TRABAJO DE GRADO

“ESTUDIO DEL PROCESO DE EMPAQUE Y EMBALAJE DE PEGANTES EN LA
EMPRESA SUMICOL EN SOACHA CUNDINAMARCA: UN ANALISIS INTEGRADO
DEL PROCESO DE FABRICACION Y EMPAQUE”

METODOLOGIA

PROYECTO APLICADO

AUTOR:
EVER TELLO
DIRECTOR:

INGENIERO VICTORIANO GARCIA MEDINA

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTAY A DISTANCIA
ESCUELA DE CIENCIAS BASICAS, TECNOLOGIA E INGENIERIA
BOGOTA, CUNDINAMARCA
COLOMBIA

OCTUBRE DEL 2017



“ESTUDIO DEL PROCESO DE EMPAQUE Y EMBALAJE DE PEGANTES EN LA
EMPRESA SUMICOL EN SOACHA CUNDINAMARCA: UN ANALISIS INTEGRADO
DEL PROCESO DE FABRICACION Y EMPAQUE”

TESIS PRESENTADA PARA OPTAR AL TITULO DE
INGENIERO INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA'Y A DISTANCIA - UNAD

EVER TELLO

OCTUBRE DEL 2017



DEDICATORIA

A mi hija Darcy Tatiana Tello Cardozo, quien es mi motor y mayor motivacion para luchar y
para obtener mis logros.

A mi esposa Gladys Cardozo Gutiérrez, quien con su compaiiia, apoyo, amor incondicional y
comprension ha sido importante en mi formacion académica y al igual que mi hija me motiva
para seguir adelante.

A mi madre Cecilia Tello Urbano, quien me dio la vida, su amor y apoyo en mi formacién sin
ella no habria sido posible ser lo que hoy dia soy.



AGRADEIMIENTOS

A Dios por darme la vida, por sus infinitas bendiciones y su amor incondicional.

A la Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD, por los aportes educativos y

formacion impartida.

A todo el cuerpo de docentes en especial a aquellos de quienes tuve el privilegio de recibir,

formacion.

Al Director de mi proyecto, Ingeniero Victoriano Garcia Medina, por todo su aporte, orientacion

y empefio en la culminacion de mi proyecto.

Al Ingeniero Carlos Edwin Carranza Gutiérrez del SIGI-ZCBC, de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia - UNAD.

A SUMICOL S.A.S. En especial a la planta de pegantes de Soacha, a sus directivos y demas
colaboradores que de una u otra forma contribuyeron en el éxito del presente estudio.



COMPROMISO DE AUTOR

Yo, Ever Tello, declaro que:

El contenido del presente documento es un reflejo de mi trabajo personal y manifiesto que ante
cualquier notificacion de plagio, copia o falta a la fuente original, soy responsable directo legal,
economico y administrativo sin afectar al Director del trabajo, a la Universidad y a cuantas
instituciones hayan colaborado en dicho trabajo, asumiendo las consecuencias derivadas de tales

practicas.

Firma:




Jomnromiso de autor

Yo, Ever Teflo, declaro que:

El contenido del presente documento es un reflejo de mi trabajo personal v manifiesio
que ante cualquier notificacion de plagio, copia o falta & Ia fuente original, scv
responsable directo legal, acondmica y adminstrativo sin afectar al Director del trabajc
a la Univarsidad y a cuantas instituciones hayan colaborado en dicho trabajo,
Jsumiendo s consecuencias derivadas de tales pricticas.

Firma: _Cexa /28
933543




AUTORIZACION
Bogotéa septiembre 19 de 2017
Atte.: Comité Zonal de Investigacion

Por este medio autorizo la publicacion electrdnica de la version aprobada de mi Proyecto
Final bajo el titulo [“Estudio del proceso de empaqgue y embalaje de pegantes en la empresa
Sumicol en Soacha Cundinamarca: Un analisis integrado del proceso de fabricacion y empaque™]

En la biblioteca de la Institucién.

Informo los datos para la descripcion del trabajo:

“Estudio del proceso de empaque y embalaje de pegantes en la
Titulo empresa Sumicol en Soacha Cundinamarca: Un anélisis

integrado del proceso de fabricacion y empaque”

Autor Ever Tello

El Proyecto tiene como finalidad, encontrar causas y propuestas
de mejora, para solucionar la falta de material en las

empacadoras, por causa de un tiempo de ciclo alto en el proceso

Resumen . .
de produccion de pegantes de la planta de Sumicol S.A.S. en
Soacha Cundinamarca y para lograrlo utilizaremos la
metodologia DMAIC apoyada en TPM
Programa Ingenieria Industrial
Palabras Herramientas de anélisis, caso de estudio, tiempo de ciclo,
clave dosificacion, ciclo DMAIC
etello@corona.com.co , everestespacios@yahoo.es :
Contacto ]
everesthespacios@yahoo.com.ar
Atentamente,

Firma:



mailto:etello@corona.com.co
mailto:everestespacios@yahoo.es
mailto:everesthespacios@yahoo.com.ar

sorizacion
Zooota septiembre 19 de 2017

At: Comité Zonal de Investiogackn

Por este medio autorizo la publicacién electrénica de la version aorobada ce m
Proyecto Final bajo ef titulo ["Esfudio def proceso de empaque y embalaje de peoantas
en la empresa Sumicol en Soacha Cundnamarca: Un analisis integrado del oroceso d
fabacacién y empaque’] En la biblioteca de la Institucion, ; -

nformo los datos para la descripeion del lrabajo.

f "1 *Eshidio del proceso de empague y embalaje de pegantes

l Titulo | en la empresa Sumicol en Seacha Cundinamarca: Un
‘& andlisis integrado del proceso de fabricacion y empaque”
Autor T Ever Tello T

E1 Proyecto tiene como finalidad, encontrar causas y
propuostas de mejora, para solucionar la falta de material
en las empacadoras, por causa de un bempo de ciclo alto
en el proceso de produccion de pegantes de la planta de
Sumicol S.A.S. en Scacha Cundinamarca y para logrario
utilizarermos ta metodologia DMAIC apoyada en TPM
Programa | Ingenieria Industrial

[Palabras | Herramientas de anlisis, caso de estudio, tiempo de cick,
clave desificacién, ciclo DMAIC

Resumen




RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo encontrar las causas que estan ocasionando la pérdida de
tiempo en el ciclo de produccién del proceso en la planta de pegantes de Soacha Cundinamarca,
el proyecto requiere de las tres primeras fases del ciclo DMAIC, Definir, Medir y Analizar, para
luego plantear unas propuestas y aplicaciones de mejoras en las etapas cuarta y quinta del ciclo
(Mejorar y Controlar), se necesitd de recursos humanos y materiales, los cuales la empresa

aporto y fueron puestos a disposicion del proyecto.

En la primera fase (Definir) se observo la situacion actual y se defini6 el problema, con la
recoleccion de datos se abordo la segunda fase (Medir) y se dio paso a la tercera fase (Analizar)
después de una buena fase de andlisis, la cuarta fase (Mejorar) permitié arrojar un diagndstico y
unas propuestas de mejoras para reducir el tiempo de ciclo y alcanzar asi la mejor alternativa
para encontrar la solucién a problemas que ocasionan los tiempos largos en el ciclo de
produccidn, se aplicaron las propuestas de mayor impacto y se analizaron los resultados
alcanzados, para luego en la quinta fase del ciclo (Controlar) se aseguré que las mejorar no se

dejen caer con el tiempo y evitar el retornar al problema inicial que dio inicio a este proyecto.

La metodologia utilizada fue el ciclo DMAIC, llamada asi por estar compuesta de cinco fases
donde cada letra es la inicial de cada una de las fases asi, Definir, Medir, Analizar, Mejora y
Controlar en inglés (define, measure, analyze, improve, control), en cada fase se apoyaran en

herramientas y metodologias alternas como es el TPM.

En cada fase se utilizaron herramientas de andlisis, como graficos de Pareto, histogramas, espina

de pescado, entre otras.

El proceso de fabricacién se dividié en cinco subprocesos; dosificacion y descarga al
mezclador, mezclado y descarga al transporte, transporte, empaque Yy estibado; en cada uno de
ellos se encontraron fallas tanto fisicos como del sistema, se plantearon y se realizaron ajustes y
mejoras, todo apuntando a lograr el gran objetivo que es reducir el tiempo de ciclo, lo cual se

logroé satisfactoriamente y cuyos resultados los veremos en el desarrollo del presente proyecto.



Palabras Claves: Herramientas de andlisis, caso estudio, Tiempo de ciclo, dosificacion,

transporte y empaque, capacidad de planta, cuellos de botella, TPM, ciclo DMAIC
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ABSTRACT

This project aims to find the causes that are causing the loss of time in the production cycle
of the process in the Soacha Cundinamarca glue plant, the project requires the first three phases
of the DMAIC, Define, Measure and Analyze cycle, for then to propose some proposals and
applications for improvements in the fourth and fifth stages of the cycle (Improve and Control),
human and material resources were needed, which the company contributed and were made

available to the project.

In the first phase (Define) the current situation was observed and the problem was defined,
with the data collection the second phase (Measure) was approached and the third phase was
taken (Analyze) after a good analysis phase, in the fourth phase (Improve) allowed to make a
diagnosis and some proposals for improvements to reduce the cycle time and to achieve the best
alternative to find the solution to problems that caused the long times in the production cycle, the
proposals of Se controlled the greatest impact and analyzed the results achieved, then in the fifth
phase of the cycle (Control) that the improvements were not dropped over time and avoid the

return to the initial problem that started this project.

In each phase analysis, tools were used, such as Pareto graphs, histograms, fishbone, among

others.

The manufacturing process was divided into five sub processes; dosing and discharge to the
mixer, mixing and unloading to the transport, transport, packing and stowage; in each of them,
both physical and system failures were found, adjustments were made and improvements were
made, all aiming at achieving the great objective of reducing cycle time, which was achieved

satisfactorily and whose results will be seen in the development of this project.

Keywords: Analysis tools, case study, Cycle time, dosage, transport and packaging, plant
capacity, bottle necks, TPM, DMAIC cycle
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INTRODUCCION

En la planta de pegantes de Soacha Cundinamarca, de la empresa SUMICOL S.A.S. todos sus
procesos son realizados de manera automatica y su capacidad instalada es de 9000 toneladas
mes, en la actualidad no se logra producir esta cantidad porque las empacadoras sufren
constantes paros no programados debido al desabastecimiento en sus tolvas de alimentacion,
actualmente la empresa sigue una metodologia de mejoramiento con muchas herramientas de
analisis, una de estas herramientas es el ciclo DMAIC, la cual a su vez se apoya en todas las
herramientas de analisis y mejora que existe y que sean aplicables en la solucién de causas

asignables o comunes.

Existen distintos factores que ocasionan pérdida de tiempo en los subprocesos que a la vez

ocasionan el no aprovechamiento de la capacidad instalada total de la planta.

Lo anterior me motivo a realizar este proyecto cuyo objetivo principal es: "Analizar los procesos
de produccion y empaque en planta de pegantes de Soacha, con el fin de determinar las causas

que ocasionan los cuellos de botella y pérdidas de tiempo en el proceso productivo”

Con el anterior objetivo y con la ayuda de las distintas herramientas de andlisis que iremos
encontrando mediante la aplicacion del ciclo DIMAIC, esperamos encontrar las causas y mejorar
las distintas restricciones para asi conseguir una mejor productividad, mejor rendimiento,
eficacia y eficiencia en los subprocesos que compone el proceso de empague y embalaje de la

planta de pegantes de Soacha

Para la realizacion del proyecto utilizare como base la metodologia DMAIC en sus 5 fases,
recordemos que DMAIC toma su nombre de las iniciales en inglés de: Definir, Medir, Analizar,

Mejorar y Controlar.

De esta manera se desarrollo todo el estudio en el capitulo 6, en el cual encontraremos a

manera de subcapitulos las 5 fases del ciclo, como sigue continuacion:

El subcapitulo 6.1 lo comprende la fase definir, en él se identifica el problema, se definen

requerimientos y se estableceran objetivos.
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De igual manera se hace una resefia historica, se muestran antecedentes, la situacion actual y los

recursos utilizados.

El subcapitulo 6.2 lo compone la fase de medicion, en esta etapa ya se encuentra definido el
problema, se debe empezar a realizar las mediciones y recopilacion de datos mediante registros
de informacion como tiempos del ciclo actual, tiempos perdidos en las empacadoras por causa

del ciclo actual y toneladas hombre actuales.

En el encontraremos un repaso por la metodologia, una breve descripcion de las herramientas de

analisis, medicidn actual de cada uno de los subprocesos.

El subcapitulo 6.3 esta conformado por la fase de analizar, donde se analizan los datos
registrados y con ayuda de  herramientas de analisis como espina de pescado, diagramas de
Pareto y algunas otras que en su momento sean necesarias para alcanzar un diagnéstico y una

propuesta de mejora, la cual se implementara en la siguiente fase del proyecto.

En este apartado se encontraran todos los andlisis de los 5 subproceso ya medidos en el fase

anterior de medicién

El subcapitulo 6.4 le corresponde a la fase de mejorar, en esta fase se toma la propuesta
realizada en la fase anterior y se aplica, se hace seguimiento a los resultados, se puede corregir
en el campo los detalles obviados en la propuesta, las mejoras que no funcionen se desechan o se

reemplazan, las propuestas de mejoras efectivas se implementan.

En este subcapitulo encontraremos un Sipoc de la planta, el caso de estudio realizado, vale
aclarar que estos casos de estudio vuelven y retoma cada una de las fases del ciclo DMAIC, pero

ya con la herramienta de analisis aplicada, también encontraremos las mejoras realizadas.

El subcapitulo 6.5 corresponde a la fase de controlar, para esta fase final, se realizan
estandares de operacion, procedimientos y control que ayuden impedir que lo realizado se deje

caer y volvamos al punto inicial del problema perdiendo los logros conseguidos.

Se analizan los resultados obtenidos
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la planta de pegantes de Sumicol ubicada en Soacha Cundinamarca, se cuenta con tres
lineas de empaque, pero debido a los cuellos de botella que se presentan en el proceso, solo se
pueden operar dos lineas en el momento quedando por momentos una de las dos empacadoras
sin material para ser empacado, si se opera la tercera empacadora aumenta el problemas de
desabastecimiento de material para empacar; son muchas las restricciones que hoy dia tiene el
proceso por lo cual se afecta el flujo rapido de material e impiden un tiempo de ciclo adecuado
en cuanto a la preparacion del producto que es menor al tiempo de empacado, esto ocasiona que

no se aproveche la capacidad instalada en el area de empaque en su plenitud.

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta que la capacidad instalada no esta siendo
aprovechada en su totalidad surge la inquietud ¢ Qué causas estan generando estos cuellos de
botella y qué impacto real ejercen sobre el tiempo de ciclo productivo? y ;cdmo plantear mejoras

para reducir estos impactos?

1.1. Hipotesis

De acuerdo al planteamiento del problema surgen las siguientes hipétesis:
Hipotesis 1

Existe una relacion directamente proporcional entre el tiempo del ciclo de los subprocesos
que interactGan entre si para llevar el producto a las tolvas de las empacadoras y el

desabastecimiento de las mismas.
Hipdtesis 2

Analizando y mejorando los subprocesos, se mejorara el tiempo de ciclo del proceso general.
Hipotesis 3

Mediante la implementacion de mejoras se reducira el tiempo de ciclo del proceso de

produccion total de la planta.

Hipotesis 4
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Con la estandarizacion de procesos se lograra mejorar el tiempo de produccion.
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2 JUSTIFICACION

En la empresa se cuenta con tres lineas de empaque, tecnificadas y robotizadas con capacidad
de cubrir la demanda en un solo turno sin mayores esfuerzos, sin embargo, como esté la situacion
actual, esto no es posible y la planta tiene que recurrir a programar dos turnos fijos y en

ocasiones se recurre al tercer turno, incurriendo en mayores costos y gastos.

Cada linea cuenta con una ensacadora (empacadora automatica) que empaca a una velocidad

de 7 sacos por minuto.

La cantidad por saco empacado varia entre 10 kg. Y 40 kg. La referencia de mayor rotacion
es la de 25kg lo que indica una capacidad instalada entre las tres lineas de 31,5 toneladas hora,
para una produccion tedrica por turno de 8 horas de 252 toneladas, descontando los tiempos de
paros programados de 30 minutos por comida, 30 minutos de aseo y 30 minutos para pausas

activas el tiempo real programado por turno es de 6,5 horas.

Lo anterior nos indica una capacidad de produccion por turno de 204 toneladas y si contamos
como dias habiles o productivos por mes de 25, esto nos arroja 5100 toneladas mes,

programando solamente el primer turno de 8 horas.

Si la demanda de la empresa por mes es de 5000 toneladas, ¢porque la empresa requiere de

dos turnos e incluso el tercer turno para cumplir la demanda?

"el desarrollo del estudio establecera aspectos de mejora en el flujo del proceso de fabricacion y

empaque de pegantes, desde el analisis del proceso actual y el proceso propuesto”
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Analizar los procesos de produccion y empaqgue en planta de pegantes de Soacha, con el fin

de determinar las causas que ocasionan los cuellos de botella y pérdidas de tiempo en el proceso

productivo.

3.2 Objetivos especificos

. Observar el procedimiento actual de la programacion de produccion

. Estandarizar los distintos procedimientos actuales de empaque

. Revisar el proceso actual de recepcion, dosificacion, mezclado y transporte
. Proponer y aplicar mejoras que conlleven a la reduccion del tiempo de ciclo
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4 MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

4.1 Marco conceptual
Los siguientes conceptos seran mencionados en el transcurso del trabajo, por tal motivo se

realiza a continuacion una definicion sencilla de cada uno de ellos.
Carga o bache: es la cantidad méaxima de producto que se elabora en un ciclo del proceso.

Ciclo del proceso: es el tiempo que tarda un bache o carga en estar listo para ser empacado,
comprende desde el momento de dosificacion pasando por mezclado, transportado a la tolva de
empaque y el momento en que el sensor indica a la empacadora que ya esta listo para ser
empacado.

Empacadora: méaquina disefiada para empacar producto en sacos (bolsas plésticas).

Sensor: dispositivo que indica el nivel de producto que se encuentra en la tolva alimentadora de

la empacadora.

Tolva de alimentacion: recipiente con que cuenta la linea de empaque, sirve de almacenamiento

para el producto listo que va a ser empacado.

Dosificacion: proceso que comprende el pesaje de las cantidades de insumos y componentes que

debe llevar una carga o bache.

Mezclado: proceso realizado por un mezclador y que se encarga de homogenizar todos los

componentes que conforman una carga o bache del producto (pegante).

Transporte: se refiere al proceso de llevar el producto listo para ser empacado, va desde el

mezclador hasta la tolva de alimentacion.

Pegante: producto manufacturado, empleado para pegar baldosas en pisos y paredes para

acabados en interiores y exteriores de distintas clases de edificacion.
DMAIC: metodologia de andlisis, mejora y control de procesos productivos.

Insumos: componentes que contiene una carga o bache de pegante.
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Formula: componentes calculados mediante ensayos y normas en las cantidades que requiere
una referencia de pegantes existen muchas férmulas de acuerdo a las referencias ofrecidas o

requeridas por el cliente.

Orden de fabricacion: Orden que es generada de acuerdo a una solicitud del cliente donde se

especifica, la cantidad, referencia y tiempo de entrega de una referencia de pegante.

Tolva béascula: recipiente dotado de celdas de pesaje con las cuales se mide la cantidad a pesar
por cada insumo que comprende la formula del bache o carga a producir de acuerdo a la

referencia solicitada.

Celda de pesaje: Instrumento o dispositivo utilizado para medir cantidades, se utiliza como

unidad de medida el Kilogramo.

Sistema supervisor: dispositivo sistematico asistido por computador, por medio del cual se
formula, dosifica, pesa y controla todo lo relacionado a la fabricacion de un bache o carga los

que conforman luego el lote de fabricacion.

Lote de fabricacion: cantidad de baches que se programan de cada una de las referencias

solicitadas para ser producida.

DFP: diagrama de flujo del proceso, en él se describe graficamente todo el proceso de la planta,

en el podemos notar el recorrido que hace la elaboracién de una carga o bache.

Tornillo: Tornillo sin fin utilizado en todo el proceso de elaboracion y que ejercen la labor de

arrastre y transporte, en el actual proceso se cuenta con 24 de ellos enumerados desde el 1 al 24.

Silo de almacenaje: espacio o recipiente metalico donde se ubica o almacena la materia prima

4.2 Marco teorico
La planta de pegantes de Sumicol s.a.s, estd ubicada en el municipio de Soacha, fue terminada

de construir en el aflo 2006 y puesta en funcionamiento este mismo afio, se dedica a la
produccidn y empaque de pegantes para baldosas de pisos y paredes, cuenta con tres lineas de
empaque, actualmente se laboran dos lineas en simultaneo y en ocasiones se queda una de las

dos empacadoras sin material, por esto es imposible pensar en trabajar las tres lineas al tiempo,
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sucede que el tiempo requerido para llenar sus tolvas de alimentacion es corto comparado con el
tiempo de produccion del proceso ,es decir que el ciclo productivo actual se queda corto,

evitando asi aprovechar al maximo la capacidad instalada de las lineas de empaque.

El presente proyecto busca poder programar y trabajar minimo dos empacadoras sin tener
tiempos de espera en las lineas de empaque por falta de material.

Como metodologia referente contamos con el soporte y apoyo de un proyecto anterior,
realizado con el fin mejorar el tiempo de ciclo, pues cuando la planta inicio operaciones solo
existia una sola linea de empaque para formato de 25 kg y 40 kg y una segunda linea para 10 kg.
Luego se fue reemplazada la linea de 10 kg por una empacadora capaz de embolsar en formatos
de 10, 25, 30 y 40 kilogramos respectivamente, al entrar esta linea en operacién hizo que el

tiempo de ciclo se quedara ain mas corto.

Por tal motivo se realiz6 ese primer proyecto con muy buenos resultados, pero la demanda
crecio y gracias al resultado de la nueva empacadora se optd por adquirir una nueva maquina de

iguales condiciones y esto amerito la realizacion del presente estudio.

Este proyecto se apoyara en toda la metodologia aplicada en ese primer trabajo donde se
utilizaron distintas herramientas de analisis, como lluvia de ideas, diagrama de Gantt, mapas de
procesos, espina de pescado, entre otras, igualmente se utilizaron indicadores de tiempo de ciclo,

toneladas hombre y todo apunta a mejorar la productividad actual de la planta.

Por medio de la metodologia DMAIC, se logro orientar la investigacion y encausarla en un
camino secuencial, donde se define el objetivo, se mide la situacion actual, se analizan los datos
obtenidos, se plantean e implementan mejoras las cuales se controlaran de manera que los

resultados obtenidos se mantengan.

Posteriormente se analizaron los resultados obtenidos y se valoran las ganancias del

proyecto.

En cada una de las fases del ciclo DMAIC, se tendra en cuenta herramientas que sean de
utilidad de otras metodologias.

El proceso consta de 5 subprocesos que son:
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. Dosificacion y descarga al mezclador, en el cual se recibe la materia prima, agregados
y aditivos, en él se realizan las pruebas de calidad, se verifican documentos y requisitos, luego
son transportados a los silos de almacenamiento de donde por medio del sistema supervisor y

con la ayuda de un plc, se dosifica y se descarga al mezclador.

. Mezcla y descarga al transporte, en el cual se mezclan todos los insumos

anteriormente dosificados y se entregan al transporte.

. Transporte, recibe la carga homogenizada del mezclador y la transporta mediante un
tornillo sinfin y un elevador de cangilones hacia las tolvas de almacenamiento de las

empacadoras ubicadas en las lineas de empaque

. Empaque, recibe la carga o bache ya homogenizado del mezclador y por medio de las
empacadoras las embolsa en la presentacion requerida al tiempo que las transporta hasta el

estibador.

. Estibado, recibe el producto terminado y se acomoda modularmente en estibas para ser

almacenado o despachado al cliente
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5 METODOLOGIA

Para el trabajo de campo se ha revisado todo el proceso y tomada la informacion que arroja
el sistema supervisor los tiempos en cada uno de los subprocesos detallados en el mapa de
proceso, en la figura 5.1 se ilustra el mapa de proceso, donde se ha definido la muestra a
analizar, las variables del proceso, instrumentos y técnicas de medicién asi como los
procedimientos a utilizar, todo aquello apuntando a la busqueda de la solucion a nuestra pregunta
planteada, ¢Qué causas estan generando estos cuellos de botella, que impacto real ejercen sobre
el tiempo de ciclo productivo y como plantear mejoras para reducir el dichos impactos? Para

luego dar cumplimiento a nuestros objetivos especificos:

. Observar el procedimiento actual de la programacién de produccion

. Estandarizar los distintos procedimientos actuales de empaque

. Revisar el proceso actual de recepcion, dosificacién, mezclado y transporte
. Proponer y aplicar mejoras que conlleven a la reduccion del tiempo de ciclo

MAPA DE PROCESO PLANTA PEGANTES SOACHA

Insumos Pegante
dosifica dos Pe ganie Pegante Empacado Pegante Estibado

DOEIFICADD

MEZCLA Y
INICID YoEmae DESCARGUE AL fmmfe T2 AN 0 ETE el EVPACADD gl ESTIHADD _@
TRANSAORTE
MEZOLADOR

] T T L)
Insumos Insumos Pegante Pegantesy Pegante Empacado
dosificados Dictribuidor
v aditivas empacadora
Figura 5.1 Mapa de proceso Fuente: Sumicol s.a.s.

La anterior imagen resume la parte del proceso general que nos interese para el proyecto, ella nos
muestra los cinco subprocesos que interacttan entre ellos y son de valioso interés en la
elaboracion del presente estudio.
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5.1 Variables
Las variables medidas y estudiadas estan relacionadas con el tiempo de ciclo en el proceso

de produccion, que comprende los 5 subprocesos mencionados en la ilustracion 1.

Se tomaron los tiempos de los ciclos en cada uno de los subprocesos, se compararon estos
tiempos entre ellos y asi se definid el mayor y menor tiempo en cada uno de los subprocesos

en estudio.

De esta forma se pudo analizar, mejorar y ajustar estos tiempos con lo que se logré mejorar

el proceso completo de produccién y embalaje, logrando nuestro objetivo principal.

Aunque el proceso productivo completo lo componen los 5 subprocesos, para la muestra
se tomaron las tres primeros subprocesos, que van desde la dosificacion hasta el ciclo
completo del transporte, es decir que tuvimos tres muestras en estudio y las datos fueron
tomados de la informacién que automéaticamente almacena el sistema supervisor en sus
archivos historicos, estos tiempos que el sistema arroja fueron confrontados en campo

manualmente con la ayuda de un cronémetros para certificar su veracidad.

La informacién registrada por el sistema supervisor de cada subproceso se convierte a sus
vez en una poblacion de datos y de ellos sustraen unas nuevas muestras que fueron tomadas
aleatoriamente durante un lapso de tiempo, en un turno escogido también aleatoriamente en
la semana, donde se tomaron 30 datos como minimo para analizar con otros datos tomados

de la misma forma en otros dias, informacion recogida en la fase de medicion.

5.2  Instrumentos de medicidn y técnicas
Como se menciond en el apartado anterior, la mejor manera de recoger los datos es

mediante la recoleccion automatica que nos provee el sistema supervisor, confrontados
aleatoriamente una o dos veces por turno en el campo y fisicamente mediante la ayuda de un

cronometro para comprobar la veracidad de los datos del sistema supervisor.

Luego esta informacion seré llevada a hojas electronicas de procesamiento de datos donde
se transformaran en graficos de Pareto, histogramas y/o graficos de dispersion con los que se

analizaran mejor los datos y nos permitird emitir un juicio con el menor sesgo posible.
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También se confrontara la informacion con el equipo de trabajo para realizar lluvias de
ideas de las observaciones, apoyados de herramientas como la espina de pescado también

conocido como diagrama de causa y efecto.

5.3 Procedimientos
5.3.1. Mapeo del proceso En primera instancia se debe comprender el mapa de

proceso que muestra la ilustracion uno, verificar que sea coherente con el proceso y confrontarlo

en campo que es valida para la toma de la muestra.

5.3.2.Diagrama de flujo En segunda instancia nos apoyamos en el diagrama de flujo del
proceso (DFP) , con la ayuda de él podemos identificar mejor los subprocesos y sobre todo cada
parte mecéanica que lo compone, recordemos que nuestro proceso en estudio es mecanico y
automatico, la figura 5. 2 nos ilustra el DFP, en el podemos identificar cada parte mecanica y con
su nombre y cddigo si lo tiene, ademas cada vez que una de estas partes trabajan el tiempo es
llevado al histérico del sistema supervisor que hacen las veces de horémetros con los cuales

tendremos datos frescos, al instante y muy confiables.

Figura 5.2DFP-Diagrama de flujo del proceso Fuente: Sumicol s.a.s.

Con la imagen del DFP, podemos notar el proceso completo desde la recepcion de materia prima
hasta la entrega del producto terminado al rea de almacenaje

5.3.3.Sistematizacion de datos Ya obtenidos los datos y comprendida su

procedencia se lleva a hojas de calculo para graficar y su posterior analisis; en el presente
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trabajo utilizamos principalmente graficos de Pareto e histogramas ya con esa informacion

podremos emitir una hipotesis.

5.4  Marco metodologico
Para la realizacion del proyecto se utiliz6 como base la metodologia DMAIC en sus fases,

recordando que DMAIC traduce, Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar:

En la figura 6.3 Se ilustra el ciclo DMAIC

Figura 6.3 Ciclo DMAIC Fuente: Sumicol s.a.s.

La anterior imagen nos ilustra el ciclo DMAIC, en su orden y a continuacion se brinda una breve
resefia de cada una de sus fases, que comprende aparte importantes que fueron de ayuda para
abordar el estudio

Definir, se identificara el problema, se definen requerimientos y se estableceran objetivos.
Entre las herramientas a utilizar en esta fase pueden ser de utilidad: Entrevistas, talleres,
encuestas, QFD y diagramas de Pareto.

Medir, en esta etapa y ya definido el problema se debe empezar a realizar las mediciones y
recopilacion de datos mediante registros de informacion.

Tomar tiempos del ciclo actual, tiempos perdidos en las empacadores y toneladas hombre actual.



En esta fase nos seran de utilidad las herramientas: QFD, diagrama causa-efecto, técnicas de

mapeo de procesos, diagramas AMEF.

Analizar, en esta fase los datos registrados y con ayuda de herramientas de analisis como
espina de pescado, diagramas de Pareto y las que en su momento sean de utilidad para alcanzar
un diagnostico actual y una propuesta de mejora, la cual se realizara en la implementacion del

proyecto.
En esta fase se plantean hipdtesis causales, se identifica la causa raiz y se validan las hipotesis.

Para ella podemaos utilizar las siguientes herramientas: Diagrama cause-efecto, pruebas de

hipétesis, estudios de caso, estudios de correlacidn y regresion, diagrama AMEF.

Mejorar, se toma la propuesta realizada en la fase anterior y se aplica, se hace seguimiento a

los resultados, se puede corregir en el campo los detalles obviados en la propuesta.
Las mejoras que no funcionen se desechan o se reemplazan.

En esta fase nos seran de utilidad las herramientas: Disefio experimental factorial, poka yoke,

AMEF. Control estadistico de procesos.

Controlar, en esta fase es importante tomar medidas de control, para evitar que las mejoras

realizadas en la fase anterior, se dejen caer y volver al problema inicial.
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6 DESARROLLO DEL TRABAJO

Como se menciond en capitulos anteriores el trabajo aplicado en la planta de pegantes de
Soacha fue desarrollado y basado en la metodologia DMAIC, en sus cinco fases ejecutadas
secuencialmente y apoyada en herramientas del TPM. La figura 6.1 nos ilustra la panordmica de

la planta.

Figura 6.1 Panoramica de la planta Fuente: Sumicol s.a.s.

A continuacion veremos el recorrido completo que se sigui6 en la ejecucién del estudio, pasando

por cada una de las fases del ciclo DMAIC, y las secuencias seguidas.

6.1 Fase definir
Para este capitulo se trabajé en todo lo relacionado con lo que es encontrar el que, de nuestro

estudio es decir ¢qué queremos, corregir, mejorar o crear? Para tal fin se sigue una secuencia

COMoO veremos a continuacion.

6.2 Antecedentes

El tiempo de ciclo en la planta de pegantes de Soacha, es comprendido como el tiempo que
tarda una carga o bache en llegar a la tolva de alimentacion de la empacadora, desde el momento



en que empieza a pesar o dosificar el sistema cada uno de los insumos hasta el momento en que

el sensor de la tolva de alimentacién muestra que dicha carga ha llegado.

En el afio 2006, la planta producia alrededor de 3000 a 3500 toneladas mes y contaba con dos
lineas de empaque la primera para presentaciones de 25, 30 y 40 kilogramos y la segunda
Ilamada, para presentacion de 10 kilogramos, la demanda estaba alrededor de 3500 toneladas y la

capacidad instalada de la planta era de 4000 toneladas aproximadamente.

Para el afio 2008, la demanda crecid y llego a un nivel de las 5000 toneladas, la empresa

adquiere una primera empacadora moderna capaz de embolsar en formatos de 10, 30 y 40 kg.

Con la entrada de esta empacadora, se elimina de la linea que Unicamente empacaba
referencias de 10 kg. Con esto la capacidad instalada en empaque se incrementd a 6000 toneladas

aproximadamente.

Con lo anterior el tiempo de ciclo empez6 a quedarse corto debido a que los subprocesos
anteriores al del empaque que se quedaron atrasados en su capacidad dejando sin producto para
empacar en las lineas, por esta razon se realiz6 un proyecto de mejora anteriormente, el cual
arrojo muy buenos resultados y permitio que las dos lineas no se quedaran sin material en sus
tolvas de alimentacién, logrando asi una produccién que cumple las demanda y con una
capacidad de empaque de 6 bolsas por minuto en la presentacion de 25 kg, 7 bolsas por minuto

en la presentacién de 10 kg, y 4 bolsas por minuto en la presentacion de 40 kg.

Para el afio 2014 la empresa adquiere la segunda empacadora moderna y con ella se
incremento la capacidad de empaque, lo que hizo que el estudio anterior ya no fuese suficiente y

nos dio la oportunidad y necesidad de realizar el presente proyecto.

Para abordar el problema planteado, fue necesario realizar mucho trabajo de campo, se tuvo
que observar y comprender muy bien el proceso, interactuar con los colaboradores que directa e
indirectamente tienen incidencia con el estudio debido a su labor ejercida en la planta, con la
ayuda de diagramas de flujo y mapas de proceso, se puede entender las rutas que comprende
todo el sistema productivo y nos facilitara encontrar los puntos criticos que contribuyen con la
formacion de las posibles causas que ocasionan o provocan el desabastecimiento de producto

para empacar en las lineas de empaque.
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Sin un buen conocimiento del proceso es mas dificil entender el origen del problema, sus
posibles causas, se dificultara crear hipétesis de lo que estéd sucediendo, de igual forma sera mas
complicado plantear soluciones, por tal motivo en el presente proyecto se realizé el trabajo de
campo apoyado en la metodologia DMAIC y TPM, escogidas estas dos metodologias, por ser
poseedoras de un gran namero de herramientas que nos permitiras, recoger datos, medir, analizar

y mejorar el proceso que es objeto del presente estudio.

Con el ciclo DMAIC, en sus cinco fases como son, Definir, Medir, Analizar, Mejora y
Controlar, se abordara el tema en el campo, por medio de las distintas herramientas que a su vez
nos brinda la metodologia TPM, que utilizaremos en cada una de las fases del ciclo DMAIC,
para mencionar las herramientas mas utilizadas estan las encuestas y entrevistas con los
colaboradores, con quienes se elaboran lluvias de ideas y cuyas principales causas se llevan a
una espina de pescado, para luego ser analizadas por medio de gréaficos de control, de Pareto o
histogramas y asi plantear las mejoras que seran implementadas; una vez aplicadas las mejoras se
analizan resultados y por ultimo se realizan los respectivos controles para evitar que se pierdan

logros alcanzados.

6.2.1 Situacion actual
El proceso actualmente sufre desabastecimiento de material en las tolvas de alimentacién de

las empacadoras, lo que genera los paros no programados en las lineas de empaque y por ende no
es provechada la capacidad instalada de las lineas, obligando a programar el tercer turno para

suplir la demanda gue actualmente se encuentra entre 5y 6 mil toneladas

6.2.2 Recursos utilizados
En la figura 6.2. llustra los recursos que fueron necesarios para la realizacién del proyecto,

recursos aportados en su mayoria por la empresa y el autor.
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[RECURSDO

DE SCRIPCION

FPRESUPUESTD

Eguipo
Humano

Fara elpresenie proyecio se

contara conel apoyo de cinco
personas que foman parte del
equipo de trabajo enla planta,

ellos son:
Lin operano de mantenimiento
Lin operadorde planta

Un operadorde la lineade

empaque

El coordinadorde la planta

527000.000

Equipos y
Software

Durante la realzacion del
proyecto se requenra del uso
de un computador, una
impresora y dos memonas
SH, aligusalgue la linea de

red de la emprass

517000.000

Viajes y
Salidas de
Campo

Se& requiere deun visje
comparativo a la plants de
pegantes de Sabaneta, Calio
Bamanquilla , donde se cuenta

coOn un proceso similar

5500.000

Materialesy

suministros

Se requieren , esfaros libretas,

formatos y lapices

5100.000

Biblicgrafia

Mapa de proceso dela planta,
DFP actusal y los manualkes de
instruccionesopemtvas dela

planta

580,000

TOTAL ST EE0.000

Figura 6.2 Recursos necesarios Fuente: Unad
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6.2.3 Fase medir
Para esta fase se empieza a realizar mediciones en campo Yy recoger datos para su posterior

analisis, a continuacion una secuencia de esta fase

6.2.4 Herramientas o instrumentos
A continuacion, una breve resefia de las herramientas mencionadas en este apartado y que nos

podran ser de utilidad para el andlisis del problema planteado

. Diagrama cause-efecto, también llamada diagrama de Ishikawa en honor a su creador
Kaoru Ishikawa, pero mas comunmente llamada espina de pescado, pues trata de la
representacion grafica en forma de espina, de causas que general un problema o efecto, su
representacion se asemeja a una espina de pescado en cuya cabeza se ubica el efecto, el problema
o el defecto, con seis espinas cada una representada por una M, lo que también nos permite
analizar las seis emes en sus causas (maquina, método, medio ambiente, medicion, materiales y

mano de obra.

. Prueba de hipdtesis, Una Hipotesis estadistica, 0 hipdtesis, es una expresion que
representa el valor de una sola caracteristica de la poblacién o los valores de varias

caracteristicas de la poblacién

. Estudios de casos, El estudio de casos es un método de investigacion cualitativa que se ha
utilizado ampliamente para comprender en profundidad la realidad social y educativa. - Para Yin
(1989) el estudio de caso consiste en una descripcion y analisis detallados de unidades sociales o

entidades educativas Unicas.

. Estudios de correlacion, su propdésito Estudiar la posible relacion entre2 variables, es una
medida que indica la fuerza de asociacion entre variables cuantitativas que ayudan en el

establecimiento de Y= (x).

. Estudio de regresion, EI Analisis de Regresion es utilizado para investigar y modelar la

relacion que existe entre una variable de respuesta y uno o mas predictores (X).

. FMEA, también llamado AMFE es una técnica analitica utilizada como medio para
asegurar que en lo posible modos potenciales de causas y fallas hayan sido consideradas y

analizadas
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. QFD, Despliegue de la funcion calidad (QFD) es un método de gestion de calidad basado

en transformar las demandas del usuario en la calidad del disefio

. Diagramas de Pareto, llamado asi en honor a su creador Wilfredo Pareto, consiste en un
diagrama de barra donde se grafican las causas mas importantes de un problema, las pocas
vitales son las muchas triviales, es decir el 20 por ciento de las causas ocasionan el 80% del

problema

. DOE, disefio de experimento, es una herramienta estadistica para la mejora de la calidad
usada frecuentemente en proyectos, es muy (til cuando tenemos un producto complicado cuyo
resultado puede depender de maltiples variables, que no controlamos y debemos ajustar para

optimizarlo.

. Poka Yoke, también Ilamados dispositivos a prueba de errores, son dispositivos que
ayudan, controla, evitan o disminuyen el riesgo de tener una averia, accidente o error en la
ejecucién de una actividad, como ejemplos tenemos la forma del conector de un cable USB, solo
entra al equipo de una Unica manera, es decir tiene un solo sentido y evita asi que lo inserten mal

ocasionando dafos en el equipo, un accidente entre otros.

6.2.5 Medicidon del estado actual del proceso
Para la medicién del proceso actual, se ha tomado como base o punto de partida la entrega

final de un proyecto anterior realizado en la empresa sobre mejora del ciclo llamado “tiempo de
ciclo fase uno, planta de pegantes Sumicol” y que funciono perfecto en su momento pero que
debido a la evolucién y crecimiento de la empresa ha quedado cort6 en la actualidad, lo que

genero la necesidad de realizar el presente proyecto.

6.2.6 Alcance del proyecto
En la figura 6.4 se ilustra el alcance del proyecto, el sistema de produccion consta de 5

subprocesos, todos ellos comprenden nuestra poblacion en estudio y los tres primeros

subprocesos comprenden lo que es el alcance del proyecto.

En cada subproceso a su vez sera objeto de analisis y a cada uno se extraera una muestra, que
consiste en toma de datos aleatoriamente durante un turno se tomaran no menor a 30 datos y con

ellos analizar el estado actual y con base en ellos proponer las mejoras.
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i MAPA DE PROCESO PLANTA PEGANTES SOACHA

Pegante
Empacado Pe gante Estibado

I
EMPACADD Jumlied  ESTIBA DO @

Agregados Insumos: Pegante Pegantes Pegante Empacado
. disifica dos Distribuidor
mas
aditivos Lineasde
EmMpague
Figura 6.4 alcance del proyecto Fuente: Sumicol s.a.s.

6.2.7 Diagrama de flujo del proceso y ciclo general del proceso
En el diagrama de flujo general del proceso que nos ilustra la figura 6. 5, podemos ver todo el

proceso de produccion y en su parte inferior resaltados lo que es el ciclo general que va desde la

recepcion de insumos hasta la entrega a centro de distribucion.

Figura 6.5Ciclo general Fuente: Sumicol s.a.s.



6.2.8 Tiempo de ciclo general
En la medicién del tiempo de ciclo tomaremos como punto de partida el arrojado en el

estudio anterior, el cual se muestra a continuacion en la figura 6.6, la cual muestra una duracion

de 1200 segundos para realizar una carga o bache.

Este ciclo general inicia desde el momento en que se empieza a dosificar hasta el punto en

que esta llega a las tolvas de almacenamiento de las empacadoras.

Para tal fin se toman los datos del sistema supervisor, se realiza una pared de balanceo y con

ello se tiene un punto de partida, como lo ilustra la figura 6.6.

TIEMPOS DE CICLO

Dosificaciony Descarga# 1 391 |

Mezclay Descarga# 1 |_ 120
Transporte # 1 347

Dosificacion y Descarga # 2 | 391 J

Mezclay Descarga # 2 L1zo

Transporte # 2 347

o 200 400 600 800 1000 1200 1400

L Duracién (Seg)

Figura 6.6. Pared de balanceo Fuente: Sumicol s.a.s.

La anterior imagen muestra los tiempos de ciclos de cada subproceso y un balance entre uno y
otro

6.2.9 Alcance deseado
Aunque el alcance definido para este proyecto esta determinado desde el subproceso de

dosificacion hasta el subproceso de transporte, existe un alcance anhelado ya sea para lograrlo en
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este mismo proyecto o para tener presente para un futuro estudio, lo ideal seria en este mismo
alcanzarlo pero debido al corto tiempo y otras dificultades es posible que no se obtenga sin
embargo se haré todo lo posible para que al final del presente proyecto se vea reflejado en los
resultados.

En la figura 6.7. Se ilustra lo que es el alcance anhelado que va més alla del transporte hasta

el estibado, que es el producto ya listo para llevarlo al cliente.

MAPA DE PROCESO PLANTA PEGANTES SOACHA

Insumos Pegante
dosificados Pegante Pegante Empacado Pegante E slibado

INICIO
MEZCLADOR
Inzsumos Pegante Pegantes Pegante Empacado
Insumas dosificados Distribuicior
y aditivos Empacadoras
Figura 6.7. Alcance anhelado Fuente: Sumicol s.a.s.



La franja azul nos muestra el cubrimiento de todos los subprocesos que comprende el proceso

general este seria nuestro alcance ideal o anhelado.

6.2.10 Medicidn de tiempos y registro de datos de los subprocesos
Como vemos en el mapa de proceso anterior y el alcance del proyecto, procedemos a la

medicién y toma de datos de los subprocesos que conforman dicho alcance.

Para lo anterior nos apoyamos en el registro historico que lleva el sistema supervisor de los
tiempos trabajados en la cada uno de los subprocesos y de los cuales tomaremos como base los

promedios de los tltimos tres meses del afio 2016.

La figura 6.8 nos ilustra el sistema supervisor, que es un programa asistido por computador

—— .. -

—1=

% EGE e PLANTAS

Figura 6.8 Sistema supervisor Fuente: Sumicol s.a.s.

La imagen 6.8 corresponde al computador donde se encuentra el software con el cual se
programa, abren y cierran 6rdenes de produccion, llamado sistema supervisor.

A continuacion veremos un ejemplo de como el sistema supervisor va guardando en su
histdrico todos los datos de tiempos de los ciclos de todos los subprocesos, estos datos seran de
gran utilidad para la medicién y analisis del estado actual del proceso.
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En el siguiente listado tenemos los tiempos de todos los subprocesos que almacena el sistema
en ellos se encuentran en un solo archivo, para analizar subproceso por subproceso se debe

realizar un filtro.

La figura 6.9. llustra los datos del sistema supervisor en general, de ellos unas vez filtrados

nos serviran para analizar cada uno de los subprocesos.

ConsFecha Tur Drden Bac Erap -
[~ [~ B - B~ P
301212016 15:01 2 10337634 4 Mezcla 664  11.0686667
30212016 15:01 2 10337634 4 Mayoritario 124 206666667
3001212016 W:50 2 10337634 4 Descatga 21 201666667
301212016 W:48 2 10337634 3 Mayoritasio 129 215
301212016 M:48 2 10337634 3 Mezcla 7 285
300212016 M:45 2 10337634 3 Descarga T8 198333333
301212016 14:43 2 10337634 2 Mezcla 172 2,66666667
30M2/12016 M:43 2 10337634 2 Mayoritario 123 205
3001212016 M:40 Z2 10337634 1 Descarga 132 2z
30M212016 14:38 2 10337634 1 Mayoritaic 124 208666667
3001212016 1:16 2 10337632 56 Descarga 132 22
300M12/2016 1:14 2 10337632 56 Mayoritario 129 215
30M2/2016 1401 2 10337632 55 Desosngs 735 225
30212016 13:53 1 10337632 55 Mayoritario 29 215
i 30M212016 13:47 1 10337632 54 Descarga 122 203333333
| 30N212016 1345 1 10337632 54 Mezcla 172 2.86EE666T
301212016 13:45 1 10337632 54 Mayoritario 130 2,16666667
301212016 13:42 1 10337632 54 Descaiga 135 2325
300212016 13:40 1 10337632 53 Mayoritaric 136 226666667
30M2/2016 13:13 1 10337632 52 Descarga 118 196666667
3011212016 1317 1 10337632 52 Mezcla 22z 3T
30M2/2016 1317 1 10337632 52 Mayoritaric 130 216666667
30M2/2016 1317 1 10323404 52 Transporte 368  6,13333333
301212016 13:14 1 10323404 5Z Descarga i1l 185
300M12/2016 1312 1 10323404 & Mezela 172 286666667
301212016 13:12 1 10323404 & Mayoritasio 7 195
300212016 13:03 1 10337632 & Descarga 131 2,18333333
301212016 13:07 1 10337632 51 Mayoritario 354 53
301212016 12:54 1 10337632 S0 Descarga 132 2z
300212016 12:52 1 10337632 50 Mayoritario 136 226666667
3001212016 12:42 1 10337632 43 Descarga 25 208333333
301212016 12:40 1 10337632 43 Mazcla 222 3.7
3041212016 12:40 1 10337632 49 Mayoritario 131 218333333
300212016 12.37 1 10323404 5 Descarga 26 213333333
301212016 1235 1 10323404 S Mayeoritatic 7 135
3012120161213 1 10337632 45 Descaiga 134 2,23333333
30122006121 1 10337632 48 Mayoritario 129 25
301220161211 1 0 48 Transporte 51 BSEEE6EET
Figura 6.9. Datos sistema supervisor Fuente: Sumicol s.a.s.

En la tabla se observan las fechas el namero de orden, el tiempo e incluso la hora que se presenta
un registro en el sistema supervisor
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A continuacion vamos a realizar un filtro subproceso por subproceso donde tomaremos los
datos por separados y asi recopilar esta informacion para luego ser analizados en la fase de

analizar

6.2.11 Dosificacion y descarga al mezclador
Para la medicidn de este subproceso, asi como de los demas contamos con la medicion

automatica que hace el sistema supervisor como herramienta importante en el desarrollo del
proyecto, a continuacion, la figura 6.10. Muestra el filtro correspondiente a los datos

correspondientes al subproceso denominado dosificacion y descarga al mezclador.

El subproceso de dosificacion y descarga al mezclador en este listado lo comprende la suma

de mayoritarios méas descarga.

Tiempo en tien en
Bache Etapa .

1 i N B B ScEUnCgg  mimes
pE0D 30/12/2016 16:55 2 10337634 13 Descarga 113 1,BE3333331
D611 30/12/2016 16:53 2 10337634 13 Mayoritario 125 2,0B3333333
D615 30/12/2016 16:41 2 10337634 13 Descarga 114 1,1
DE17 30/12/2016 16:40 2 10337634 12 Mayoritario 126 2,1
pE21 30/12/2016 16:26 2 10337634 12 Descarga 114 1,1
D623 30/12/2016 16:24 P 10337634 11 Mayoeritario 128 2,13333333
D626 30/12/2016 16:21 2 10337634 11 Descarga 118 196666666
D628 30/12/2016 16:19 2 10337634 10 Mayoritario 125 2,0B3333331
D632 30/12/2016 16:07 2 10337634 10 Descarga 121 2,016666667
D634 30/12/2016 16:05 2 10337634 3 Mayoritario 137 2,283333331
D636 30/12/2016 16:02 2 10337634 9 Descarga 136 226666666
D638 30/12/2016 16:00 2 10337634 & Mayoritario 123 2,07
D643 30/12/2016 15:37 2 10337634 7 Descarga 126 2,1
DE45 30/12/2016 15:35 2 10337634 7 Mayoritario 123 2,01
D50 30/12/2016 15:25 2 10337634 7 Descarga 122 7,03333333
D652 30/12/2016 15:23 P 10337634 & Mayoritario 124 2066666667
D56 30/12/2016 15:14 2 10337634 6 Descarga 121  2,016666667
DESE 30/12/2016 15:12 2 10337634 5 Mayoritario 123 2,07
D662 30/12/2016 15:03 2 10337634 5 Descarga 121 2,016666667
D64 30/12/2016 15:01 2 10337634 4 Mayoritario 124 2,06666REE]
DEGE 30/12/2016 14:50 2 10337634 4 Descarga 121 2,016666667
DEGD 30/12/2016 14:48 2 10337634 3 Mayoritario 123 2,15
DE73 30/12/2016 14:45 2 10337634 3 Descarga 119 1,98333333]
DETS 30/12/2016 14:43 2 10337634 2 Mayoritario 123 2,01
De77 30/12/2016 14:40 2 10337634 1 Descarga 132 2,3
DE7E 30/12/2016 14:38 2 10337634 1 Mayoritario 124 2,06GEEREE]
pEE2 30/12/2016 14:16 2 10337632 56 Descarga 132 2,

Fadu Lul anfaninnay- aa.aa8 L1 e B o il B Co B3 e = E R Tl aad
Figura 6.10 Datos supervisor de dosificacion y descarga Fuente: Sumicol s.a.s.
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Para este subproceso se toman los tiempos que tarda el sistema en pesar la parte de los
mayoritarios que de los insumos son los de mayor tardanza en su pesaje sumados al tiempo que

tarda el sistema en descargar el bache al siguiente subproceso (mezcla)

D + M = SUBPROCESO 1

Donde:

D = descarga

M = dosificacion Mayoritario, tomado este tiempo por ser el mas largo del proceso
Subproceso 1 = dosificacion y descarga al mezclador

Como vimos en la pared de balanceo este tiempo oscila entre los 391 segundos

1..1. Mezclay descarga a transporte

Igual que en subproceso anterior nos apoyamos en el sistema supervisor para la toma de

datos.

En esta ocasion tomamos Unicamente el tiempo de Mezcla, pues la descarga es un tiempo que

estad oculto entre el tiempo de transporte. Este tiempo esta en 120 segundos.

La figura 6.11 muestra esta informacion.
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Tiempo tien en
ConsFecha Tur Orden Bac Etap e
[~ I - B - M~ PP -
S0MZZ2076 16:535 z2 103357634 13 Mezcla 555 1.4166667
F0MZIZ016 16:40 z 10337634 12 Mezcla 827 137833333
F0M2IZ076 16: 249 z 10337634 1 Mezela 7 2,85
30M2Z006 16:13 z 103357634 10 Mezcla T30 1Z16EBEET
F0MZIZ06 16:05 z 10337634 9 Mezcla 17 2,85
022016 15:35 z 10337634 T Mezcls 601 100156667
S0MZZ016 15: 23 z2 103357634 B Mezcla 575 3958333333
30202016 15:12 z 10337634 S Mezcla 523 6.TIEGEEET
30M2/2016 15:01 z 10337634 4 Mezcls 654 110866657
S0MZIZ076 14: 45 z 103357634 3 Mezcla 171 Z.85
F0MZIZ06 14:43 z 10337634 2 Mezcla 172 2 5EEEEEET
022016 13:45 1 1033TEI2 Sd Mezcls 172 2,56EEEE6T
30M2Z006 13:17 1 10337632 52 Mezcla 222 37
301202076 T3:12 1 10323404 6 Mezcla 172 256666667
30M2/Z016 12:40 1 1033TEI2 43 Mezcls zz2 37
30M2Z2006 1155 1 M03357E3E 47 Mezcla sy 37
30H2/2076 .52 1 10323404 4 Mezcla 172 2 5EEEEEET
3001202006 T1:258 1 10323404 3 Mezcls 172 2,56EEEE6T
30122076 10: 50 1 a 42 Mezcla 282 37
F0H2/2016 0941 1 1033TEI2 35 Mezcla 172 256666667
304202016 05:37 1 1033TEI2 33 Mezcla 172 2,BEEEEEET
30M2/2016 0754 1 10337632 30 Mezcls 172 2 BBEEEEET
30M2I2006 0727 1 I03ETEI2 28 Mezcla 172 2 5EEEEEET
23212016 2116 z  1033TEIZ 23 Mezcla 172 2,56EEEE6T
23H2/2016 2100 2 10337832 21 Mezcls 221 368333333
291212076 20:34 z  1033TE3Z 20 Mezcla 636 1.6
29H2/2016 20:21 z  1033TEIZ 13 Mezcls 172 2,56EEEEET
29H2/2016 20:16 Z 10337832 18 Mezcls 172 2 BBEEEEET
2I2IZ016 12:33 z 0 16 Mezcla 621 0,35
29M2/2016 13:26 z  1033TEIZ 15 Mezcls 878 14.6333333
23H2/2016 13:10 2 10337832 14 Mezcls 171 2,85
2I2I2016 12:05 z  1033TE3Z 13 Mezcla 172 256666667
2322016 15:35 z 10337632 1 Mezela TST 12166667
2an2i2016 18:21 Z 10337832 0 Mezcls 172 2 BBEEEEET
23H2(2076 T7:51 Z 10337632 8 Mezcla 881 146533333
Figura 6.11 Datos supervisor tiempos de mezcla Fuente: Sumicol s.a.s.

6.2.12 Transporte
De igual manera recurrimos a los datos histéricos del sistema supervisor y con ellos se

trabajaran en este apartado, los datos aqui recogidos y medidos, seran de utilidad en la fase de

analisis.

La figura 6.12 nos muestra el filtro en los datos sobre este subproceso
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LT tien en
ConsFecha Tur Orden Bac Etap e .
[ S - i - Mt~ PP - IS
30M212016 16:55 2 0337634 13 Tranzparte 153 315
022016 16:21 Z 0 1 Tranzporne 173 2.883333335
022006 15037 2 0337634 T Tranzpore 166 2, TEREGEET
30212016 15:25 2 0337634 T Tranzpare 164 273333335
302206 15:14 2 10337634 B Tranzparte 167 278333335
30M21201615:03 Z 03376354 3 Tranzporne 200 3.,33333333
026 1317 1 10323404 T2 Transporte 368 613333333
022076 121 1 0 45 Transparte 514 §.566666EY
30022016 11:00 1 0 43 Transporte F36 5.5
30M212016 10:44 1 0 2 Tranzporne 347 5.73333333
301220716 10:12 1 0] 40 Transporte 03 133835333
301212016 0546 1 0337632 34 Transparte 333 2,65
30212016 06: 30 1 0337632 Z5 Transporte £56 4 26666667
23212076 20: 34 2 033TEIE Z0 Transporte 07 101166667
29212016 20: 25 2 0337632 20 Transparte 214 3.566666ET
2921206 13:26 2 0337632 15 Tranzparte B0 10.01666EY
2321206 13:01 2 0 12 Tranzporne T3 3.55
23212016 15: 35 2 033TEIE 1 Tranzpore 27d  3,56EE66E67T
291212016 15:02 2 0 1 Tranzparne 191 318333335
2921206 14:57 Z 0 10 Tranzporne 323 5.38333333
23212016 14:23 2 0337635 17 Tranzpaorne 174 243
29121206 13:25 1 0 22 Transparte 278 463333333
291212016 13:07 1 0 20 Transparte 230 3.583333333
292126 12:57 1 0337635 3 Tranzpore 305 5.03333333
2226 12:52 1 033TE33 4 Tranzpore J35 558333333
291212016 12:46 1 0337635 15 Tranzpare 323 5,38333333
2322076 11:51 1 0 13 Tranzparts 270 4.5
222076 1141 1 10335213 £3 Transporte 310 5.166666ET
23212016 10:43 1 10335213 13 Tranzporne J35 558333333
291212016 10:25 1 0337520 26 Transpoarte 307 5. TEEEEET
231212016 10:20 1 10335213 Z5 Transporte 323 548333333
23212016 03:35 1 0337633 1 Tranzporne 324 2.4
231212016 03: 30 1 10335213 5 Tranzparte 313 5.21666E6T
231212016 03:24 1 0337633 10 Tranzparte 331 5.516E6EET
2312260313 1 10337520 4 Tranzpore 323 5.38333333
Figura 6.12Datos sistema supervisor de transporte Fuente: Sumicol s.a.s.
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6.2.13 Empaque
Para este subproceso no registraremos tiempos en el sistema supervisor debido a que son

los anteriores subprocesos los que deben mejorar en sus tiempos para poder suplir la
demanda que el subproceso de empacado requiere.

El subproceso de empacado, ha subido en una bolsa por minuto en cada una de sus
presentaciones motivo por el cual nos conlleva a realizar el presente estudio y lograr asi
llevar el producto requerido hasta las tolvas de almacenamiento de las empacadoras para
aprovechar la capacidad maxima de empacado, la figura 6.13. llustra el comportamiento de la

demanda por referencia.

DEMANDA PROMEIO
ULTIMA TRIMESTRE
REFERENCIA 2016 Porcentaje % Acumulativo opcion Grafico
901391501 229.850 17,69% 17.69% 80%
901001001 21173 16,30% 33,99% 80%
901021501 175.308 13,49% 47.48% 80%
901401001 86.967 6,69% 54,18% 80%
901441001 77.680 5,98% 60,16% 80%
901301501 71,683 5,52% 65.67% 80%
901161501 62.067 4.78% 70,45% 80%
901211501 57.242 441% 74,36% 80%
902021501 57.183 4.40% 19.26% 80%
901431501 55.293 4.26% 8351% 80%
901351501 42.367 3.26% 86,77% 80%
901011501 40.225 310% 89.87% 80%
901031001 38.450 2.%6% 92.83% 80%
901171501 3107 2,39% 95,.22% 80%
901041001 24913 1,92% 97.14% 80%
901151501 16.258 1,25% 98,39% 80%
901211001 11.025 0,85% 99,24% 80%
901061501 9.840 0,76% 100,00% 80%
Tota l 1299192 |
Figura 6.13Comportamiento de la demanda Fuente: Sumicol s.a.s.

Los datos anteriores nos muestran la participacion de la cada una de las referencias en la
demanda del producto
Para tener una vision mas clara sobre la demanda la figura 6.14 nos ilustra mediante un
diagrama de Pareto sobre el Gltimo trimestre del afio 2016. Su analisis lo realizaremos en la

siguiente fase (analizar)



DEMANDA PROMEDIO ULTIM TRIMESTRE DEL 2016
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REFERENCIAS

901351501 ¢ |
901011501 ¢ |
901031001 ¢ |
901171501 ¢ |
901041001 ¢ |

901391501
901001001
901021501
901151501 ¢ |
901211001 ¢ |
901061501 ¢ |

Figura 6.14 Demanda ultimo trimestre por referencias Fuente: el autor

Como lo muestra la imagen el Pareto de participacion por referencia lo conforman las referencias
901391501, 901001001 y 901021501

6.2.13.1 Producto no conforme y reprocesos
Es necesario tomar el dato de los no conformes pues al ser estos uno de los principales

desperdicios que componen el arbol de pérdidas de la empresa ayuda a que los subprocesos
sufran retrasos debido a los reprocesos que toca hacer a medida de que los no conformes se

presenten.

6.2.13.2 No conformes
El rango de datos sobre los no conformes en el afio 2016 estuvo entre 14 toneladas y 30

toneladas, los datos exactos y su grafica lo veremos y analizaremos en la siguiente fase (analizar)

6.2.13.3 Reprocesos
Los reprocesos que tomaremos en cuenta son los generados por el proceso productivo, pues

también existen reprocesos generados por reclamos o devoluciones del centro de distribucion ya
sea por vencimiento del producto, mala manipulacion donde el cliente o convenios entre cliente

y proveedor.

Por lo anteriormente descrito los datos para los reprocesos son fiel copia de los no conformes
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6.2.13.4 Principales perdidas
Es preciso aclarar que entre las principales perdidas que tiene hoy el proceso productivo y que

ocasionan retrasos en el ciclo de produccion se encuentran los no conformes, que a su vez

ocasionan reprocesos, los paros por cambio de referencia y falta de material en las tolvas de

empaque, la figura 6.15 nos ilustra lo mencionado.
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Figura 6.15 Datos sobre el &rbol de pérdidas

Fuente: Sumicol s.a.s.




6.3 Fase analizar
En este capitulo tomaremos los datos recogidos en el capitulo anterior y los analizaremos para

ver que esta sucediendo, que causas pueden estar ocasionando las pérdidas de tiempo y como

contrarrestar esas causas o disminuir su impacto.

A continuacion, analizaremos cada uno de los subprocesos y los datos recogidos en la fase de

medicion, como también las principales perdidas anotadas en el capitulo anterior.

6.3.1 Andlisis de los subprocesos
A continuacion se realiza el respectivo analisis de datos tomados en la fase de medicion de

cada uno de los subprocesos.

6.3.2 Dosificacion y descarga al mezclador
De acuerdo a los datos tomados en la fase anterior (Medir) en los Gltimos 50 dias laborados

del afios 2016, el tiempo de ciclo en este subprocesos lo ilustra la figura 6.16.

DOSIFICACION Y DESCARGA

[EnN
[ep)

[
o N b

Frequencia

o N B~ O

4,00 4,67 533 6,00 667 7,33 800 867 933 10,00
Minutos

Figura 6.16 Histograma sobre dosificacion y descargue Fuente: el autor

Como se puede ver, los tiempos de ciclo en este subproceso, es muy variable y la mayor

frecuencia en estos tiempos esta en 9,33 minutos, pero igual tenemos tiempo bajos hasta de 4
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minutos, lo que nos permite percibir que esta variacion es posible de reducir, el promedio para

este ciclo esta en 7,2 minutos.

Encontramos aqui una gran oportunidad de mejora y con el trabajo de campo que se realizara

en el siguiente capitulo (Mejorar) se propondran las mejoras que den lugar.

6.3.3 Mezclay descarga a transporte
La operacion se realizé de igual forma que en el subproceso anterior y la figura 6.17 nos

ilustra los resultados.

Tiempo mezcla y descarga a transporte

=
=

g
8 -
]" 4
g 5|
=
E 4
3 4
2 4
1 4
0 4
3,20 3,94 4,69 543 618 5,92 767 34 9,16 9,90
Minutos
Promedio 5.4
central 1~ iediana 5.8
Desv Est 2414
Dispersion| Rango 7.4
Varianza 5,5
Figura 6.17 Histograma tiempo de mezcla y descargue a transporte Fuente: el autor

En este subproceso igual notamos tiempos de ciclo con mucha variacion y promedio de
5,4minutos, la frecuencia mas alta de 7,67 y una gran oportunidad de mejora que seran

planteadas en la siguiente fase de mejora

6.3.4 Transporte
Luego de un analisis de los datos recogidos en la fase de medir, se tabula como lo ilustra la

figura 6.18 a continuacion.

50



TRANSPORTE

Frequencia

4,00 4,67 5,33 6,00 b.67 7,33 8,00 8,67 9,33 10,00

Minutos
Promedio 78
Central - :

Mediana 8,0
Desv Est 1,318

Dispersion Rango 6,0
AT gl o oy oy 4 7

Figura 6.18 Histograma tiempos de transporte Fuente: el autor

El comportamiento de los datos en este subproceso nos arroja al igual que los anteriores una
gran variabilidad y por ende una muy buena oportunidad de mejora, el promedio de los datos

esta en 6 minutos y su mayor frecuencia de 9.33 minutos

6.3.5 Empaque
Para este subproceso analizaremos la cantidad de bolsas reales por minuto capaz de empacar

cada maquina, para lo cual tendremos presente las referencias Pareto tomadas en el capitulo de
medicion y la participacién de las empacadoras en el proceso de empaque para cumplimiento de

dicha demanda, la figura 6.19 ilustra el comportamiento de la demanda por referencias.
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120,000 =00 r— e s
participacion por maquina 2016 T -
100,000 +
& W,
E0,000 { Tenes
. = -
7 ST
40,000
& 00,
20,000 1 300%
0,000 + - : . [
Elocam 2 Elogom 1 Payper 1 1%
@Ere @Mar @Abr @Feb @May @lun =
Elul @Ago Wiep WO WNov WDic
Figura 6.19 Comportamiento demanda por referencia Fuente: Sumicol s.a.s. y el autor

De acuerdo a la ilustracion, notamos gque la empacadora dos es la de mayor participacion y las
referencias de mayor participacion son la 90139, 90100 y 90102, las que conforman nuestro

three top.

En la figura 6.20 se ilustra la cantidad de bolsas por minutos que las empacadoras embolsan



. [cantidad bolsas por
medicion B
minuto
1 7.2
2 7.0
3 7 . .
1 58 cantidad bolsas por minuto
5 7.0 80
6 72 0
7 7.1 co
8 7.3 !
9 5.9 50
10 7.0 4,0 W cantidad bolsas por
11 71 10 minute
12 71 e
13 7.0 ’
14 7.0 10
15 7.0 0,0
16 ?’1 1 4 7 10131619222528313437 4043 4649
17 7.2
18 7.2 Promedio 7.0
Central -
19 7.0 Mediana A
20 7.2 Desv Est 0,174
21 71 Dispersion| Rango 07
22 6,7 Varianza 0.0
23 7.0
24 6,8
25 7.0
26 7.0
27 7.2
28 7
20 73
Figura 6.20 Bolsas empacadas por minuto Fuente: el autor

Como podemos notar el promedio de bolsas empacadas por minuto esta en 7 bolsa y la
variabilidad es baja, esto nos da pie a pensar que el subproceso de empacado estd muy bien y lo

Unico que debemos atacar es en reducir los no conformes.

6.3.6 Andlisis de no conformes y reprocesos
De acuerdo a lo observado en la etapa de medicién, notamos que los reprocesos van ligados a

los no conformes y aunque estos no son significativos en porcentaje de acuerdo a la produccion
de la planta, vale la pena dedicarle un tiempo a su andlisis y procurar reducir su impacto, pues
ello afectan en cierta forma el tiempo de ciclo de los subprocesos, entre mas no conforme
existan, menor es la productividad de la planta y ademas mayor tiempo y recursos se deben

destinar en el reproceso del mismo.

La figura 6.21 nos ilustra el comportamiento de los no conformes del afio 2016 de acuerdo a

los datos tomados en la fase de medicion.
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Figura 6.21 Comportamiento de reprocesos y no conformes Fuente: Sumicol s.a.s.

De acuerdo a los indicadores, el no conforme es variable, pero notamos que las referencias de
mayor participacion también son las que mayor numero de no conformes presentan, es nos indica
que es proporcional a la cantidad producida y el porcentaje de no conformes se mantiene, en las
cantidades oscila entre 14 y 30 toneladas mes, pero igualmente es directamente proporcional a la
cantidad de produccion , a mayor produccion mayor no conformes y a menor produccion menor
cantidad de no conforme, se debe trabajar para reducir la brecha de no conformes pero en el

momento se encuentra en cumplimiento de la meta definida.

6.3.7 Analisis de averias
La figura 6.22 nos muestra las averias y con ellas podemos concluir que la hipétesis planteada

en el primer capitulo, es verdadera, es decir si existe una relacion directamente proporcional



entre el tiempo de ciclo de los diferentes subprocesos y del desabastecimiento de material en la

linea de empaque.
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Figura 6.22 Arbol de pérdidas Fuente: Sumicol s.a.s.

De igual forma y observando la gréafica en la figura de averias notamos que los no conformes
y reprocesos, al igual que los cambios de referencias entre los cuales se cuenta los preparativos
de la maquina o puesta a punto, son factores que contribuyen en méas del 80% para que las
empacadoras se queden sin producto, igualmente concluimos que al atacar estas cuatro primeras
pérdidas, estaremos contribuyendo de paso con la eliminacion de la falta de material en las
empacadoras, por ende el arbol de perdidas tendré una reduccion en un 90 por ciento en sus

causas



6.4 [Fase mejorar
En este capitulo se toma todo lo analizado en la etapa anterior y apoyados en herramientas de

andlisis se busca encontrar causas y proponer las mejoras correspondientes.

Al igual se busca encontrar las causas raices, proponer mejoras y realizar planes de

accion para la implementacion de las mejoras propuestas.

Para realizar un buen planteamiento de mejoras es necesario conocer muy bien el proceso y

para ello se ha realizado un Sipoc, en la figura 6.23 se ilustra el Sipoc de la planta.

SIPOC - DISMINUCION DE LA VARIABILIDAD DEL TIEMPO DE CICLO EN EL PROCESO
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Figura 6.23 Sipoc de la planta Fuente: Sumicol s.a.s.
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De acuerdo al SIPOC y a los capitulos anteriores de medicion y andlisis, cuyos datos
recogidos y analizados son la base fundamental para este capitulo de mejora, se encuentra que las
secciones del proceso a mejorar para cumplir con el objetivo del proyecto deben estar enfocadas
en los cuatro subprocesos iniciales como lo muestra la franja azul que nos ilustra la figura 6.24

gue vemos a continuacion.

MAPA DE PROCESO PLANTA PEGANTES SOACHA

Insumos Pegante
dosificados Pegante Pegante Empacado Pegante Estibado

1 I 1 !

DOSIFICACION

r

Y DESCARGA MEZLLAY
INICIO DESCARGUE AL jmmfie] TRANSPORTE EMPACADO fmpl ESTIBADO —D@
AL TRANSPORTE

MEZCLADOR

[

Arenas Insumos Pegante Pegante Pegante Empacado
Cemento dosificados Distribuidor Elocom 1
Calizas Elocom 2
Aditivos Payper
Recuperados
Figura 6.24 Enfoque del proceso Fuente: Sumicol s.a.s.

En la imagen la franja azul nos semana el alcance del proyecto, comprende los 4 primeros
subprocesos

6.4.1 Caso de estudio
Para encontrar las distintas oportunidades de mejora se realiz6 un estudio de caso, la empresa

para ello cuenta con un formato, en el cual se unifican distintas herramientas de analisis como lo
son, las 5w + 1h, los 5 porqués y la espina de pescado, de igual forma cuenta con un espacio
para describir tanto con imagenes como con texto el antes y el después, también trae un plan de

accion para las mejoras propuestas.

A continuacion, se muestra el caso de estudio que se realizo6 en este proyecto desglosado por

etapas para mayor entendimiento.

6.4.1.1 Etapa de definicion,
Para esta parte del caso de estudio se ha utilizado, la herramienta 5 w + 1h

58



Esta herramienta nos sirvio6 para definir el problema, se utiliz6 en la etapa de DEFINICION y
es la base para abordar la siguiente fase de MEDICION, como vemos en la figura el problema
fue definido como la constante falta de producto en las tolvas de alimentacion de las
empacadoras, cuando se operan minimo dos lineas, la figura 6.25 nos ilustra la parte inicial del

caso de estudio, herramienta 5w + 1h

ETAPA DEFINICION: DEFINA EL PROBLEMA CON EL 5W +1 H

¢ Qué problema se tiene?
Describa el problema que se tiene.
Ejemplo: molino no arranca, alta
temperatura en la chumacera,
polea reventada, etc.

Las talvas de alimentacion de 1as empacadoras se gquedan sin producto obligando a parar |1as lineas de empaqgue por tiempos
intermitentes y bajando la productividad en esta parte del proceso

iCuéndo ocurre? Indique &l
momento de tiempo o espacio en el
que ocurmio el problema. Ejemplo: | Este fenomeno ocurre cada vez que se esta trabajando dos lineas de empaque es decir en cualquier instante de las 24 horas
en el turno de la noche, cada vez del dia, siempre y cuando se esten laborando |as dos lineas de empague

que se prende el equipo, cuando
se presiona el botdn, efc.

iDoénde ocurre? Indique 1a
maquina o proceso en donde
ocurre el problema. Ejemplo: en el ocurre en las tolvas de alimentacion de las empacadoras elocom
molino 7, en |a trituradora, en la
tolva bascula, etc.

£ Quién es el responsable?
Indique quién es el responsable de
la maquina o el proceso donde se | este fenomeno ocurre cada vez que se esta trabajando las lineas de empaque es decir en cualquier instante de Is 24 horas del
tiene el problema. Ejemplo: el dia. en cualquier turno, por lo cual no depende del quien y se considera un punto debil del proceso

colaborar de planta, el técnico de
mantenimiento, el facilitador, etc.

¢Cual es |a tendencia del

problema? Al azar o crénico se considera un problema cronico, al ocurrir en cualquier instante de las 24 horas del dia

¢ Cémo ocurre? Describa con
mayor detalle como ocurre el
problema y sus consecuencias.

cada vez que se esta trabajando Ias dos lineas de empaque al tiempo y en cualquier momento del dia, una de las empacadoras
aleatoriamente se queda sin producto y obliga a detener Ia linea de empaque por monentos intermitentes durante el turno

Figura 6.25 5W + 1H Fuente Sumicol s.a.s.

La imagen nos ilustra la parte de definicion en el caso de estudio utilizado, en el la herramienta
del 5wy 1h, para encontrar el que de nuestro estudio

6.4.1.2 Etapa de medicion
En esta parte del proyecto se trae la informacion tomada en la fase de medicion, se compacta

y grafica para su posterior andlisis, la figura 6.26 nos ilustra esta parte
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ETAPA MEDICION: DESCRIBA LA SITUACION ACTUAL (PUEDE UTILIZAR INDICADORES, GRAFICAS, FOTOGRAFIAS, ILUSTRACIONES, ETC)
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De acuerdo al problemadefinidose procedea medir los procesos implicadoscon toma de dataos y graficasde losmismo,
con locualessabremoscomo estalasituacion actualy poder aborar el analisisy la fasede mejora

Figura 6.26 Etapa medicion Fuente Sumicol s.a.s.

La figura nos ilustra los datos y sus graficos, lo que nos brinda una mejor interpretacion
de lo que esta sucediendo

Luego mediante una lluvia de ideas y entrevistas con las personadas que estan directa o
indirectamente relacionadas con el proceso y apoyados en la herramienta de analisis espina de
pescado se ubicaron alli las principales y mas impactantes causas del problema, la figura 6.27

nos ilustra esta parte

| ETAPA MEDICION Y ANALISIS: ANALICE LAS POSIBLES CAUSAS RAICES CON LA ESPINA DE PESCADO

(wams] oo

tiempos de ciclosaktos

denivel mal posic &
alimenta:ian
1
tolvas del procesoinadecusdas

tiemposde mezcladoahos

focos de contanimacionparael

producto

falta deproducto en las
tolvas de almentacion
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distintasmanerasde operar el

delasempacadoras

Y

insumos o agregados con muchosfinos

faltade estaﬂﬁa(s operativas | .|

constantes comb iosdereferencia

| METODO |

Figura 6.27 Etapa analisis

sistema

s
desconocimientode lacapacidad
real operativa delosequipos

MATERIAL MANO DE OBRA |

SELECCIONE LAS CAUSAS MA S ATRIBUIBLES AL PROBLEMA Y TOME DATOS (Minimo 30 Datos)

Fuente Sumicol s.a.s.

En la imagen anterior la herramienta llamada diagrama de causa y efecto, o espina de pescado,
en ella se encuentra ubicado las distintas causas encontradas y clasificadas segun su eme, en la
cabeza del pescado encontramos el problema motivo de nuestro estudio

Ya ubicadas las causas en el diagrama de causa y efecto (espina de pescado), encontramos
una relacidn entre estas causas, es decir que al abordar una, podemos simplificar o eliminar otras

que estan relacionadas, en la siguiente figura y por medio de colores se deja ver las causas que



guardan cierta relacion que son las que comparten el mismo color. La figura 6.28 nos ilustra esta

parte

ETAPA MEDICION Y ANALISIS: ANALICE LAS POSIBLES CAUSAS RAICES CON LA ESPINA DE PESCADO
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Figura 6.28 Causas de mayor impacto

MATERIAL

Fuente Sumicol s.a.s. y el autor

En ese orden de ideas la anterior deduccidn se convierte en insumo principal para continuar
con el analisis de las causas del problema dando paso a la herramienta de los 5 ¢por qué?, como

indica la figura 6.29 a continuacion:

1. ;POR QUE?

2. ;POR QUE?

3. ;POR QUE?

4. ;POR QUE?

5. ;POR QUE?

los tiempos de ciclos en los
subprocesos son altos?

nunca se penso en medir
tiempos de ciclo?

TITET arranque Oe d prarta
el tiempo de ciclo eran
suficientes para el
nrocesn?

no se requeria mas
capacidad en ese
momento?

d TQIMETETICTE O 10y, 5%
tienen tres lineas de
empaque con mayor

idad?

nunca se penso en medir
tiempos de ciclo

en el arranque de la planta el
tiempo de ciclo eran
suficientes para el proceso

no se requeria mas
capacidad en ese momento

d TOIMETETICTE O IOy, &
tienen tres lineas de
empaque con mayor

la demanda ha crecido

existen distintas maneras de
operar el sistema?

cada operario labora como le
parece mejor?

TETTI0 3 10!
cambios de referencia
algunos Ies parece que lo

cada operario de planta
trabaja a su parecer?

sienten que como lo hacen
esta bien,asi no lo hagan
todos de la misma manera

cada operario labora como le
parece mejor

OEDTOO g T0s
cambios de referencia

algunos les parece que lo
hacen meinr aue o trns

cada operario de planta
trabaja a su parecer

qUE TOID T
hacen esta bien,asi no lo

hagan todos de la misma
manera

poruge no existen
estanderes operativos
establecidos

Figura 6.29L0s 5 ¢ por quée? Fuente Sumicol s.a.s. y el autor

La anterior imagen corresponde a los cinco porque utilizados en el caso de estudio y con esta
herramienta se busca llegar a la causa raiz del problema

Con toda la informacion recogida y analizada en este instante ya existe suficiente material
para plantear mejoras en forma generalizada como lo muestra el siguiente plan de accion para las

mejoras, la figura 6.30 nos ilustra lo dicho
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ETAPA MEJORA Y CONTROL: DEFINA LOS PLANES DE ACCION, RESPONSABLES Y FECHAS

PLAN DE ACCION FECHA RESPONSABLE EJECUTADA (SilNo)

Ever Tello, jefe de planta y egquipo de

1. reducir los tiempos de ciclo 3N0E201T trabajo sl
2. crear y divulgar estandares operativos 3N0TI2ZMT jefe de planta v equipo de trabajo sl
3 anlizar y reducir el no conforme en problemas de sellado MHiogzmy jefe de planta vy equipo de trabajo sl
4,
5.
Figura 6.30 Mejoras propuestas Fuente Sumicol s.a.s. y el autor

En el plan de accion que ilustra la figura anterior, se encuentran tres grandes acciones a seguir
para corregir una gran parte del problema, en él se muestra la fecha de compromiso, responsable
de la gestion y el estado en que se encuentra la accién planteada.

Hasta aqui se han encontrado tres puntos importantes para trabajar, son tres oportunidades de
mejora que sirven de base para trabajar en campo e ir ejecutando las reformas que hallan que

hacer al proceso para lograr el objetivo principal del proyecto.

6.4.1.3 Etapa de mejoras
A continuacion, se relacionan las mejoras mas destacadas y de mayor impacto que

contribuyeron con el logro del objetivo principal. En la figura 6.31 se ilustran las mejoras

realizadas.
EJECUTADA BENEFICIO OBTENIDO
s e A Sl MO ECONOMICO | TIEMPO CALIDAD
Reubicacion de algunos sensores de nivel de las distintas }
1 ) todos X un minuto
tolvas que interfieren en el proceso
2  |Ajustes en el progrma de produccion todos X un minuto
3 |Ajustes en la forma de dosificar los insumos dosificacion X 8 millones ds 30
pesos al mes | segundos
4 Cambio de algunas tolvas cuadradas por redondas todos e sl
5} Ajustes en el sistema supenvisor todos x 45 si
segundos
6 mejoras en el funcionamiento de la empacadora todos X 50 si
segundos
7 Creacmn,. divulgacion y puesta en practica de estandares todos X
inspesccion
3 Creacion, divulgacion y puesta en practica de estandares de
operacidn
Figura 6.31 Mejoras realizadas Fuente Sumicol s.a.s. y el autor

En la imagen vemos un listado de mejoras planteadas y ejecutadas
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De acuerdo a la anterior imagen de mejoras propuestas y ejecutadas, luego de este caso de

estudio realizado, a continuacion una explicacion de cada mejora ejecutada

6.4.1.3.1 Reubicacion de sensores
En esta mejora se ubicaron los sensores de las tolvas de alimentacion de las empacadoras y de

la tolva de recepcidn de carga del mezclador, luego de muchos ensayos y seguimiento se optd

por moverlos.

A los sensores de las tolvas de las empacadoras se subieron un poco mas de donde estaban
con el objetivo de lograr que reciba toda la carga sin esperar que la tolva se desocupe
completamente, por el contrario a la tolva de descarga del mezclador se bajé un poco el sensor

para lograr que esta se desocupe antes y permita que el tiempo de transporte sea mas corto.

6.4.1.3.2 Ajuste en programa de produccion
Esta mejora consistié en realizar un mejor programa de produccion de manera que sin perder

la flexibilidad de produccion para cumplir las mas de 30 referencias con que cuenta la demanda,
se pueda producir con un plan de produccion de manera que los cambios de referencia sean
menos traumaticos y se pierda el menor tiempo, asi como se desperdicia menor cantidad de

material propio de cada cambio de referencia.

Con esta mejora se logré reducir la cantidad de no conformes y la pérdida de tiempo por
cambio de referencia que nos mostraba el arbol de pérdidas.

6.4.1.3.3 Ajuste en la forma de dosificar los insumos
Para esta mejora se concluyo luego de muchos ensayos, que la mejor forma de dosificar los

insumos y en especial uno de los mas costosos y de mayor impacto en la propiedad del pegante
era: modificando la forma de agregarse en el momento de caer al mezclador, anteriormente se
hacia en el mismo instante que los demas insumos habian terminado se llegar al mezclador, se
esperaba un tiempo de 30 segundos y ahi si se empezaba a dosificar este insumo en mencion,
luego de ensayos Yy entrevistas con expertos se concluyé que se podia dosificar antes de terminar
los demas componentes de la carga es decir se hizo de una manera que se denominé en la planta
como sandwich, antes de caer todos los otros insumos al mezclador el sistema hace un alto,

libera el insumo en mencion y continua descargando luego todos al tiempo.
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Con esta mejora se busco reducir el tiempo de ciclo en el mezclado en el cual consiguio 30

segundos nuestra flexibilidad de produccion.

6.4.1.3.4 Cambio de tolvas cuadradas por redondas
Se encontr6 que uno de los motivos para que el tiempo del transporte fuera tan alto, era que la

forma de las tolvas no permitia un buen funcionamiento sobre todo al momento de desocupase,
por ser estas cuadradas y tener vértices en menos por carga lo que significa un ahorro d tiempo
de 25 minutos por turno puesto que en cada turno se realizan 50 cargas y esto al mes nos
representa 21.8 horas si hablamos de dos turnos, pero adicional se logré reducir la cantidad
requerida de este insumo, lo que genero un ahorro mensual de 8 millones de pesos, ademas
aumento Angulo de 90 grados, ademas por el tipo de producto que se trabaja, el material se
quedaba pegado en la pared de la tolva evitando que se desocupara, contaminando otras cargas o

demorando el tiempo de ciclo.

Se cambiaron las tolvas por redondas y se corrigio su mal desempefio esto también agilizo el

tiempo de ciclo del proceso general.

6.4.1.3.5 Ajuste del sistema supervisor
Para lograr un mejor desempefio del sistema supervisor y corregir algunos puntos en la

programacion del mismo, se contactd al proveedor del programa, se le entregaron las peticiones
que salieron para corregir y luego de muchos seguimientos, se trabajé en ellas y se lograron
avances como, reduccion en el tiempo de mezclado, reduccion en los tiempos de transporte y una
mejor coordinacion entre el llamado de la carga por parte de los sensores de las tolvas de
empaque Y la orden que emite el programa para empezar a dosificar la siguiente orden, esto

ayudo a un mejor balanceo entre los ciclos de los subprocesos que comprenden el sistema.

6.4.1.3.6 Mejoras en el funcionamiento de las empacadoras
En esta parte de las mejoras, se trabajo en el funcionamiento de las empacadoras para atacar

el tema de mal sellado, no conforme Pareto de la planta y que genera reprocesos que conforman
una tarea adicional en los subprocesos anteriores y que ayudan a hacer que los tiempos de ciclo

sean cada vez mas largos.

Luego de muchas observaciones y analisis del funcionamiento se corrigieron muchos detalles

en el funcionamiento de la empacadora como en sus partes que la conforma, entre las reformas
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mas destacadas tenemos una modificacion en el pre cierre y el acondicionamiento de unas

contratuercas, lo que hizo que el no conforme por problemas de selle se redujera en un 50%.

También se ajustaron las valvulas de dosificacion de insumos que estaban ocasionando una

descompensacion en las formulas

6.4.1.3.7 Creacion de estandares
Se realizaron estandares de operacion, estdndares de inspeccion, de limpieza, condiciones

bésicas de operacion (CBO), de ajuste y de apriete; con ellos se logra mantener las piezas de las
maquinas limpias, en perfecto estado y se controla su desgaste, recordando que, con equipos en

Optimas condiciones, se controlan los defectos, las condiciones inseguras y se evitan averias.

6.5 Fase controlar
Antes de abordar el tema de control es necesario analizar los resultados y de esta manera se

buscan los controles para evitar que los logros obtenidos se caigan o se empeore la situacion.

6.5.1 Analisis de los resultados
Como se vio en la fase de mejora para realizar andlisis de los resultados obtenidos es

necesario mirar la tabla de las mejoras realizada, la figura 6.32 nos ilustra las mejoras méas

destacadas del proyecto en una formato de plan de accion.

EJECUTADA BENEFICIO OBTENIDO
i S SUEFEEEY Sl NO ECONOMICO |TIEMPO CALIDAD
Reubicacion de algunos sensores de nivel de las distintas :
1 B todos X un minuto
tolvas que interfieren en el proceso
2 Ajustes en el progrma de produccion todos e un minuto
3 |Ajustes en la forma de dosificar los insumos dosificacion X 8 millones ds 30
pesos al mes | segundos
4 Cambio de algunas tolvas cuadradas por redondas todos X si
5} Ajustes en el sistema supenvisor todos e 45 si
segundos
6 mejoras en el funcionamiento de la empacadora todos X 50 si
segundos
7 Creacmn,. divulgacion y puesta en practica de estandares todos X
inspesccion
3 Creacion, divulgacion y puesta en practica de estandares de
operacidn
Figura 6.32 Plan de accion de mejoras Fuente Sumicol s.a.s. y el autor

La imagen nos ilustra las mejoras de mayor impacto que fueron implementadas y ejecutadas, con
su respectivo beneficio.
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Se nota que el principal objetivo es reducir el tiempo de ciclo en los distintos subprocesos, los
cuales se han logrado, gracias a las mejoras implementadas, inicialmente el ciclo completo

sumando todos los subprocesos estaba en un promedio de 9 minutos.

En el &rbol de perdidas era el problema de selle coincidiendo con el no con formes el Pareto
de la planta, como lo ilustra la figura 6.33 tomado del capitulo de medicion traida del capitulo de

medicion.

ETAPA MEDICION: DESCRIBA LA SITUACION ACTUAL (PUEDE UTILIZAR INDICADORES, GRAFICAS, FOTOGRAFIAS, ILUSTRACIONES, ETC)
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De acuerdo al problemadefinidose procedea medir los procesos implicadoscon toma de dataos y graficasde losmismo,
con locualessabremoscomo estalasituacion actualy poderaborar el analisisy la fasede mejora

Figura 6.33 El antes del estudio Fuente Sumicol s.a.s.

Imagen traida de la fase de medicidn y que nos ilustra los datos y sus graficas

En este momento la anterior situacion se mejoré en un 40% vy el tiempo general del ciclo esta
en 5 minutos total, en cuanto al no conforme Pareto sigue siendo el problema de selle, pero se

redujo en un 50 % en comparacion del antes del este proyecto.

También se concluye que el subproceso que mas afectaba el tiempo de ciclo general era el
subproceso de dosificacion y descarga, la figura 6.34, nos ilustra los nuevos tiempos en este
subproceso, los cuales se redujeron satisfactoriamente logrando que a la zona de empaque fluya
mejor el material y eliminando el problema inicial que nos ocupé durante todo este estudio como

fue la falta de material en las tolvas de alimentacion de las empacadoras.



Operario ﬂ ConsFecha m Turno ﬂ Orden ﬂ Bache ﬂ Etapa ﬂ Tiempo ﬂ total |id
31/07/2017 23:54 3 10510289 8 Descarga 121
31/07/2017 23:52 3 10510289 8 Mayoritario 137 258

| 31/07/2017 23:49 3 10510289 & Descarga 136
31/07/2017 23:47 3 10510289 7 Mayoritario 138 274
31/07/2017 23:13 3 10510289 6 Descarga 136
31/07/2017 23:11 3 10510289 6 Mayoritario 142 278
31/07/2017 23:07 3 10510289 5 Descarga 122
31/07/2017 23:04 3 10510289 5 Mayaoritario 135 257

Guiller Edison Guevara Duarte 31/07/2017 22:45 3 10510289 4 Descarga 127
31/07/2017 22:42 3 10510289 3 Mayoritario 145 272
31/07/2017 22:10 3 10510289 2 Descarga 172
31/07/2017 22:07 3 10510289 2 Mayoritario 162 334
31/07/2017 22:04 3 10510289 2 Descarga 144
31/07/2017 22:02 3 10510289 1 Mayoritario 153 297
31/07/2017 21:08 2 10512101 5 Descarga 140
31/07/2017 21:05 2 10512101 5 Mayoritario 141 281
31/07/2017 20:43 2 10512101 4 Descarga 137
31/07/2017 20:41 2 10512101 4 Mayaoritario 143 280
31/07/2017 20:36 2 10512101 3 Descarga 140
31/07/2017 20:34 2 10512101 3 Mayoritario 141 283

Jhon Alexis Vega Alferez 31/07/2017 20:28 2 10512101 2 Descarga 138

Jhon Alexis Vega Alferez 31/07/2017 20:26 2 10512101 2 Mayaritario 133 271

Jhon Alexis Vega Alferez 31/07/2017 19:57 2 10512101 1 Descarga 143

Jhon Alexis Vega Alferez 31/07/2017 19:55 2 10512101 1 Mayoritario 133 276
31/07/2017 19:29 2 10505237 1 Mayoritario 99
31/07/2017 18:31 2 10505237 15 Descarga 138 237
31/07/2017 18:29 2 10505237 15 Mayoritario 157
31/07/2017 18:24 2 10505237 14 Descarga 141 298
31/07/2017 18:22 2 10505237 14 Mayaoritario 157

Figura 6.34 tiempo final logrado luego del proyecto  Fuente: Sumicol s.a.s.

Como podemos notar la reduccion en este tiempo de ciclo es bastante significativa y el

objetivo propuesto se ha cumplido.

6.5.2 Control
Para no permitir que los logros obtenidos se caigan o la situacién se empeore, se han

elaborado estandares de procedimientos, entre los cuales podemos mencionar los siguientes:

Sop, Lup, cbo, Sipoc, plan de calidad, lup de qué hacer y qué no hacer, estandares de
limpieza, de inspeccidn, de ajuste y apriete.

Se crearon e implementaron poka yoke, se realiza control visual y se capacita al personal en la
metodologia TPM, metodologia con la cual es el mejor control y seguro  para evitar que los
logros se caigan y por el contrario se siga mejorando en el dia a dia, gracias a la cultura
innovadora que esta metodologia inculca, asi como el sentido de pertenencia debido a su pilar de

mantenimiento autonomo y en general a los 8 pilares que la componen.
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7 RESULTADOS

Producto del estudio, el proceso hoy dia se encuentra estandarizado en todos los
procedimientos, es de anotar que ya existian procedimientos en la planta gracias al sistema de
gestion integral, pero con la realizacion del presente proyecto estos fueron revisados y
actualizados, algo que se tenia descuidado, de igual manera se hicieron los que faltaban tales
como los CBO (condiciones basicas de operacion), los SOP(procedimientos de operacion

estandar), en inglés: Standar Operation Procedures.

Con la estandarizacion de procedimientos y procesos, se logro que toda persona haga las
labores de la misma forma, opere las maquinas con las mismos criterios de los demas, de esta
forma se logro disminuir las averias, las no conformidades y errores que al realizar los respetivas

correcciones 0 reprocesos generaban trauma en el ciclo del proceso.

El programa de produccion también fue objeto de estandarizacion y con ello se logrd evitar
pérdidas de tiempo en cambios bruscos de referencia que impedian un flujo normal y rapido del

proceso.

En los primeros tres subprocesos antes del empacado, se logro reducir los tiempos gracias a
las mejoras ya vistas en la fase de mejora, después de tener un tiempo de ciclo, de 11y 12
minutos se redujo en un 50% Yy hoy dia la referencia de mayor duracion en su ciclo de

produccién dura 6 minutos.

Es de anotar que la cantidad de mejoras propuestas y realizadas se acercan en nUmero a unas

50, en la etapa de mejora se relacionan las mas sobresalientes.

Hoy dia se podria trabajar las tres lineas de empaque en simultaneo sin correr riesgo de que se
guede sin material sus tolvas de almacenamiento, sin embargo por la demanda actual solo se
trabajan dos lineas y el fendmeno que se presentaba ha desaparecido, logrando asi el objetivo

principal del presente proyecto.
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8 DISCUSION

Debido a la ejecucion de las mejoras propuestas, el tiempo de ciclo mejoro en un 50% y ya no
se tendra mas el tiempo perdido denominado falta de material que es atribuido al tiempo de ciclo

tan grande que existia antes de abordar el proyecto.

Con la estandarizacion de los procesos y procedimientos evitaremos en un 99% recaer en los

errores del pasado y asegurar asi un proceso mejorado y sostenible en el tiempo.

Una de las ganancias obtenidas y a destacar es que la inversion en pesos fue mucho menor de
lo presupuestado, pero los beneficios obtenidos fueron mayores a los esperados, de esta forma
puedo concluir que el proyecto fue exitoso al lograr el objetivo principal con menos recurso y

mayores beneficios lo que nos arroja una gran eficiencia.

Mediante la aplicacién de herramientas de analisis y propuestas de mejora el proyecto resulto
relativamente fécil implementar, a muy bajo costo pero con una ganancia adicional como fue la

familiarizacion de los colaboradores con el uso de herramientas y autonomia en aplicarlas

Es necesario no dejar caer la metodologia aplicada, como el ciclo DMAIC Y TPM, con estas
dos metodologias y su relacién que tienen con otras metodologias nos garantizaran que el
proceso tienda a mejorar antes que a desmejorar y asi contribuir con que la empresa sea talla

mundial, competitiva y sostenible.

69



9 CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados, aunque fueron pocos todos apuntando a un gran

objetivo principal, fueron la base y sirvieron de gran apoyo para abordar el proceso investigativo.

Los objetivos especificos fueron abordados, con la aplicacion de la metodologia DMAIC Y
TPM vy la ayuda de las distintas herramientas que en ellas se utilizan como las 5s, los 5 porque,
espina de pescado, lluvia de ideas, entrevistas, radar 5 s, entre otros, se logré cumplir los objetivo

general y entregar al proceso un tiempo de ciclo reducido en un 50%.

Los objetivos especificos fueron abordados y satisfactoriamente cumplidos, ahora tenemos un
plan mejor trazado de produccion, los procesos que tiene que ver con la recepcion, dosificacion,

programacion de produccion y empaque debidamente estandarizados

Con la aplicacion de la metodologia propuesta y las herramientas utilizadas ademas de
conseguir los objetivos planteados, se logro que el personal de la empresa se volviera mas
autébnomo y obtuviera un mayor sentido de pertenencia con la empresa, se les despert6 el ADN,
innovador, cada dia opinan y aportan ideas innovadoras sin temor a ser rechazadas y tomando

con la madurez la aplicacién o no de sus aportes.

El proceso no tendra mas inconvenientes por el desabastecimiento de material en las tolvas
de empaque, es decir el cuello de botella ha sido trasladado a las lineas de empaque, pues antes
estas se quedaban esperando producto para ser empacado y ahora tiene suficiente material en sus
tolvas de empaque lo que indica que una posible continuidad de este proyecto serd apuntando al

aumento de la productividad en las lineas de empaque.

La productividad de la planta aumento gracias a la implementacion de la metodologia

propuesta y lo mas importante las no conformidades y los desperdicios se redujeron.

En necesario mantener la disciplina y continuar con la metodologia, no desfallecer en la
mejora continua y empezar a trabajar en un nuevo proyecto para aprovechar ahora el proceso

desde la linea de empaque hasta él envié del producto al usuario final.
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10 RECOMENDACIONES

Una vez culminado y corroborado los resultados obtenidos, es necesario tener presente las
siguientes recomendaciones en aras de que las mejoras implementadas con tan excelentes

resultados perduren.

No dejar morir el espiritu innovador en la compafiia, alimentar dia a dia el ADN innovador en

todas las areas y los colaboradores.

Continuar con el avance en la metodologia TPM, con la cual la planta logrard implementar

otros proyectos de gran magnitud.

Hacer uso adecuado y con disciplina rigurosa, de los controles establecidos por este proyecto
para evitar la decadencia en las mejoras realizadas, por el contrario buscar metodologias que
busque continuar con el estudio, esta vez abarcando el proceso completo, desde la dosificacion

hasta la entrega al usuario final.

Es importante continuar dando la mayor importancia al recurso humano y brindarles la
oportunidad de ser participes como actores principales de toda accién de mejora o cambio que se

quiera llevar en el futuro, en la compafiia sea al proceso o a los procedimientos de la misma.

La metodologia aplicada en este proyecto ciclo DMAIC Y TPM es aplicable para todo otro

proyecto en el futuro y con ellas se tendra garantizada la cultura innovadora de la planta.

Compartir y aplicar los resultados obtenidos a las otras plantas de la organizacion cuyos

procesos son similares
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12 GLOSARIO

*  TPM: Mantenimiento Productivo Total, en ingles Total Productive Maintenance,
metodologia que nacid en Estados Unidos pero que ha sido muy bien aplicada por los Japoneses,
esta metodologia busca reducir las pérdidas mediante la mejora continua y prevencion de fallas ,
se basa en 8 pilares fundamentales como son : pilar de Mejoras Enfocadas, Pilara de Gestion
Temprana, Pilar de Mantenimiento de la Calidad, Pilar Mantenimiento Auténomo, Pilar de
Mantenimiento Planeado, Pilara de Educacion y Entrenamiento, Pilar de Seguridad y Pilar
Ambiental. Cada pilar consta de una red de apoyo y se conforma en pequefios grupos primarios,
es importante la interaccion entre los pilares cada uno aporta o tiene relacion con los demas

pilares.

+ DMAIC: Metodologia de mejora de procesos, consta de cinco fases y de ahi su hombre
de las iniciales en inglés, Define, Measure, Analyze, Improve y Control, que en espafiol
traducen, Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, para el presente proyecto fue
complementado en cada uno de sus fases con otras metodologias y herramientas todas apuntando

a una mejora continua

« CBO: Traduce de las iniciales, Condiciones Bésicas de Operacién, muy (til para iniciar
la operacion de una maquina o proceso, consiste en una especia de listado de chequeo
preferiblemente con imagenes , donde se listan las condiciones Gptimas para iniciar la operacion

y evitar asi, averias , no conformes o accidentes.

« DFP: de las iniciales Diagrama de Flujo del Proceso, muy utilizado para representar un
proceso graficamente y de gran utilidad para identificar todos los puntos del mismo.

« SIPOC: es la representacion grafica de un proceso de gestion, su nombre de las iniciales
en inglés Supplier, Inputs, Process, Outputs y Customers, que en espafiol traducen , Proveedor,
entradas, proceso, salidas y clientes, esta herramienta permite de una manera muy sencilla

identificar las partes que integran el proceso como también el flujo e interaccion de las mismas.

»  SOP: del inglés Estandar Operating Procedure, en espafiol Procedimiento de Operacién
Estandar, en el SOP, se describen todos los pasos preferiblemente apoyados en imagenes y

numerados en orden de proceder, para la realizacion de un producto o procedimiento.
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+  AMEF: Traduce Analisis de Modo y Efectos de Fallos, es un conjunto de directrices,
métodos y formas de identificar posibles fallos, su severidad, ocurrencia y efectos, para

concentrar recursos, planes de prevencion y control de los mismos.

»  LUP: Leccion de Un Punto (del inglés One Point Lesson) por lo cual también es Ilama
OPL, es una herramienta de comunicacion utilizada para transferir conocimiento en forma breve,
necesariamente de un solo punto, la Lup no debe ser recargada con mas de un temay
preferiblemente debe acompafiarse mas de imagen que de texto, para los primeros pasos de la
metodologia TPM, es muy importante que quien vaya a transferir el conocimiento haga la Lup a

mano.

74



13 ANEXOS
Anexo 1. Clasificacion de los casos de estudio

Clasificacion de Casos de Estudio por
Nivel de Complejidad

ALTA COMPLEJIDAD
Impactos graves en los resultados de
produccion, seguridad o incumplimiento

Acude a un experto
metodologicoparala
implementacion del ciclo

DMAIC, Six Sigma o legal-ambiental, de los cuales se desconocen
metodologia Lean las causas asignables al problema y no se
Manufacturing. identifica cual es la causaraiz.

Haga una descripcion clara del
problema, recolecte datos,
analice e implemente las
acciones y documente en el
formato de Caso de estudio
Nivel B.

MEDIA COMPLEJIDAD
Tenemos identificadas las causas que
pueden estar ocasionande la anomalia
en el proceso; sin embargo, no
sabemos cual es |a causaraiz.

Realice SW+1lHy 5 ;Por qué?
unicausal, ejecute la soluciony
documeéntela en una LUP y en
el ACPMI para mayor claridad

& alisis.

METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS

Fuente: Sumicol. s.a.s.



Anexo 2. Ejemplo de la herramienta 5w+1h

Ejemplo SW+1H

ANALISIS DEL FENOMENO-5W +1H

Hechos ohservados
£ Qué problema se tiene? Describa el problema que se tiene.
Ejemplo: molino no amanca, alfa temperatura en la chumacera, polea Presencia de material particuado
reventada, efr.
;Cuande ocurre? Indique & momenio de fiempo o espacio enel
que ocuric el problema. Ejemplo: enel tumo dela noche, cadavez Al'momento de cargar Base 10y Base 0

que se prende el equipo, cuando se presiona el boton, efc.

;Doénde ocurre? Indique la maquina o proceso en donde ocure el
problema. Ejemplo: enelmolino 7, enla ituradora, en la tolva Enel molino nro 10 ysus alrededores
bascula, efr.

¢ Quién es el responsable? Indique quién es el resporsable dela
magquina o el proceso donde setiene el problema. Ejemplo: el El responsable del proceso es el operador
colaborar de plarta, el técrico de mantenimiento, el facilitador, efc.

£Cual es |a tendencia del problema? Al azaro cronico. Cronico

Cuando se carga la Base 10yla Base 0 al malinonro 10 se gerera
ura gran nube de polvo enel area, contaminando el medio ambiente y
poniendo en riesgo la salud del colaborador

£Gomo ccurre? Describa con mayor defale como ocume el
problemay sus consecuencias.

Fuente: Sumicol. s.a.s.
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Anexo 3. Guia para llenar la herramienta espina de pescado

ESPINA DE PESCADO 6 M'S

MAMNO DE OBRA

MAQUINA

MATERIALES/
MATERIAS PRIMAS

MEDIO AMBIENTE

MEDICION

METODO

Fuente: Sumicol. s.a.s.

¢ Como las personas involucradas en el procesonos
pueden generar €l problema?

Identifico las maquinas involucradas y me pregunto ¢ como
esas maquinas me pueden generar el problema?

Identifico los materiales/materas primas y me pregunto
¢£,cOmo esos materiales me pueden generar el problema?

£ Como el medio ambiente , el entorno o los factores
externos me pueden generar el problema?

I[dentifico los sistemas de medicion y me pregunto  como
los sistemas de medicion me pueden generar el problema?

I[dentifico si hay algin método establecido y me pregunto
¢,como el método me puede generar el problema?




ESPINA DE PESCADO 6 M'S. Identifica desde las 6 M's las posibles causas que estan generando el problema.

MAQUINA MEDICION

MEDIO (Entorno)

Despertador
sinvolumen

Llanta motodesinflada

No se tiene
ruta de Trabajador
dlistamiento trasnochado

establecida

Relojnoesta
igual gue el
deltrabajo

METODO MANO DE MATERIAL

Fuente: Sumicol. s.a.s.

Anexo 4. Ejemplo de la herramienta 5 ¢ Por qué?

ANALISIS 5 ; POR QUE?

Blisqueda de Hechos

1. s Por Qué?

& Porqué se derramod el cemento que se estaba cargando al silo?

Respuesta

Porque se reventd el filtro del silo

2. ;Por Que?

i Porqué se revento el filtro del silo?

Respuesta

Porgue hubo una scbrepresion

3. ¢ Por Qué?

& Por qué hubo una sobrepresion?

Respuesta

Porque se superd la capacidad de almacenamiento del silo

4. ;Por Que?

& Por qué se superd la capacidad de aimacenamiento del silo?

Respuesta

Porque se desconocia la cantidad de cemento que habia en el silo

5. ¢ Por Qué?

& Porqué se desconocia la cantidad de cemento que habia en el silo?

Respuesta

Porque los sensores para medir la capacidad de amacemiento en el silo no estaban funcionando y tampoco se
tenian actualizados los confroles manuales de inventario del silo

Fuente: Sumicol. s.a.s.
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Anexo 5. Ejemplo de mapeo de proceso

Prepardandome para ir a trabajar

BANARME

ALISTARME VESTIRME

DESAYUNAR

TOMAR ELASCENSOR

SALIR PARA ELTRABAID [ CAMINAR HASTA LAVIA
PRINCIPAL

ESPERAR EL BUS

Fuente: Sumicol. s.a.s.

3

ABRIR LADUCHA

ESPERAR QUE EL AGUA
SE CALIENTE

METERME DEBAJO DE
LA DUCHA

ABRIR LADUCHA



Anexo 6. Como diligenciar un Sipoc

SIPOC

;Qué es? Es una herramienta que sirve para visualizar el proceso, desde los proveedores hasta los
clientes.

¢Para qué sirve? Reunir conocimiento colectivo, para entender las etapas del proceso, identificar las
entradas relevantes, las salidas y sus especificaciones y conocer clientes y proveedores.

S I P O C

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
(Suppliers) (Inputs) {Process) (Outputs) (Customers)

PASOS PARA ELABORAR EL SIPOC

1. Identificar el proceso: mapear el proceso (mapa proceso nivel | 6 II).

Identificar las salidas claves en cada paso del proceso: incluir las deseadas, los desperdicios,
documentos, etc.

Identificar los requerimientos del cliente: ;Qué caracteristicas deben tener las salidas?
Identificar los clientes quereciben esas salidas: ;Quién es el cliente de cada proceso?
Identificar las entradas en cada paso del procesa: utilizar las 6 M.

Identificar los proveedores de cada entrada del proceso. ;Quién suministra cada una de las
entradas?

7. ldentificar los requerimientos del proceso: ;Como senecesitan que sean las entradas?

~

o s

Fuente: Sumicol. s.a.s.



Anexo 7. Ejemplo de Sipoc

Ejemplo SIPOC-PIZZA

Proveedor Entrada & Proceso Salida & Cliente
: (Input) &o & ;
upplier ; rocess p o ien
(Supplier) P & (P ) (Output) < (Client)
(a4

&R P @ S C

Aprendiz Blanda y suave
p r P e Proceso de
Frescos - | TememEE ] D=17cm Adicidn de
Entendible m ingredientes
Cocinsumas SA Rodillo 25 cm, pino
Cocinsumos SA Molde Medidas exactas
Chef 1 afio experiencia
ngredientes
Masa Blanda, suave A‘r ?DI’[EdDS
! | TREEdRPPE 1l uniformemente
- in es
Procedimiento Entendible £ [ BespeEaT||  Segin sebor
deseado
Frescos
Afilado
i Pizza cruda Segtin sabor
) [~ —— Masatostada )
Chef afins experiencig s umicke
final

Homo Calibrado, gas No guemada

La Abuela Procedimiento Entendible

Cocinsumos SA Antiadherente,
Aislantes

Fuente: Sumicol. s.a.s.



Anexo 8. Sop cambio de referencia

CHRIGE:

s0p
CAMEIO DE REFERENCIA

FECHS FE TICER

EvEEa FC
FEACES S CRITICH FAEA: ERTRENAHIES HATERIALES NECESARIHT

SISTEHA SUFERYISOR EH SFTIHAS
FEGANTES HEDID COHDICIOHES
SORCHA

CRLIDAE | SESURIDAD | ol
ESTAHDARIZAR FROCEDIMIENTO ADECUADO FARA EL GAMEID DE COLOR SIH
GONTAMINAR LA HUEWA REFEREHCIA CONEL FRODUCTODEL RUESEESTAEA
FRODUCCION

JET]
ORDEHES PEFARRICACION CREADAS.  MLCANCE

INVENTARIC DE HATERIAS PRIMAS E

NaAa~nime “1
eaJillc |

EL&B#RE:  EVERTELLY, ECWIH FIHEDA ¥ CRELOSHIETS

RESALTE TISHALHENTE L#3 ~FAI#3 CLATEI™ [ 8 FASHE BE LE #FEREACIFE T EESFSNSARLE

YERIFICAR QUELAS ORDENES DEL HUEWD
4 FRODUCTO AFAERICAR ESTEH CREADAS(MENL
IHFORMACIDH, FROGRAMATIOHN]

ZISTEMA SUFERMSOREH OFTIMAS
COHDICIONES

UHAVEZ TERMINADO EL ULTIMO EACGHE
FROGRAMADD, FERMITIR RUELAS TOLVAS SELAS
T EMPACADORAS Y TODOEH TODOEL SISTEMAEN

SENSOREZDENIVELEHOFTIMAS

COHDICIONES
GEHERAL RUEDEM COMFPLETAMENTE
u— ——— e e RFRRPAE e e, ———————— ]
5 DESOCUFPARMANUALMENTELAPESADORADELA
EMPACADORA QUE SEESTE TRABAJANDO
EMPALMAR EL HUEYO LAMINADO AL QUE AFPOYARSEDELAAYUDA
P ACTUALHENTE SE ESTE TRABAJANDO, MECANICA(POLIPASTO)PARA SUBIREL
ACTUALIZAR INFORMACIONENM LA LAMINADO REALIZARLOENTREDOS
HARCADORA PERSONAS
LLAMARENEL SISTEMA SUPERVISOR UNA CARGA
o DELAREFERENCIA QUE SEESTATRABAJANDONO ENEL SISTEMA SUPERVISOR ENMENU
MAYOR A4 400 KG CONCEMENTO BLANCO SIEL INFORMACION - PROGRAMACION
CAMEIO YA A SERDEGRIS ABLANCO
ELBARRIDO(400 KG) SEEMPACARAENELROLLO ELBARRIDO DEBE SALIR GRIS, SISENOTA
& ACTUAL ANTES DELLEGAREL EMPALME O NUEVA QRUEEL BARRIDO SALEMUY ELANCO SEDEEH
REFERENCIA RECUFERAR,

s SEDEBEOESERVAR SILOSFRIMEROS
A YE2 TERHINADO EL PARRIDG AHA LA HUEYA BULTOS AUN SALEN DIFERENTE AL PATRON

b
{4 COM, AHARITUARLDEJMIIKG Y SEEHYIR
A EHPACADO! SEDEBENRECHAZARDELOCONTRARIOLA
PRODUCCION SE CONSIDERARA CONFORME]|

ASESURAR QUELARIRRCADORM ESTE SEVERIFICAENEL ARRANQUEDELANUEVA
FUNCIONANDO ¥ CONLOS DATOS CORRECTOS, QUE

% | L EMPAGUE SEAEL CORRECTOYLOS SELLES REFERENCIA Y SECONTINUAVERIFICANDO

CADAESTIEAAUNEBULTO ALEATORIAMENTH

PERFECTOS(VERTICAL Y HORIZONTAL)

Fuente: Sumicol. s.a.s.



Anexo 9. Cronograma de actividades

Analisis de la
informacién recolectada

Identificar causaraiz

Fase cuatro

Aplicacién  de  las

propuestas de mejora ,
medir v probar
soluciones y verificar si

se estd removiendo las

causas

Fase cinco

Estandarizar
procedimientos de
mejora, medirresultados

v controlar su ejecucién

Andligis v entrega de

resultados

Cumplimiento 100% 100% 100% 100% | 1002 | 75%

Programado

Ejecutado

Avanzado

“Act.ivicgu;l ‘ Abril del | Mayo del | Junio Julio | Agosto | Septiembre
2017 2017 del 2017 | del del del 2017

2017 | 2017
Faseuno

Recoleccion de datos.

Reconocimiento en
campo

Observacion y consulta

Fasedos

Registro de informacién
y validar el problema,

medirpasos

Fasetres

Fuente: Sumicol. s.a.s.
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