
posicion correcta de
las guias

7 dias

262.08

6 horas

78

340.08

Disefio métrico para
medir los
conocimientos
adquiridos por el
operador

15 dias

0.00

4 horas

52

52

Estandarizacién de
los procesos de
calibracion y
limpieza segun las
normas mundiales

7 dias

0.00

4 horas

52

52

Desarrollo de un
formato dinamico
para compartir
informacion en
tiempo real

21

5 dias

0.00

14 horas

621.25

621.25

Modificacién de la
lista de control
actual

21

7 dias

0.00

6 horas

266,25

266,25

Tabla 1 Tabla 1 Analisis financiero de las posibles soluciones

Con todo esto se obtiene una inversion final de $11,695.58, sin embargo, la solucion 6 se
decidié combinar con la solucién 5 para reducir costos y tiempos asociados a su implementacion
y posterior capacitacion para los operadores.

Esta combinacion redujo el total a $11,429.33. Una vez definidos los puntos clave para
cada solucion se llevo a cabo el desarrollo de la matriz Impacto-Esfuerzo con el equipo del area

de envasado, cuyo resultado esta definido en la figura 25.
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3.4 Matriz de priorizacion Impacto-Esfuerzo

Se clasificaron cuatro soluciones como alto impacto y bajo esfuerzo, quedando fuera del

plan de implementacion la compra del equipo para calibracién de las guias debido al tiempo de

llegada de este al ser necesaria una adquisicion con un proveedor extranjero, sin embargo; la

empresa decidio llevarla a cabo a futuro como proyecto interno.

Ademas, la modificacion a la lista de control, por temas de reduccion de documentos que

se manejen de manera entera por el area se decidio fusionarla con el desarrollo del formato

dinamico, quedando Unicamente 4 soluciones a desarrollar.

IMPACTO

HIGH

Low

Des%mlla de
un formato
dinamica para
COMm| r
mfgrmggjomn n
tiempo real

2 adquiridos por
O.'rgbm de los &l operndgf

visugl ra
mo;

Estfndavizacrén

de [os procesos

Ee calibracion I
Thomd
S NOJ =

mundiales

Modificacidn
de lg Usta de
control
actual

LOW

Disefio métrico

Adguisicion &
instalacion de
un nuevo

jstema de,
cﬁ\sbruc\%n de
guias

HIGH

ESFUERZO

Figura 25 Matriz Impacto-Esfuerzo de soluciones

Las 4 soluciones clasificadas ubicadas en el cuadrante morado se pueden realizar un

periodo de tiempo de corto y ademas requieren de una baja inversién ya que la empresa cuenta las

licencias necesarias para poder desarrollarlas.
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3.5 Plan de implementacion

Con las soluciones definidas en la matriz de Impacto-Esfuerzo se detallaron los pasos

necesarios para su implementacion a traves del plan de implementacion mostrado en la tabla 2. En

este plan se detalla a los responsables de la implementacion, el costo y ademas cuando se

implementaran.

Falta de herramientas para ev
itar errores humanos (No hay

Cambio
de los controles visuales para m

Los controles visuales actuales no esta
ndisefiados para resistir el entorno de

Disefio de tarjetas magnéticas para

Mégquinas Varioline y

Equipo
de envasado/

las incidencias entre turnos

y modificacion de la lista de
control existente.

nadas por el operario del nuevo turno
y se repita la averia, parando la linea.

*Power
apps actualmente es soportado por la empr
esa como parte del servicio office 365.

Estudiantes
del proyecto

) . . [ | proceso y no permiten a los nuevos o . . . 228 |17/08/2023
herramientas disponibles par [ostrar la posicion correcta de P eSOy P Lo la configuracion de cada SKU. Variopac Estudiantes $
. . perarios realizar calibraciones correct
a realizar pruebas) las guias as del proyecto
La falta de conocimientos sobre inspe | . . ) -
L L Disefio, implementacion y seguimiento de
ccion tras la formacién provoca el ens - . . .
- . [ uniindicador que refleje el nivel de conoci .
- - " uciamiento de los sensores y otros dis| . Equipo
Disefio de métrica para medir lo . miento de los operadores sobre los temasaf, . . -
S . positivos, lo que genera la parada de L ) L Mégquinas Varioline y |de envasado/
s conocimientos adquiridos por " dquiridos durante su induccion. . . $52 14/08/2023
la linea porque las latas no cumplen la ) ) Variopac Estudiantes
el operador . Esto se har4 a través de
s normas de calidad. N . - del proyecto
L un formulario en linea para facilitar su med
Con una supervisién adecuada, s P
Falta de . . icion y analisis.
R ., R se pueden tomar medidas rapidas.
control en inspeccion de equi ” To calibraciony Timor
pos y medicién de conocimie 0S procesos de calibracion y limpiez Desarrollo de
e a no documentados conducen a " . -
nto del proceso o . un diagrama de flujo del proceso utilizand
un rendimiento incorrecto de N N .
R - 0 Visio y una hoja Equipo
Estandarizacion de los procesos las actividades, lo - - -
. L - | . de proceso utilizando Word Mégquinas Varioline y |de envasado/
de calibracién y limpieza segiin | que aumenta el tiempo de parada de L < . . " $52 18/08/2023
X . R S 3 para definir un proceso estandar e identific Variopac Estudiantes
las normas mundiales la linea debido a variaciones de tiemp . h .
ar oportunidades de mejora para reducir lo del proyecto
0 0 de tareas. Esto . . o
P— s tiempos de inactividad en la linea de enla
es mas evidente con los nuevos operar
. tado.
108.
Disefio de una app (Power
Desarrollo de La falta de comunicacion provoca que |  Apps)* donde se cargaran las tareas y Equipo
No un formato dindmico para compa|las soluciones/medidas correctoras ap | se mostraran a los operarios, esto se medir dj er?va.sado/
hay control/seguimiento de rtir informacién en tiempo real | licadas en el turno anterior sean elimi 4 con Power BL Linea de latas $621, 25(07/08/2023

Tabla 2 Plan de implementacion de soluciones

3.6 Desarrollo de las soluciones

3.6.1 Cambio de los controles visuales para mostrar la posicion correcta de las guias

Los controles visuales actuales se disefiaron con papel adhesivo, por lo que no resisten el

entorno del proceso, debido a esto deben sustituirse varias veces por las limitaciones del material,

lo que resulta critico cada vez que se produce una parada y no estan en posicion, sumado a que, el

disefio de las guias no permite identificar facilmente el formato de ancho correcto sin el control

visual y esto es mas claro con los nuevos operarios que no estan familiarizados con el proceso.

Por ello, se propuso el reemplazo de este tipo de controles por el disefio e instalacion de

placas de acero inoxidable con identificacion de color, las cuales seran colocadas en puntos

estratégicos donde se realizan las configuraciones de las guias.
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Figura 26 Control visual anterior Figura 27 Control visual propuesto

3.6.2 Disefio de métricas para medir los conocimientos adquiridos por el operario

La mayoria de los problemas en la linea de enlatado relacionados con errores menores
pueden evitarse siguiendo los pasos correctos, sin embargo, esto no se evidencia en el formato
GePack (que es el documento donde se registra toda la informacion de los tiempos de inactividad)
donde la mayoria de los puntos de datos indican que no todo el mundo conoce el proceso correcto
a sequir.

Para eliminar este tipo de errores se planted una estrategia de 4 pasos y se definié una

métrica para la evaluacion de los operadores.

- Revisidn de lo
puntos incluidos
en la iniciacion de
los empleados.

-_DiEEﬁO de una ol trica para ) . ) #Procedimientos explicados de manera correcta
lidar los conocimientos de los Action Capacity Indicator (ACI) = e +100%
empleados.

3. Disefio de formulario para
- - medicion del
cuestionarios conocimiento
en Microsoft
ligd [ o~}

puntuaciones
para establecer
puntos de
accion

Figura 28 Metodologia para definicion de métrica. Elaboracion propia
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3.6.3 Desarrollo de un formato dinamico para compartir informacion en tiempo real

Como se presento en el analisis del 5 Porqués, uno de los problemas de la linea de latas es
la falta de comunicacion entre turnos. Esto provocaba que las soluciones implementadas en el
turno anterior sean modificadas por el siguiente turno ya que no se comunico su ejecucion, por
ende, la linea vuelve a parar.

Para contrarrestar esto, se disefié un formato dindAmico mostrada en la figura 29 con ayuda
de las herramientas Power Apps y Power Automate, esto permite el ingreso de informacion en
tiempo real y también evita que los operadores dejen las maquinas para acercarse a registrar sus
paradas.

Después de que las paradas han sido registradas, a los operadores del siguiente turno se les
comunican todas las paradas que se dieron durante la jornada junto con las soluciones
implementadas para solucionarlas. Actualmente, las paradas son notificadas por un mensaje en
Whatsapp y el lider de la linea se encarga de registrarlas cada hora; sin embargo, con este nuevo
formato, cada uno de los operadores se encarga de registrar sus paradas y la creacion de esta

automatizacién también permite la actualizacion en tiempo de real de reportes creados en Power

BI.
Formato para Gepack

Paradas Novedades

* Fecha * Tiempo Tipo de parada Area Equipamento

8/1/2023 00 W00 WV INTERNA v Mecénica v Find items v

Equipo Plus PB PL Producto Turno Supervisor
Pressant v HEINEKEN_CAN_4x6_0,265ML v 1 v MS v

* Comentario (Poner F.F, M.F.y CR)

Figura 29 Formato dindmico para registro de Gepack
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3.6.4 Estandarizacion de los procesos de calibracion y limpieza a partir de estandares
globales.

Considerando el enfoque de las soluciones anteriores, un punto critico detectado para poder
sentar las bases necesarias para el desarrollo eficiente de estas es fundamental definir de manera
clara cada uno de los pasos a llevar a cabo en estos procedimientos, ademas de poder crear una
herramienta documental que permita a los operadores (antiguos y nuevos) acceder a una fuente de
informacidn confiable y completa acerca de las tareas criticas que deban realizar.

Para esto, se realizaron sesiones con los operadores de la linea, asi como un analisis in situ
de los procedimientos de calibracion y limpieza que realizaban, dentro de lo cual se analizaron los
pasos vigentes en los manuales para la identificacion, reduccion y/ eliminacion de las actividades
que no agreguen valor al proceso, asi como definir oportunidades de mejora que permitan

disminuir el tiempo de estas actividades incrementado su eficiencia operativa al mismo tiempo.

3.7 Resultados y andlisis

Mediante la implementacion de las soluciones llevadas a cabo se evidencié un impacto
positivo en la reduccion de los tiempos de parada operacionales, en donde se logré una reduccién
de 0.51 minutos a la semana, lo que representa un valor de 3.44 horas promedio semanales por
paradas operacionales, partiendo de un valor inicial de 3.91 horas.

Con respecto al impacto econdémico, se obtuvo un incremento de 11000 latas adicionales de
produccién semanales, lo que implica un incremento de 39,05 hectolitros de produccion disponible
para la venta. En la parte ambiental, se logré un ahorro en el desperdicio de energia debido a
paradas operacionales de $1,57 por KwH, lo que se traduce en $9,42 KwH semanales y $489.84
KwH al afio. Por tltimo, se obtuvo un beneficio en el ambito social con la reduccion de 3,47 horas

semanales en la carga operativa (registros) de los operadores.
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3.8 Anadlisis mediante herramientas estadisticas.
3.8.1 Andlisis de Capacidad y Cartas de control

Se llevo a cabo el analisis comparativo de las situaciones del antes y después del proceso,
en donde se obtuvo un incremento del Cpk a 0,86, partiendo de un valor inicial de 0,84; lo que
indicaria que el proceso incremento6 su capacidad ligeramente con respecto a la situacion inicial,
esto debido a que se presentaron cambios en el personal, donde el personal mas experimentado fue
reemplazado por nuevos operadores, lo que se tradujo en una disminucion en la adaptabilidad y
seguimiento de los procesos. De igual manera, se realizé la validacion de los datos con respecto a
los limites de especificacion y distribucion normal, tal como se evidencia en las figuras 30 y 31,
correspondientes al antes y después respectivamente, ademas de la comparacion del proceso con

respecto a la media en la figura 32.

Analisis de Capacidad de Paradas Operacionales

Grafica I-MR Histograma de capacidad
LES
i

8

LC5=834

3 » A f\ f\/\ Pe e

SV N

1 4 7 10 13 1® 1® 2 25 28

Valor individual

LEI=-1.45

Grafica de rangos moviles Grafica de prob. Normal

e AD: 0,597, P: 0,110

MR=1936

TV e

1 4 7 10 13 1® 1® 2 25 28 0 5 10

Rango mévil
[
-
=
o=
e

Ultimas 25 observaciones Grafica de capacidad

70 . 'yl Corta plazo Largoplazo Largo plazo

. . DesvEst. 1716 H— | DesvEst 2044
. . q . P .
Y L) - P P
& g Cpk 084 Corto plazo Ppk 070
) . . .o PPM 604638 Cpm .
20 . . PPM 1756828
L] * Especificacionss

5 10 15 20 25
—t

Valores
*
*

‘Observacién

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 30 Estado del proceso antes de la aplicacion de las soluciones

27



Anadlisis de Capacidad de Paradas Operacionales

I - MR Chart of Operational Downtimes Hizstograma de Capacidad
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Figura 31 Estado del proceso después de la aplicacion de las soluciones

Tiempos de paradas operacionales previo al desarrollo del proyecto y posterior a la implementacién de mejoras

- Ti PO Antes w— D5 P E5
9

8

Paradas operacionales en horas

Semanas

Figura 32 Antes y después de tiempos de paradas operacionales
3.9 Plan de control

Para poder asegurar el cumplimiento de las soluciones implementadas se desarroll6 el
siguiente plan de control detallado en la figura 33, ademas de una herramienta de control visual

desarrollada en Power Bl la cual esta asociada al desempefio de los operadores con respecto a las

28



tareas realizadas y los tiempos de reaccion frente a paradas operacionales en la figura 34.

[Fecha:

ILideres del proyecto

[Proceso

Actualizacion del
indicador ACI

Supervisor

IC amila Sanchez. Elian Vélez

JPor qué?

Segiin la evolucion de este indicador por operador,
se podran identificar puntos de mejora en el
rendimiento de los procesos establecidos y

desarrollar planes de accion para prevenir errores de
ejecucion

;Como?

La evaluacion ciclica del nivel de conocimientos de los
operarios a través del formulario disefiado para la
construccion de la métrica (ACI) para lo cual el supervisor|
supervisara la actualizacion de la base de preguntas y la
realizacion de la evaluacion. Esto se controlard mediante
los formatos de Microsoft Forms y un archivo de Excel.

(Cuidndo?

Cada 6 meses

;Donde?

Area de envasado

.Qué tanto?

Controlar el nivel de
cumplimiento de los
registros en el formato
dinamico de las Power

Apps

Supervisor

R FPE

Garantiza el registro del 100% de las horas perdid
por paradas operacionales. lo que permitira un
analisis posterior para determinar las causas raiz y
desarrollar acciones de mejora.

del namero de y las horas
declaradas en el tablero de Power BI diseflado para el drea
para validar la congruencia de los reportes entregados y lo
sucedido en piso.

Diario

Area de envasado

Verificar el estado de las
actividades de
mantenimiento y
limpieza de la linea.

Supervisor

Verificar el cumplimiento y la forma en que se
llevan a cabo las actividades permitira determinar los|
tiempos de ejecuciony los pasos que pueden
omitirse o afladirse a los manuales elaborados
mediante un ciclo de mejora continua.

Verificacion de la ejecucion de las actividades de limpieza
y ajuste para validar la informacion definida en las normas
vigentes. Esto se realizara mediante checklists que
ayudaran a conocer cuales son las actividades que no se
han ejecutado.

Semanal

Area de envasado

Figur

a 33 Plan de control

67

20 142,281

Tiempo de paradas (horas) por mes

s

97,2 %1 70,2 %*

cia por operador

TR S

Figura 34 Control visual desarrollado para el &rea de envasado
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CAPITULO 4

4.3 Conclusiones y recomendaciones

43.1

4.3.2

4.1.1 Conclusiones

Se logro reducir el tiempo de paradas operacionales a 3.44 horas por semana, aunque el
objetivo inicial era de 3.22 horas. Esto debido a que se realiz6 el reemplazo de los
operadores expertos por personal nuevo, el cual necesitaba adaptarse a los nuevos equipos
mientras se realizaba la implementacion de las soluciones.

Se estima un ahorro de $1,57 por KwH para el consumo energético de la linea

El desarrollo de automatizaciones permitio la eliminacion de tiempos de espera y redujo la
carga operativa de los trabajadores del area.

Se crearon tableros de visualizaciones para identificar rapidamente fallas en la operacion
y evitar que la linea detenga sus actividades, ademéas de que sirve para el control de la

eficiencia de los operadores.

Recomendaciones

Extender la automatizacion de tareas a las otras actividades realizadas por los operadores
para reducir ain mas los tiempos innecesarios.

Actualizar los formatos de operacion basica si se realizan cambios en las maquinas.
Evaluar mensual a los operadores de la linea para asegurar que todavia recuerdan todas las
indicaciones brindadas durante su capacitacion.

Realizar un seguimiento diario de los accidentes ocurridos en la linea para identificar

rapidamente la causa raiz y evitar que la operacién se pare.
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