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RESUMEN

Este trabajo fue desarrollado con el objetivo de reducir el alto nivel de tiempos
muertos estimados y demoras en la entrega de producto terminado; ademas
de disminuir las actividades que no llegan a entregar valor al producto final en
el sistema productivo de Brenntag Ecuador encargada de la produccion de

fertilizantes.

Con este proposito se decidio aplicar la metodologia DMAIC planteada por la
filosofia Seis Sigma en el mejoramiento de procesos.

En un principio se paso a definir el foco de la mejora siempre utilizando las

herramientas que plantea dicha metodologia.

Con el foco de mejora definido se paso a tomar las muestras de tiempos en el
proceso de mezclado y ensacado para tener una vision mas clara de la

situacion del proceso.

Con los datos tomados se realizé un analisis donde se busca la causa a los
problemas encontrados y para plantear una solucion gue logre una mejora en

dichos problemas.

Con la mejora planteada se pasa a implementarla y llevar un control tomando
muestras periddicas del proceso para ver los resultados que han producido la

mejora.
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ABSTRACT

This project has been developed to reduce the high levels of waisted times and
delays in giving the ended products. On the other hand this project will be also
useful to minimize the insignificant activities, which do not give any value
added to the ended product during the production processes of Brenntag

Ecuador, company in charge of making fertilizer.

For this purpose, it has been decided to apply the DMAIC methodology which
comes from the Six Sigma philosophy for the processes improvement.
At the beginning the improvement topic was always defined by the use of tools

of the mentioned methodology.

With the improvement topic it was decided to take samples of the periods of
time during the mixing and bagging processes to have a better vision of the

process situation.

With the data acquired, an analysis was made with the purpose of looking for
the causes of the problems experienced and finds a solution to achieve

improvement in those problems.

With the improvement made we will apply It and it will be followed by a constant
control taking periodic samples of the process.



INDICE

INTRODUCCION ..o, 1
1 CAPITULO Luiieiceeeeeeeeeeeeeeee e, 2
1.1 BRENNTAGECUADOR S.A. ... 2
1.2 SISTEMA DE GESTION INTEGRADO ...ccuuiivniiieiieeieeineeineeaneennaes 2
1.3 MISION Lottt e 2
1.4 VISION i e 3
1.5 DIVISION AGRO . .ccuiiiiiiiiiieeie ettt ea e ean e ees 4
151 Mapa A€ PrOCESOS .....cceeeiiiiiiiiieee e e e eeeeiiiaa e e e e e e eeeataa e e e e e e eeeerenes 4
R O o - Ta o] >0 - U ESPPRP 5
153 o (0 To [ [ 0 OSSPSR 6
154 Distribucion de planta ..., 8

1.6 SITUACION ACTUAL...uuiitiiteeieeieeteeteeteeaneeanaeenaeenneaneeenaeenns 10
1.7 OBJIETIVOS DEL PROYECTO ..euuiitniiineerneetneeaneeeneeenseennesnneenneenns 10
2 CAPITULO Il vt 11
2.1  FILOSOFIA SEIS SIGMA ...cuiiiiiiiiiiiee ettt et ane 11
2.2 VARIABILIDAD ...ctuiiiiiitieeieeiee e e e e e e et e et e et e et e et e e e eaeeanas 11
2.2.1 CaAUSAS COMUNES ....ieiiiiiie et e et et et e e e e e e aa e ees 12
2.2.2 CauSas ESPECIAIES........iii e 12
2.3 METRICA SEIS SIGMA ... iiiiiiiiii ettt e e e e e e 13
2.3.1 Capacidad del Proceso Cp........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 13
2.3.2  indice de Capacidad REal Cpk. . ..cerveverererrereaieeaieieneaieeseeeneneens 14
2.3.3 Defectos por millon Ppm........cooooiiiiiiii 14
2.3.4 Limites de CoNtrol............uuuuiiiiieeeiieece e 15
2.4 PROBABILIDAD ....uittiiitittieti et e ettt e et e e e e 16

24.1 Variable AlCALOria. ... .c.oveeeee e 16



2.4.2 Distribuciones de probabilidad.............ccccoooeeeiiiiiiiiiii s 16
2.4.3 Distribucion de POISSON ... 17
244 Distribucidn Normal estandar............cccccccoeeiiiiiiie, 17
2.5 ETAPAS DEL SEIS SIGMA ....uiitiiiiiiiieiiaeeiiaeeeie et e e e e e 17
25.1 DETINIM oo 18
25.2 1Y 1T [ PP SUURPPPUPPRTN 18
2.5.3  ANANIZAI ..o 18
254 Y1 o = T USSP 19
2.5.5  CONIIOl .eiiiiiiiiiiiiiiiiee e 19

2.6 HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA EL DESARROLLO DEL SEIS SIGMA

....................................................................................... 19

2.6.1 Matriz de PriorizaciOn ........cccooveiieeiiiii 19
2.6.2  ANAIISIS de PaAr€tO........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee e 20
2.6.3  DIAGRAMA DE ARBOL......cocoveoiieeeieeeeceeeeee e, 21
2.6.4 Diagrama SIPOC Detallado ...........ocouuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee s 21
2.6.5 Matriz Causa EfeCtO.........uuuuiiiiieiiiieiei e 22
2.6.6 Estudio de Capacidad del ProCeS0........cccceeevvvveeviiiiiiieeeeeeeeeninnns 22
2.6.7 Diagrama de Causa y EfeCto...........ccuvviiiiiiieieieeiiiiie e 23
2.6.8  Andlisis de fallas potenciales ..............uueeveeeieririiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeen 24
2.6.9  Graficos de COoNtrol............uueeeiiiiiieiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
3 CAPITULO Hl .o 26
3.1 FASE DEFINIR ..uuiiitiiei ettt e e e e e e e e e ennes 26
3.1.1 Definicion del foco de mejora..........ccceeveeiiiiiii 26
3.1.2 Identificacion de las caracteristicas criticas...........cccceeeeeeeeeeenn. 31
3.1.3 Definicion de parametros de desempeno ..........ccccceeeeeeeeeeeeeennnns 39
3.1.4 Diagrama SIPOC MACKO .......oiieieeeiiiieiiiiiiie e eeeeeeeviiinse e e e eeeeaeennnns 39
3.15 Formalizar el proyecto de Mejora..........ccceeeeeeeeeeeiiiiiiiiinee e 40
3.2 FASE MEDIR ..ctunieiieiiiee et e ettt e e e e e e e e e e 41
3.2.1 Diagrama SIPOC detallado............ccouuuviiiiiniiiiiiiiiiiiie e 41
3.2.2 Definir y validar el sistema de medicion.............cccceeeeeeiiin. 43
3.2.3  Analisis de la capacidad del proCeso..........ccccvvvvvvvviiieieeeeeinennnns 45



3.2.3.1 Analisis de la capacidad del proceso de tiempo que toma hacer
un despacho de producto almacenado en palets. ..........cccceeeevviiiiieeinns 45

3.2.3.2 Analisis de la capacidad del proceso de sacos producidos por

0] = PP PPPPPPPPPP 47

3.3 FASE ANALIZAR ... eet ettt e e e e 49
3.3.1 Determinacion de entradas CRITICAS potenciales..................... 50
3.3.2  Analisis de fallas potenciales ..........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiies 53
3.3.3  Verificacion de causas CRITICAS potenciales ...........c..cceuvne.... 56
3.4 FASE MEJORA ... iit it eeet et e et e e e e e e e e e e e een e 57
3.4.1 Plan e implementacion de Mejoras........ccoeeeeeeeveevieieiiieeeeeeeeeeennnns 57
3.4.1.1 Definicion de objetivos y medios...........cccceeeeiiiiii 58
3.4.2 Plan de MEjJOra.......cooo i 59
3.4.2.1 Propuesta de reubicacion del producto terminado .................. 60
3.4.2.2 Tabla Resumen del plan de mejora............ceeveeeeiiiiieiiiiininnn. 63

3.5 FASE CONTROL ..uuiitiiiitieeetieeetiaeeeaeeei e e et e e et s e e e e e en e eenes 64
3.5.1 Plan de control final ..o 64
3.5.2  Analisis de estabilidad y capacidad del proceso...............cc........ 65

3.5.2.1 Analisis de la nueva capacidad del proceso de tiempo que toma
hacer un despacho de producto almacenado en palets......................... 65
3.5.2.2 Analisis de la nueva capacidad del proceso de sacos

ProducCidoS POI NOKA.......iii i 67

A CAPITULO IV eeeesensnnnnens 70

4.1 ANALISIS Y COMPARACION DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO DE
TIEMPO QUE TOMA HACER UN DESPACHO DE PRODUCTO ALMACENADO EN
PALETS DESPUES DE SER IMPLEMENTADAS LAS MEJORAS .................. 70
4.2 ANALISIS Y COMPARACION DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO DE
SACOS PRODUCIDOS POR HORA DESPUES DE SER IMPLEMENTADAS LAS

Y 1SN0 =7 TR 73

5 CAPITULO V..o 78



5.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ....uetiieeieaeeeeaeineaeanennns 78

5.1.1 (OF0] o (o [§ 53 (o] [T 78
5.1.2 RECOMENUACIONES ... ceviiici e 79
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ovveeveeeeeeean 81
ANEXOS ... 82

7.3 ANEXO 3: TABLA DEL TIEMPO QUE TOMA HACER UN DESPACHO DE

PRODUCTO ALMACENADO EN PALETS DESPUES DE REALIZAR LA MEJORA .

7.4 ANEXO 4: TABLA DEL TIEMPO DE SACOS PRODUCIDOS POR HORA

DESPUES DE REALIZAR LA MEJORA ...ue ettt et e eae e eeeananeanenennans 94



INDICE DE ILUSTRACIONES

Figura 1-1, Mapa de PrOCESO0S ........uuuuiiiiieeeieeeiiiiiies e e ee e e e e e e e e e aeaaaan s 5
o[- W A @ o T= T o | = T o - 6
Figura 1-3, DistribucCion de Plantal.............ueuvveiiiiieiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 9
Figura 2-1, Diagrama de ParetO..........ccooeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiiee e 20
Figura 2-2, Diagrama de ArDOl ............c.eciiiieeie e 21
Figura 2-3, Diagrama Causa EfeCto...........ccccevvviiiiii e, 24
Figura 2-4, Grafico de CONLrOl...........uiii i 25
Figura 3-1, Diagrama de &rbol para CTS. .........euveiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 32
Figura 3-2, Diagrama de arbol para CTYS. .....cuciiiiiiiiieeeeeeceee e 35
Figura 3-3, Diagrama de arbol para CTXS. .......cieeiiiieiiiieeiiiieee e 37

Figura 3-4, Diagrama SIPOC Macro del proceso de ensacado y mezclado .... 39
Figura 3-5, Diagrama SIPOC Detallado .............uoiiiiiiiiiiiiiiiii e, 42
Figura 3-6, Andlisis de Capacidad actual del proceso para la variable

(o [=ES o F= 1ot a0 1S3 o Lo gl T ] r- VA 46
3-7, Analisis de Capacidad actual del proceso para la variable despachos por
7] - TR PRSP 47
3-8, Analisis de Capacidad actual del proceso para la variable sacos

o] oo [BTod o (o130 o o] gl a To ] - WA 48
3-9, Analisis de Capacidad actual del proceso para la variable sacos
ProducidoS POI NOKA. ...t 49
3-10, Diagrama causa-efecto para demora en los tiempos de entrega del

0] (0 To [T o S 52
Figura 3-11, Diagrama causa Pareto ................uieiiiiieeieeeeeiiiiei e ee e 57
Figura 3-12, Diagrama de arbol de ObjetivOS............uvvvviviieieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 58
Figura 3-13 Distribucion de Planta Original.................euvvvvveeieiiiiieeiiiiieeeeeeeeeeeee. 61
Figura 3-14 Propuesta de Distribucion de Planta...........cccccccoeeeeiiieeivieeeiiiinn. 62

Figura 3-15, Andlisis de la nueva capacidad del proceso de tiempo que toma
hacer un despacho de producto almacenado en palets. .........ccccoeevvvviiiienennnnn. 66
Figura 3-16, Analisis de la nueva capacidad del proceso de tiempo que toma

hacer un despacho de producto almacenado en palets...........ccccevvvviieieeeeeennn. 67



Figura 3-17, Analisis de la nueva capacidad del proceso de sacos producidos
oT0] g g ] = VAPPSR 68
Figura 3-18, Analisis de la nueva capacidad del proceso de sacos producidos

o T0] g 0T ] - VS 69
Figura 4-1, Andlisis de la capacidad del proceso de sacos despachados por
hora antes de implementar |as MEjJOras. ........ccoovevviiiiiiiiiiiiiii e 71
Figura 4-2, Andlisis de la capacidad del proceso de sacos despachados por
hora después de implementar las MejJoras. ..........cccevvvevviviiiie e 71
Figura 4-3, Andlisis de la capacidad del proceso de sacos despachados por
hora antes de implementar |as MEjJOras. ........cccoovveviiiiiiiiiiiiii e 72
Figura 4-4, Andlisis de la capacidad del proceso de sacos despachados por
hora después de implementar las MejJoras...........cccvvvvevvieiiiii e 73
Figura 4-5, Andlisis de la capacidad del proceso de sacos producidos por hora
antes de implementar [8S MEJOras. ........cceuuuuiiiiiie it 74
Figura 4-6, Andlisis de la capacidad del proceso de sacos producidos por hora
después de implementar 1as MEJOras. ..........ceieeeeeeeiieeiiiiie e e e 75
Figura 4-7, Andlisis de la capacidad del proceso de sacos producidos por hora
antes de implementar [8S MEJOraS. .........couuuuiiiiiiiieiieiiiier et 76
Figura 4-8, Andlisis de la capacidad del proceso de sacos producidos por hora

después de implementar 1as MEJOras. ..........uciiieeeeeeiieeiiiiiie e e e 76



INTRODUCCION

El proyecto de titilacion se realiza en una planta procesadora de fertilizantes
agricolas, esta es una division de Brenntag Ecuador S.A que trabaja bajo el
nombre de Divisién Agro, en el Ecuador lleva trabajando desde hace 12 afios
con la intencién de satisfacer al mercado con alternativas en productos
fertilizantes listos para usar en el campo.

La empresa cuenta con distribucidon en todo el pais, sin embargo la bodega
principal donde se realizan todas las formulaciones, el procesamiento y el
abastecimiento para el resto del pais se encuentra en la ciudad de Guayaquil y
también sera el lugar donde se realice el estudio del proyecto.

La planta procesadora cuenta con alrededor de 30 empleados los cuales
trabajan en un solo turno de 8 horas diarias 5 dias a la semana. En temporada
de lluvias la demanda por fertilizante es incrementada por lo que es necesario
trabajar horas extras hasta que esta sea satisfecha.

Al ser Brenntag Ecuador SA una filial de Brenntag LA se tiene que regir a las
estrictas normas y regulaciones que le exige la casa matriz, por lo que la
organizacion tiene implementado y lo sigue rigurosamente el Sistema de
Gestion Integrada que abarca las normas: 1ISO 9001:2000, 1ISO 14001:1996 y
OHSAS 18001:2000. Al estar involucrado en éstos sistemas es una necesidad
continuar con un mejoramiento continuo.

Los proyectos de mejoramiento continlo en una empresa estan en constante
busqueda de aumentar la satisfaccion de sus clientes y con esto indirectamente
aumentar sus ganancias y asi seguir desarrollandose como organizacion. Para
realizar un proyecto de mejoramiento existen innumerables herramientas, en
este caso se ha elegido Seis Sigma.

Seis Sigma se enfoca directamente en la satisfaccion del cliente asegurando el
control en los procesos para que los errores cometidos no se los vuelva a
repetir y de esta forma el mejoramiento sea constante. Esta metodologia esta
compuesta por varias herramientas que ayudan a determinar las causas del

problema y a su vez las alternativas para ser mejoradas.



1 CAPITULO |

1.1 BRENNTAG ECUADOR S.A.

Brenntag LA es uno de los mayores distribuidores de quimicos en el mundo,
esta organizacion cuenta con mas de 50 oficinas distribuidas en 16 paises. Una
de estas filiales se encuentra Ecuador bajo el nombre de Brenntag Ecuador
S.A.

Brenntag Ecuador S.A. fue fundada en 1967 bajo el nombre de Holanda
Ecuador C.A. y subsidiaria del grupo Holland Chemical Intenational N.V., hace
ocho afos fue adquirida por el grupo Aleman Sinnes Logistics AG. propietaria
de Brenntag y dos afios después cambiaria su razon social al nombre con el

que actualmente se le conoce.

1.2 SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

Brenntag S.A. cuenta con un sistema de gestion integrada llamado “sistema de
gestion CASA”, este sistema ha sido estructurado para cumplir los requisitos de
las normas ISO 9001:2000, ISO 14001:1996 y OHSAS 18001:2000; para
asegurar gue sus procesos sean aplicables en toda la Organizacion, ya sean:
mezcla, venta y distribucién de materias primas para uso agricola, industrial y
petréleos, y se disponga de los elementos y recursos necesarios para el
control, seguimiento, medicion y andlisis de cada una de sus operaciones con

el fin de estar en constante mejoramiento.

1.3 MISION

La razon de ser de Brenntag esta expresada mediante la siguiente mision:
“Brindar calidad en el servicio de distribucion y suministro de materias primas

para satisfacer las necesidades de nuestros clientes, cuidando la seguridad de



las personas, respetando el medio ambiente y manteniendo nuestro

compromiso de conducta responsable para lograr la mejora continua.™

1.4 VISION

Brenntag a mediano y largo plazo tiene planteado ser considerado:
“Como lider en la distribucion de quimicos y basado en los siguientes principios
Brenntag se conducird de forma responsable en todos los asuntos de
seguridad regulaciones y medio ambiente:
e Seguridad:
La salud y seguridad de los trabajadores y comunidades con los que
opera Brenntag son nuestra preocupacion principal. Si algo no puede
hacerse con seguridad, Brenntag no lo emprendera.
* Responsabilidad:
Brenntag opera con el maximo de preocupacion y respeto hacia el medio
ambiente, esto es a través de la optimizacién del uso de recursos,
minimizando el impacto ambiental negativo y promoviendo la correcta
administracion de los productos.
» Liderazgo:
Brenntag esta comprometido a se un distribuidor lider de quimicos en
asuntos de salud, seguridad y medio ambiente. Todas nuestras acciones
y decisiones son tomadas en base a estas declaraciones.
» Calidad:

Brenntag brindara satisfaccion a los accionistas entregando servicios de
buena calidad a través de la cadena de valor.
Estos principios se logran a través de los estandares establecidos en el sistema
CASA que son conocidos por la industria, verificados por auditores y orientados
a un mejoramiento continuo. Con nuestro compromiso a estas declaraciones

Brenntag asegura el desarrollo sostenible y crecimiento del negocio”.?

! Brenntag, Manual Sistema Casa, 2005.
% Brenntag, Manual Sistema Casa, 2005.



1.5 DIVISION AGRO

Alrededor de 250 materias primas entre nacionales e importadas, son
empleadas por la organizacion para satisfacer las necesidades de la industria
Ecuatoriana relacionada con la mineria, petrolera y gas, pintura, textiles, papel,
carton, procesos quimicos, fertilizantes poliuretanos, plasticos, cuidado
personal, alimentos, farmacéuticos y otros.

Brenntag Ecuador S.A., cuenta con una cobertura a nivel nacional con oficinas
en Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato y con puntos de venta en las ciudades
de Machala, Manta, Babahoyo, Quevedo, Ibarra y Santo Domingo.

La principal actividad econémica de la organizacion consiste en la importacion,
venta, distribucion y comercializacidon de materias primas quimicas para el uso
industrial bajo tres unidades: Division Industrial, Division Agricola, Division Oil &
Gas.

Division AGRO es una de las tres unidades de trabajo a las que esta centrada
la actividad econdémica de Brenntag Ecuador S.A. La idea de crear esta division
nace hace 12 afios con la intencion de satisfacer al mercado con alternativas
en productos fertilizantes listos para usar en el campo.

Esta Division tiene distribucion en todo el pais pero la bodega principal se
encuentra en la ciudad de Guayaquil donde se realizan todas las formulaciones
y el abastecimiento del resto del pais y también sera el lugar donde se realicen
los estudios para lograr el mejoramiento de los procesos.

1.5.1 MAPA DE PROCESOS

El siguiente mapa de procesos elaborado responde a las actividades realizadas
por Brenntag Divisidbn Agro para la venta, produccion y comercializacion de sus

productos.



Figura 1-1, Mapa de Procesos

PROCESOS DE DIRECCION

SATISFACCI
ON

PROCESOS LOGISTICAS Y OPERATIVOS

PROCESOS DE REALIZACION
DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

PROCESOS DE SOPORTE

Fuente: Manual CASA Brenntag 2005

1.5.2 ORGANIGRAMA

A pesar que se identificaron los procesos macro Brenntag sigue trabajando en
su divisiébn agro en forma jerarquica y clasificada por areas de la siguiente

manera.



Figura 1-2, Organigrama

Gerente Andino Norte

Gerente Comercial
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Coordinador
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Ibarra Administrador
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1 Administrador _
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Veras cun
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Administrador
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Ejecutivo de
— Ventas Ambato

Ventas Zona
Peninsula

Asistente de
“ Ventas Quito

Asistente de
—Ventas Guayaquil

Fuente: Brenntag 2008

1.5.3 PRODUCTOS

Los siguientes productos fertilizantes son los mas importantes que tiene
Division Agro para satisfacer las necesidades de sus clientes, son productos
que se distribuyen a nivel nacional y estan listos para el uso en el campo. Los
productos estan clasificados de la siguiente manera:

Tabla 1-1, Productos

a. Simples liquidos e hidrosolubles b. Granulares solubles e hidrosolubles

Acido Bérico Agrofeed mezclas completas




Acido Citrico (cristal agricola)

Acido Fosforico 85%

agrofeed 15-30-15 sembrador

Aceite agricola

agrofeed 18-6-18

Acido Nitrico 68%

agrofeed 20-4-28 rendidor

Acido Sulfarico

agrofeed 10-30-10

Agrocab

agrofeed 15-15-15

Agrofosk

agrofeed 14-14-14 max libre de cloro

Bérax 10 moles

agrofeed 8-20-20

Azufre molido

agrofeed alfalfa

Carbonato calcio agricola

agrofeed arrocero

Caldolomita

agrofeed arrocero max

Florissima 125

agrofeed cafia de azlcar

Florissima 825

agrofeed maiz

Fijafrut 24 kel

agrofeed palma

Formol

agrofeed palma aceitera

Fosfato monoamoénico

agrofeed palmito

Fosfato monopotasico

agrofeed papas inicial

hidréxido de calcio

agrofeed papas final

htm 65%

agrofeed tomate de arbol desarrollo

hipoclorito de sodio

agrofeed tomate de arbol finalizador

kelato de calcio

agrofeed potreros

kelato de cobre

agrofeed potreros max.

kelato de hierro

agrofeed potreros nano

kelato de magnesio

kelato de manganeso

Agro mezclas fisicas

kutal 9-9-9-1

kutal 5-515-1

agromezcla inicio-siembra

magnum p-44 / urfos p-44

agromezcla desarrollo-crecimiento

molibdato de amonio

agromezcla produccién-engrose

nitrato de calcio 15,5%n 27%cao

agromezcla potreros sierra

nitrato de potasio kemapco (Kemira)

agromezcla np40 fosfato 15-40-00

nitrato de potasio s.q.m

agromezcla n32

nitrato de amonio

agromezcla maiz inicio

nitrato de magnesio cristal

agromezcla maiz desarrollo

oxido de magnesio

sulfato de aluminio a

Agrofeed excel formulas quimicas completas

sulfato de amonio

sulfato de calcio (yeso agric)

Agrofeed BlueExcel 13-13-217 + em azul

sulfato de cobre

bonificacién blueexcel por compras mayores a 100




sacos

sulfato de ferroso

bonificacion blueexcel por compras mayores a 200

sacos

sulfato manganeso técnico

Agrofeed violetexcel 14-2-21-7+ em violeta

sulfato de magnesio agricola

bonificacion violeteexcel por compras mayores a 100

sacos

sulfato de magnesio técnico hepta.

bonificacion violeteexcel por compras mayores a 200

sacos

sulfato de potasio cristal

excelmix

sulfato de potasio granular

excelmix sembrador azul 14-29-9 + em

sulfato de zinc

execelmix finalizador azul 9-13-36 + em

talco chino

c. Cristales hridosolubles completos

Agrofeed HS. Inicio 15-30-15 +EM

Agrofeed HS. Desarrollo 18-20-20+EM
1kg

Agrofeed HS. Finalizador 14-4-40-em
1kg

Agrofeed HS. Inicio 15-30-15 +EM 25kg

Agrofeed HS. Desarrollo 18-20-20+EM
25kg

Agrofeed HS. Finalizador 14-4-40-em
25kg

Agrofeed HS. potreros completos hs

Agrofeed p25 HS.

Agrofeed k26 HS.

Fuente: Brenntag 2008

Ademas de todos los productos enlistados Brenntag también se dedica a

personalizar férmulas especiales dependiendo los pedidos de los clientes y el

volumen requerido.

1.5.4 DISTRIBUCION DE PLANTA

La planta de produccion de fertilizantes esta distribuida de la siguiente manera:




Figura 1-3, Distribucion de Planta
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1.6 SITUACION ACTUAL

En la actualidad Brenntag en su proceso de produccion de fertilizantes cuenta
con un nivel alto en tiempos muertos estimados, demoras en la entrega de
producto terminado y se encuentran realizando actividades que no llegan a
entregar valor al producto final.

De continuar esta situacion se verian afectados los niveles de eficiencia y
efectividad los cuales serian traducidos directamente en la satisfaccion del
cliente y esto no permitiria a la organizacion mejorar la competitividad en el
mercado.

Ante esta problemaética la organizacion se ve en la obligacién de emprender un
proyecto de mejoramiento el mismo que permitira disminuir dichos niveles de
insatisfaccion permitiendo a la empresa aumentar la eficiencia, eficacia y la

competitividad.

1.7 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es mejorar el proceso de produccion de
fertilizantes de Brenntag, aplicando la metodologia del Seis Sigma, con el fin de
aumentar la satisfaccion del cliente interno y de esta forma al consumidor final.
Para que este objetivo principal se llegue a dar se deben cumplir varios

objetivos especificos que son:

. Levantar los procesos que faciliten la toma de decisiones para la mejora

. Obtener datos y mediciones necesarias para tomar decisiones para la
mejora.

. Determinar alternativas factibles de mejora para los procesos
productivos.

. Ejecutar el plan de mejoramiento para los procesos productivos.

. Describir los resultados obtenidos.

10



2 CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Seis Sigma es una estrategia liderada por la alta direccion cuyo objetivo es la
mejora radical del desempefio de los procesos que busca encontrar y eliminar
las causas, errores, defectos y retrasos en dichos procesos siempre
enfocandose en reducir la variacion de pardmetros claves para la satisfaccion
del cliente®. Fue introducida por primera vez en 1987 en Motorola con el
propésito de reducir los defectos en los productos eléctricos, desde entonces
ha sido adoptada por un gran numero de compafias logrando buenos

resultados.”

2.1 FILOSOFIA SEIS SIGMA

Seis Sigma es una metodologia adoptada por las empresas que busca la
reduccion radical de la variacion en sus procesos o0 productos ya sea bienes o
servicios; esta rigurosa metodologia se apoya en hechos y andlisis estadisticos
con el fin de aumentar la satisfaccion del cliente.

Tener una calidad Seis Sigma quiere decir que se debe llegar a tener procesos
y productos que logren que la variacion de sus caracteristicas de calidad sea
tan pequefia hasta que se tenga completo control sobre dichos procesos o

productos.

2.2 VARIABILIDAD

Dentro de un proceso productivo interviene varios factores, ellos pueden ser
mano de obra, materiales o materia prima, maquinaria, medio ambiente y

mediciones, cada uno de estos factores aporta con su propia variacion. La

3 MOURA Eduardo, Folleto guia seminario Seis Sigma Green Belt 2008 (Qualiplus).
4 GUTIERREZ Humberto y Roméan De La Vara, Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma, Mc Graw Hill, México DF, 2005.
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sumatoria de todas estas variaciones da como resultado una variacion total en
el proceso y esto se refleja en los resultados de este.

A la variacion también se la puede definir como la fluctuacion, en el proceso de
produccion y es cuantificada por la desviacion estandar, una medida de la
media de dispersion de los datos en torno a la media.’

Existen dos tipos de variacion: la variacion controlada que también es conocida
como causas comunes Yy la variacion no controlada que se la asocia con las

causas especiales.

2.2.1 CAUSAS COMUNES

Las causas comunes son un conjunto de causas propias del proceso las cuales
determinan la variabilidad caracteristica del mismo. Estas causas siempre
estan presentes en el proceso y por tanto son dificiles de aislarlas sin la ayuda
de experimentos especiales.

Un proceso con causas comunes se vuelve previsible ya que los datos varian
siempre dentro del mismo rango por lo que se puede decir que esta en control

estadistico.®

2.2.2 CAUSAS ESPECIALES

Estas causas no son producidas por el procesos es decir son ajenas a éste y
se aparecen ocasionalmente. Las causas especiales usualmente pueden ser
aisladas y eliminadas. La aparicion ocasional de estas causas son las que
alteran la distribucién normal del proceso haciendo que este sea impredecible y
este fuera de control, por esto deben ser atacadas lo mas pronto posible.’

Segun Deming el 94% de los problemas y oportunidades de mejora se dan por

las causas comunes y solo el 6% restante a las causas especiales. Por tanto el

> http://www.isixsigma.com/dictionary/Variation-358.htm
j MOURA Eduardo, Folleto guia seminario Seis Sigma Green Belt 2008 (Qualiplus).
idem 4
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mejoramiento debe ser enfocado en las causas comunes donde se tiene mayor

oportunidad de mejora ®

2.3 METRICA SEIS SIGMA

Proceso con calidad Seis Sigma es un concepto que plantea una aspiracion o
meta comun en calidad para todos los procesos en una organizacion. Tener
calidad Seis Sigma significa disefiar productos y procesos que logren la
variacion de las cualidades sea muy pequefia. Para medir este se han
disefiado algunos indicadores como la capacidad del proceso, el indice de
capacidad real y los defectos por millén.?

2.3.1 CAPACIDAD DEL PROCESO C»p

La capacidad del proceso se refiere a la habilidad de un proceso a producir un
producto o servicio con cero defectos dentro de un ambiente controlado, es
decir, que las caracteristicas de calidad del producto estén dentro de los limites
de especificacion. Este indicador nos dice cuantas unidades de producto estan
dentro de los limites de especificacién indicados por el cliente.'®

Los limites de especificacién determinan cuantas unidades del producto, cuyas
caracteristicas de calidad estan dentro de los limites dados por el cliente que

es el beneficiario de este proceso.

El valor del indice para tener un nivel Seis Sigma es:

Cp=2

® MOURA Eduardo, Folleto guia seminario Seis Sigma Green Belt 2008 (Qualiplus).

® GUTIERREZ Humberto y Roman De La Vara, Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma,
Mc Graw Hill, México DF, 2005

19 http://www.isixsigma.com/dictionary/Process_Capability-299.htm
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Es determinado por la siguiente ecuacion:

Tolerancia especifica _ LSE —LIE

Cp = =
p Tolerancia natural 6o

Donde:

LSE = Limite superior de especificacion

LIE = Limite inferior de especificacion

Mientras mas alto es el indice C,, es menor la necesidad de mediciones y

mantenimiento frecuente.

2.3.2 INDICE DE CAPACIDAD REAL C p

Este indice evalla el desplazamiento de la media en relacion a la tolerancia, es
decir el desplazamiento de la media con relacion a la diferencia entre el limite
superior y el limite inferior.

El indice para tener un nivel Seis Sigma es:

Cok=15

Es determinado por el minimo valor obtenido, el cual determina la direccion del

desplazamiento de la media y es determinado por la siguiente formula:

LSE—p u——LIE}

ek = min {21,
P min 30 30

2.3.3 DEFECTOS POR MILLON PPM

Defectos por millén es un indice que expresa cuantos elementos defectuosos o
elementos que estén fuera de los limites de especificacion dentro de una

muestra



El indice para tener un nivel Seis Sigma es:

Ppm = 3,4 partes por millon

Esto quiere decir que por cada millébn de unidades producidas solo es permitido
tener 3,4 unidades fuera de los limites de especificacién o en otras palabras

unidades con defecto.

Tabla 2-1, Niveles de desempefio Sigma 1

NIVELES DE DESEMPENO SIGMA
Nivel Sigma Partes por millon

6 3.4

5 233

4 6,210

3 66,807

2 308,537

1 690,000

2.3.4 LIMITES DE CONTROL

Los limites de control indican la amplitud real de la variacién de la salida del
proceso. Para establecer los limites de control del proceso que se utilizé las
siguientes férmulas:

LSC = pu+Zo
LIC

U—_ZzZo
Donde:

LSC = Limite Superior de Control

LIC = Limite Inferior de Control

U = Media

Z = Desviacion estandar

' PANDE Pete y Larry Holpp, What is Six Sigma, McGraw Hill, Nueva York 2002
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2.4 PROBABILIDAD

Probabilidad se refiere a la posibilidad de que ocurra un evento determinado, o
la fraccion de los sucesos en un gran numero de ensayos. La probabilidad

puede variar desde 0 (ninguna posibilidad) a 1 (una certidumbre total ).*?

2.4.1 VARIABLE ALEATORIA

Se llama variable aleatoria a cualquier funcion definida, que da un valor
numeérico Unico a cada uno de los posibles resultados, en un espacio muestral
con un recorrido en un subconjunto finito o infinito.*

Las variables aleatorias se clasifican en:

* Variable aleatoria discreta: son aquellas variables que pueden tomar
cualquier valor de un intervalo continuo o dentro de un campo de
variacion establecido.

* Variable aleatoria continua: son aquellas que tienen un conjunto definido
de valores posibles con infinidad de probabilidades respectivas. Es decir
que solo puede tomar ciertos valores dentro de un campo de variacion
dado.

2.4.2 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Dentro de un evento en una situacion cualquiera hay varias formas para
determinar la probabilidad de dicho evento. Para esto se deben elaborar
distribuciones de probabilidad, para el desarrollo de este trabajo se hara
referencia a algunas de las como la distribucion de Poisson y la distribucion

Normal estandar.

12 http://www.isixsigma.com/dictionary/Probability-297.htm
¥ GALINDO Edwin, Estadistica para La Administracién y La Ingenieria, Graficas Mediavilla
Hnos., Quito 1999
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2.4.3 DISTRIBUCION DE POISSON

La distribucion de Poisson es una distribucion discreta que es utilizada como
modelo para determinar el nimero de eventos en un periodo de tiempo
especifico o espacio muestral determinado. Esta distribucion puede tomar
valores X=0, 1, 2, 3,....n.

2.4.4 DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

Es una distribucidon continua cuya densidad tiene forma de campana. Es la
distribucion limite de varias distribuciones, siendo muy utilizada en la inferencia
estadistica y en el control estadistico de procesos. También es utilizada en el
estudio de varios fenbmenos naturales, en las cuales las variaciones son
causadas por el efecto aditvo de muchas y pequefias causas™®. La
particularidad de la distribucion normal estdndar es que tiene por media valor
igual a 0 y la desviacion estandar es igual a 1.

2.5 ETAPAS DEL SEIS SIGMA

La base del desarrollo del Seis Sigma esta compuesto por el proceso DMAIC
gue es una metodologia estructurada que integra el uso de herramientas y
meétodos en proyectos de mejoramiento y cuyo objetivo es reducir la variacion
en los procesos que son sensibles para el cliente. El Seis Sigma esta basado
integramente en el desarrollo del DMAIC.

El DMAIC cuenta con cinco etapas las cuales son:

e Definir

e Medir

e Analizar
* Mejorar
e Control

“ MOURA Eduardo, Folleto guia seminario Seis Sigma Green Belt 2008 (Qualiplus).
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2.5.1 DEFINIR

En la etapa definir se busca tener una vision y definicion clara de la importancia
del problema, entendiendo la necesidades del cliente y que éste sea relevante
para el mismo y obteniendo una definicién clara del objetivo de mejora.

En esta etapa se busca tener el tema definido, el tema debe ser
suficientemente especifico y este debe ser aprobado por la alta direccion. El
tema u objetivo de mejora es la decision mas importante del proyecto ya que el

éxito depende del mismo.*®

2.5.2 MEDIR

Medir es una etapa clave en el camino de Seis Sigma y ayuda al equipo a
refinar el problema y a buscar la causa raiz.*® Esta etapa da una visién mas
clara del proceso y por consecuencia de la situacion actual que esta
relacionada con el objetivo del proyecto de mejoramiento. Aqui se definen las
variables las cuales van a ser medidas, la forma de recoleccién de datos, el
meétodo de medicién. Con todos los datos recolectados se debe evaluar si el
proceso tiene un desempefio estable, es decir si sigue una determinada curva,
en ese caso se debe determinar la variabilidad del proceso y compararla con la
tolerancia si es aplicable.

Con toda la informacion obtenida se debe confirmar y revisar el objetivo del

proyecto de mejora.’

2.5.3 ANALIZAR

El objetivo de la etapa analizar es encontrar la causa o fuentes de variacion del
problema y priorizarlas, entender como se generan estas causas Yy validarlas

con datos. En este punto ya se tienen las oportunidades de mejoramiento

> MOURA Eduardo, Folleto guia seminario Seis Sigma Green Belt 2008 (Qualiplus).

'® PANDE, Peter, Robert Neuman y Roland Cavanagh, Las Claves Practicas Del Seis Sigma,
Mc Graw Hill, Madrid 2004

" |dem 16
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identificadas.'® En esta etapa se analiza los datos y los procesos para tener un
diagnaostico del proceso.

2.5.4 MEJORAR

En este cuarto paso ya se tiene una solucion eficaz confirmada para alcanzar el
objetivo del problema se la obtiene identificando las variables de mayor impacto
sobre la variabilidad y ajustandolas al punto optimo, para validar la solucién es
recomendable realizar pruebas piloto y evaluar la nueva capacidad del

proceso.*®

2.5.5 CONTROL

La etapa de controlar se encarga después que la mejoras han sido
implementadas y los resultados documentados, se debe seguir midiendo el
rendimiento del proceso de forma continua ajustando su funcionamiento
cuando los datos lo indiquen que es necesario o cuando cambien los requisitos

del cliente. %°

2.6 HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA EL DESARROLLO DEL SEIS
SIGMA

2.6.1 MATRIZ DE PRIORIZACION

La matriz de priorizacion ayuda a establecer las prioridades en las alternativas
que se plantea el equipo, para que la eleccion de la misma sea mas facil y se
llegue a un consenso. Esta matriz normalmente es usada cuando no se tiene

datos numéricos del proceso.?

i: MOURA Eduardo, Folleto guia seminario Seis Sigma Green Belt 2008 (Qualiplus).
idem 19
%% PANDE, Peter, Robert Neuman y Roland Cavanagh, Las Claves Practicas Del Seis Sigma,
Mc Graw Hill, Madrid 2004
* MOURA Eduardo, Folleto guia seminario Seis Sigma Green Belt 2008 (Qualiplus).
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2.6.2 ANALISIS DE PARETO

El analisis de Pareto se basa en el principio que dice “pocos vitales y muchos
triviales” el cual reconoce que muchos elementos generan la mayor parte del
efecto y le resto de los elementos generan muy poco efecto en total.

Esta herramienta es usada para comparar el impacto de los diferentes
problemas relevantes en un proceso. También es utilizado en varias etapas de
un mejoramiento de calidad con la finalidad de determinar cual sera el siguiente

paso a tomar. Es muy para la ayuda en al toma de decisiones.? Ejemplo:

Tabla 2-2, Diagrama de Pareto

%

Causa Frecuencia % Acumulado

A 47 39% 39%

B 35 29% 67%

C 23 19% 86%

D 12 10% 96%

E 5 4% 100%
Total 122 100%

Figura 2-1, Diagrama de Pareto
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?222py7DEK Th. The Six Sigma Handbook. Mc Graw Hill. USA 2003

20



2.6.3 DIAGRAMA DE ARBOL

También conocido como CT flodown es una herramienta que es usada para
identificar las caracteristicas criticas y asi poder identificar los proyectos de
mejoramiento enfocandose en la definicion de un determinado producto o
servicio como tema de mejoramiento.

Su metodologia consiste en un despliegue de de varias caracteristicas criticas
para la satisfaccion del cliente asociandolas con un parametro clave de un

determinado producto y sus respectivos procesos.*> Ejemplo:

Figura 2-2, Diagrama de Arbol

A |
]

I B |
]
o B |
I

2.6.4 DIAGRAMA SIPOC DETALLADO

El objetivo del SIPOC detallado es dar una visiobn mas clara y a su vez
documentar el proceso bajo andlisis, esto ayuda a asegurar el entendimiento
completo de todo el equipo. Otro objetivo de este diagrama es proporcionar una

perspectiva de alto nivel de las principales etapas del proceso.?*

% 1dem 23

* MOURA Eduardo, Folleto guia seminario Seis Sigma Green Belt 2008 (Qualiplus).
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Se lo realiza en forma de flujograma separando proveedores, entradas, salidas,
cliente y proceso, con el fin de tener una idea mas clara del proceso y sus
componentes.

Es muy util para identificar los limites del proceso o de los esfuerzos de mejora,
comprender el alcance del proceso o de los esfuerzos de mejora, determinar
los clientes principales, e identificar las relaciones entre proveedores, las

entradas y el proceso.?

2.6.5 MATRIZ CAUSA EFECTO

Esta matriz es usada para validar y definir las mediciones, la finalidad de la
matriz causa efecto es identificar con una mayor exactitud cuales son los
operaciones claves en el proceso y que pueden ser mejoradas.

Como resultado de esta matriz se tienen identificadas las CTP’s o
caracteristicas criticas del proceso, con este resultado se puede proceder a la
toma de datos teniendo claro que procesos se van a medir.

La construccion de esta matriz es muy similar a la matriz de priorizacion, la

Unica diferencia es el detalle que se ve en las filas.?®

2.6.6 ESTUDIO DE CAPACIDAD DEL PROCESO

Cuando ya se tiene identificado el proceso critico y definido y evaluado lo que
va a ser medido se debe hacer un estudio de capacidad de proceso con el
objetivo de identificar causas especiales de variacién actuando sobre el
proceso, o si esta bajo el efecto de causas naturales, también se lo hace para
ver si el proceso cumple la tolerancia especificada.

Con el estudio de capacidad del proceso ayuda a confirmar o revisar el objetivo

de mejoramiento y también a sefialar las posibles causas del problema.

> PANDE, Peter, Robert Neuman y Roland Cavanagh, Las Claves Practicas Del Seis Sigma,
Mc Graw Hill, Madrid 2004
%% |dem 26



El estudio de capacidad cuenta con tres etapas que constan en: recoleccién de
datos del proceso, colocar los datos en graficos apropiados y la interpretaciéon

de los patrones de variacion.?’

2.6.7 DIAGRAMA DE CAUSAY EFECTO

Partiendo del principio que detrds de efecto existe una causa, el objetivo
principal para esta herramienta es encontrar o identificar las causas primarias
del problema aplicando la experiencia y el conocimiento del grupo de personas
a traves de una tormenta de ideas estructurada

Esta herramienta sirve para determinar: causas principales, potenciales causas
raiz, posibles soluciones y planificar e implementar un cambio en el proceso o
una solucion.

Se lo construye a partir de una frase en forma resumida del problema o efecto
gue va a ser analizado. A partir del problema planteado se describen las
categorias mas apropiadas para agrupar las causas y con estas causas se
realiza una tormenta de ideas sobre las potenciales causas de cada categoria.
Cuando se tenga las categorias con sus respectivas causas arme la espina de
pescado. Con esto se podré llegar a un consenso con el equipo para analizar
cuales son las causas mas importantes, o las mas probables para llegar a una

investigacién profunda.?® Ejemplo:

>’ MOURA Eduardo, Folleto guia seminario Seis Sigma Green Belt 2008 (Qualiplus).
8 PANDE, Peter, Robert Neuman y Roland Cavanagh, Las Claves Practicas Del Seis Sigma,
Mc Graw Hill, Madrid 2004



Figura 2-3, Diagrama Causa Efecto

Caracteristica de la
calidad

A 4

2.6.8 ANALISIS DE FALLAS POTENCIALES

El andlisis de fallas potenciales es una herramienta cuyo objetivo es identificar
de manera sistematica los errores o fallas de un proceso, también es usada
para evaluar riesgos potenciales en la solucién propuesta antes de que esta
sea implementada definitivamente y mas aun si la propuesta que se propone
trae cambios importantes al proceso.

Para realizar el analisis se necesita la matriz SIPOC detallado del proceso, con
esto se podra realizar el analisis en cada una de las etapas de la matriz del

proceso.?

2.6.9 GRAFICOS DE CONTROL

El objetivo de los graficos de control es de monitorizar el proceso
permanentemente y detectar rapidamente cualquier tipo de variacion que no
este dentro de lo normal.

Esta herramienta es usada en la etapa de control del DMAIC para mantener un

método continuado de monitorizacién del rendimiento del proceso.*® Ejemplo:

? MOURA Eduardo, Folleto guia seminario Seis Sigma Green Belt 2008 (Qualiplus).
% PANDE, Peter, Robert Neuman y Roland Cavanagh, Las Claves Practicas Del Seis Sigma,
Mc Graw Hill, Madrid 2004
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Figura 2-4, Grafico de Control
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3 CAPITULO 1

APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS SIGMA

El objetivo del proyecto es implementar la metodologia Seis Sigma en una
planta productora de fertilizantes con el fin de reducir la variacibn que se
presenta un su proceso productivo.

El objetivo de este capitulo es la aplicacién de la metodologia Seis Sigma que
esta basada integramente en la metodologia DMAIC. EI DMAIC cuenta con
varias herramientas descritas en el capitulo anterior. A continuacién se
presenta el desarrollo de dicho método con la meta de reducir la variacion en

los procesos.

3.1 FASE DEFINIR

En esta fase se busca tener una vision y definicion mas clara del foco o la
oportunidad de mejora siempre encaminandose a la satisfaccion del cliente. A
partir de esta definicibn se obtiene un tema de mejora suficientemente
especifico, el cual se tomara para hacer la declaracién formal del proyecto de

mejora.

3.1.1 DEFINICION DEL FOCO DE MEJORA

Mediante el uso de la matriz de priorizacion se busca tener en claro el proceso
productivo donde se tendra mas impacto el proyecto de mejora Seis Sigma y el
cual o los cuales seran tomados como focos de mejora.
Para el desarrollo de esta matriz se paso a determinar los criterios que podrian
tener alto impacto en la satisfaccion del cliente.
Criterios:

A. Tener una mayor puntualidad en el despacho de producto terminado.

B. Tener una menor variacion en el peso de cada saco de producto

terminado.
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C. Tener un menor tiempo en la preparacion de la mezcladora .
D. Tener una menor cantidad tiempos muertos estimados durante el
proceso de produccion.
E. Tener menor desperdicio en semielaborados.
Una vez determinados los criterios se pasé a ser comparados entres si, ésta
comparacion se la realizo en forma de matriz asignado valores respecto a su
importancia con relacion al otro criterio. Los valores asignados corresponden a

las siguientes valoraciones:

Mucho mas importante =
Mas importante =
Igualmente importante =

Menos importante =

P W 01 N ©

Mucho menos importante =

A continuacion se presenta la matriz obtenida con los criterios y sus

valoraciones:

Tabla 3-1, Matriz de priorizacién de criterios

Total | Porcentaje
A. Tener una mayor puntualidad en el despacho
de producto terminado. 26 26%
B. Tener una menor variaciéon en el peso de cada
saco de producto terminado. 16 16%
C. Tener un menor tiempo en la preparacion de
la mezcladora . 20 20%
D. Tener una menor cantidad tiempos muertos
estimados durante el proceso de produccién. 32 32%
E. Tener menor desperdicio en semielaborados. 6 6%
100 100%

27



Una vez valorados los criterios se paso a analizar las alternativas presentadas
por el equipo. Las alternativas son analizadas en base a cada uno de los
criterios, es decir, cuanto esta alternativa cumple con este criterio con relacion
al resto de alternativas.

Las alternativas planteadas fueron las siguientes:

Planeacioén y distribucion de la produccién.

Gestion de la materia prima.

Gestion de mantenimiento.

Proceso de mezclado y ensacado.

ok~ 0N R

Gestion del Capital humano.

La valoracion utilizada fue la siguiente:

Cumple mucho mas =
Cumple menos =
Cumple igualmente =

Cumple menos =

R W 0N ©

Cumple mucho menos =

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Criterio A: Tener una mayor puntualidad en el despacho de producto terminado

Tabla 3-2, Matriz de priorizacién para el criterio: ~ Tener una mayor puntualidad en el
despacho de producto terminado

Total | Porcentaje
1 | Planeacion y distribucion de la produccion 30 30%
2 | Gestion de la materia prima 14 14%
3 | Gestién de mantenimiento 24 24%
4 | Proceso de mezclado y ensacado 28 28%
5 | Gestién del Capital humano 4 4%
100 100%

Criterio B: Tener una menor variacion en el peso de cada saco de producto

terminado.
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Tabla 3-3, Matriz de priorizacién para el criterio:

de cada saco de producto terminado.

Tener una menor variacion en el peso

Total | Porcentaje
1 | Planeacion y distribucion de la produccion 14 14%
2 | Gestion de la materia prima 24 24%
3 | Gestién de mantenimiento 12 12%
4 | Proceso de mezclado y ensacado 28 28%
5 | Gestién del Capital humano 22 22%
100 100%

Criterio C: Tener un menor tiempo en la preparacion de la mezcladora.

Tabla 3-4, Matriz de priorizacion para el criterio:

Tener un menor tiempo en la
preparacion de la mezcladora

Total | Porcentaje
1 | Planeacion y distribucion de la produccién 20 20%
2 | Gestion de la materia prima 16 16%
3 | Gestién de mantenimiento 28 28%
4 | Proceso de mezclado y ensacado 20 20%
5 | Gestién del Capital humano 16 16%
100 100%

Criterio D: Tener una menor cantidad tiempos muertos estimados durante el

proceso de produccion.

Tabla 3-5, Matriz de priorizacién para el criterio: Tener una menor cantidad tiempos

muertos estimados durante el proceso de produccion

Total | Porcentaje
1 | Planeacion y distribucion de la produccion 24 24%
2 | Gestion de la materia prima 10 10%
3 | Gestién de mantenimiento 24 24%
4 | Proceso de mezclado y ensacado 34 34%
5 | Gestién del Capital humano 8 8%
100 100%




Criterio E: Tener menor desperdicio en semielaborados.

Tabla 3-6, Matriz de priorizacién para el criterio: Tener menor desperdicio en

semielaborados.

Total | Porcentaje
1 | Planeacion y distribucion de la produccién 18 18%
2 | Gestion de la materia prima 16 16%
3 | Gestién de mantenimiento 16 16%
4 | Proceso de mezclado y ensacado 18 18%
5 | Gestién del Capital humano 32 32%
100 100%
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Una vez obtenidos todos estos resultados se paso a construir la matriz de

resumen la cual indicara cual es la alternativa con la cual se trabaja como foco

de mejora.
Tabla 3-7, Matriz resumen para la eleccion de proce so clave.
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Importancia 26% 16% 20% 32% 6% | Porcentaje
Planeacion y distribucion de 30% 14% 20% 24% 18% 23%
la produccion
Gestion de la materia prima 14% 24% 16% 10% 16% 15%
Gestion de mantenimiento 24% 12% 28% 24% 16% 22%
Proceso de mezclado y 28% 28% 20% 34% 18% 28%
ensacado
Gestion del Capital humano 4% 22% 16% 8% 32% 12%
100%




Con la matriz de resumen terminada se puede determinar que la mejor
alternativa para desarrollar el proyecto de mejora Seis Sigma es el proceso de
mezclado y ensacado.

Una vez determinado el proceso al que sera aplicado la metodologia se tiene

gue pasar a identificar las caracteristicas criticas.

3.1.2 IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS CRITICA S

En esta etapa se busca identificar las caracteristicas que el cliente considera
que son criticas, éstas caracteristicas son conocidas como “CTS” (Critical to
satisfaction).

Con el equipo de trabajo se determind que las caracteristicas que el cliente
considera las mas importantes para €l fueron las que se mencionan en la tabla

3.7. Para el analisis se utilizé la herramienta de diagrama de arbol.
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Figura 3-1, Diagrama de arbol para CTS.

No existan paros

Produccion a
tiempo

»

Tener materia prima para poder trabajar

No exista desperdicio de materia prima

Condiciones .
s . | Adecuado manejo
entrega de recursos

No exista perdida de tiempo por parte
de los trabajadores

» Entrega a tiempo de produccién

Cumplimiento de
especificaciones

Entrega del peso adecuado

Entrega con especificaciones de calidad
indicadas

Una vez identificadas estas caracteristicas tienen que ser analizadas y
priorizadas tomando en cuenta el indice de importancia para el cliente (IIC) y el
grado de no conformidad (GNC) que dan como resultado la prioridad.

La escala de valoracion de acuerdo a la metodologia es la siguiente:

indice de importancia:
Muy importante =
Importante =
Medianamente importante =

Poco importante =

R W 01N ©

Muy poco importante =



Grado de no conformidad:
Muy alto =
Alto =
Medio =
Bajo =

Muy bajo =

P W 01 N ©

El resultado del analisis del diagrama de arbol fue el siguiente:

Tabla 3-8, Matriz de atributos priorizados de CTS.

IIC | GNC | Prioridad
1| No existan paros 9 9 81
2 | Tener materia prima para poder trabajar 7 5 35
3 | No exista desperdicio de materia prima 3 7 21
4 | No exista pérdida de tiempo por parte de los trabajadores | 7 7 49
5 | Entrega a tiempo de produccion 9 9 81
6 | Entrega del peso adecuado 3 4 12
7 | Entrega con especificaciones de calidad indicadas 5 5 25

Partiendo del analisis realizado, se determiné que las CTS claves son las

siguientes:

* No existan paros

* Entrega a tiempo de produccion

Con estas CTS claves se paso a realizar una matriz de priorizacion la cual se
demuestra en la tabla 3.9. Los valores obtenidos seran utilizados en para la

comparacion de CTS con CTYs posteriormente. Para esta matriz se utilizé los

mismos criterios que para la matriz de priorizacién de criterios.
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Tabla 3-9, Matriz de Priorizacién CTS claves.

1| 2 | Total | Porcentaje

1 | No existan paros 5 5 50%

2 | Entrega a tiempo de produccién 5 5 50%

Una vez determinados CTS claves se pasara a definir las caracteristicas
criticas del producto también conocidos como CTYs, éstas seran descritas
mediante un diagrama de arbol que se detalla en la figura 3.2.



Figura 3-2, Diagrama de arbol para CTYs.

> Pureza del producto

ComPopentes » Granulacién del componente
quimicos
» Humedad del componente
> Tipo de hilo
Fertilizante > Hilo

B Resistencia del hilo
> Tipo de saco

> Sacos > Resistencia de saco
»  Impermeabilidad del saco

Con las CTYs determinadas se paso a analizar mediante la matriz CTY
considerando la relacion que tienen con los CTS priorizados anteriormente.

Para realizar la matriz se tomo las siguientes valoraciones:

I
©

Fuerte
Media



Débil = 1

A continuacion se describe la matriz con los resultados obtenidos:

Tabla 3-10, Matriz de comparacion entre CTS y CTYs.

CTS
Seleccionadas
Priorizacion CTS 0.5 0.5
3 S N
o c
I £ — )
Q. QL Q @) ‘©
c =3 g <
8 T 5 @ o
0 so| B o
o go] 2| @
o c o o
pd L
Pureza del producto 1 1 1 4%
Granulacién del componente 3 3 3 11%
Humedad del componente 3 3 3 11%
7~ | Tipo de hilo 9 9 9 32%
O | Resistencia del hilo 9 9 9 32%
Tipo de saco 1 1 1 4%
Impermeabilidad del saco 1 1 1 4%
Resistencia de saco 1 1 1 4%
28 |100%

Con esta matriz se logro obtener los porcentajes para tener una relacion de la

CTYs el momento de ser comparadas con las CTXs en el paso siguiente.



Elaboracion de

fertilizantes

Figura 3-3, Diagrama de arbol para CTXs.
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A

—» Programacién
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Cargado de R
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» Revisar si es tolva correcta
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dosificacion
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prima
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—>»  Mezclado . pon
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Colocar saco en la salida de la
7 tolva
—» Ensacado
> Pesar saco
Doblado de
—>» puntas de > Doblar puntas de sacos
sacos
» Cortar excedente de hilo
Cortgdo de
hilos
Acomodar saco en banda
transportadora
Cargado directo de mezcladora
7 al camién
—» Cargado > Cargado de palet

Cargado desde palet al camién
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Con las CTXs determinadas se paso a realizar la matriz de CTXs y con esto se

podra analizar la relacion que tienen con las CTYs descritas anteriormente.

Para realizar esta matriz se tomo las mismas valoraciones utilizadas en la

matriz de CTYs y fueron las siguientes:

Fuerte
Media
Débil

A continuacion se describe la matriz con los resultados obtenidos:

Tabla 3-11, Matriz de comparacion entre CTYs y CTXs

CTYs Seleccionadas
[Priorizacion CTYs 0.04 0.11 0.11 0.32 0.32 | 0.04|0.04 | 0.04
i)
c
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o S o |3
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o (] o ) )
= © 5 ke - | B
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S g 3 = e || 2|8 o
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5 2 2 1 312|323 S
o o D o ' =
5 < = 2 | 3 |23 |8 g
o ) I — o — o = o
Ingresar la formulaciones en computadora 0
Llenar tolvas con materia prima 3 1 3 0.56
Revisar si es tolva correcta 0
Deshacer grumos de materia prima 9 0.99
Colocar saco en la salida de la tolva 9 0.36
«» |Mezclar los componentes en tornillo sin fin 3 3 0.66
§ Pesar saco 0
© IDoblar puntas de sacos 1 0.04
Cortar excedente de hilo 3 3 1.08
Acomodar saco en banda transportadora 3 3 1.92
Cargado directo de mezcladora al camion 9 9 3.24
Cargado de palet 9 9 3.24
Cargado desde palet al camion 9 9 3.24

Se logro determinar que las CTXs en las que hay que enfocarse son:

» Cargado directo de mezcladora al camién

e Cargado desde palet al camién

» Cargado de palet
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Con estas matrices se logré6 observar la relacion que existe entre las
caracteristicas del producto que el cliente espera con los distintos procesos. En

estos resultados se enfocaran los esfuerzos de mejora.

3.1.3 DEFINICION DE PARAMETROS DE DESEMPENO

Para definir el desempefio de la planta se tomo en cuenta un solo parametro ya
que es el determinante para medir el grado de satisfaccion del cliente respecto
al producto.
El pardmetro definido fue el siguiente:
» Tasa de Produccion. La unidad de medicion de este pardmetro es la
cantidad de sacos de fertilizante que se producen en sesenta minutos
para poder determinar cual es la produccion diaria y visualizar el

rendimiento de la planta por jornada de trabajo.

3.1.4 DIAGRAMA SIPOC MACRO

El siguiente diagrama muestra proveedor, entradas, proceso, salidas y clientes
de una manera general para que el equipo tenga una visién clara del proceso.
A continuacion se muestra el diagrama SIPOC realizado para el proceso de

mezclado y ensacado

Figura 3-4, Diagrama SIPOC Macro del proceso de ens acado y mezclado

Proveedor Entradas ‘ IL Proceso ‘ ‘N Salidas Clientes

—

- Llenar de tolvas

- Planificacién de produccion
- Gestion de Ventas
- Compras

- Gesti6n Administrativa

- Orden de produccién

- Programa de produccién

- Formulaciones

- Materia prima y suministros
- Requerimientos del cliente

- Inventarios

- Revisar llenado de tolvas
- Programar mezclado

- Iniciar mezclado

- Ensacado

- Doblado de puntas

- Cosido de saco

- Cargado de sacos

- Informe de produccién
- Producto terminado

- Inventarios

- Planificacién de la
produccién

- Gestién Administrativa

- Gestion de Ventas
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3.1.5 FORMALIZAR EL PROYECTO DE MEJORA

Partiendo de los analisis realizados se paso6 a formalizar el proyecto de mejora
mediante el siguiente cuadro.

Tabla 3-12, Formato de formalizacion del proyecto

PRENNTAC HOJA DEL PROYECTO

Informacién General del Proyecto

Titulo del Proyecto Reduccion de tiempos muerto en el proceso de mezclado
Organizacion Brenntag Ecuador

Proceso Mezcla de Fertilizante

Producto Fertilizantes

Fecha de inicio 16 de marzo de 2009

Fecha de finalizacién 29 de mayo de 2009

Champion Ing. Victor Pumisacho

Green Belt Francisco Burneo

Descripcién del Proyecto

Declaracion El tiempo de entrega del producto terminado no alcanza los niveles esperados, de continuar
del Problema esta problematica la empresa estaria perdiendo cliente y por tanto sus ventas.
Objetivo del - -
Proyecto Reducir tiempos muertos en el proceso de mezclado de fertilizantes.
Alcance del El estudio se realizara desde el momento que son cargadas las tolvas hasta
Proyecto cuando el fertilizante esta ensacado.
Nombre Cargo
Mario Santacruz Jefe de operaciones
Victor Vega Produccion
Miembros del Segundo Henriquez | Programacion
Equipo Rocio Moreira Costeo
Jessica Pincay Facturacion
Ing. Victor .
Pumisacho Champion Black Belt
Francisco Burneo Green Belt
Beneficios para el El cliente se vera beneficiado directamente con este proyecto ya que se mejorara
Cliente la puntualidad en la entrega del producto.
Inicio del
proyecto 16 de marzo de 2009
Finalizacién
Definir 16 de marzo de 2009
Cronograma —
Finalizacién
Medicién 23 de marzo de 2009
Finalizacién
Andlisis 30 de marzo de 2009




Finalizacién
Mejora 1 de mayo de 2009

Finalizacién

Control 29 de mayo de 2009

3.2 FASE MEDIR

En la fase medir se busca una visibn mas clara del proceso y por
consecuencia de la situacién actual que esté relacionada con el objetivo del
proyecto de mejoramiento.

Aqui se definen las variables que van a ser medidas, la forma de recoleccion
de datos y el método de medicion. Con todos los datos recolectados se debe
evaluar si el proceso tiene un desempefio estable, es decir si sigue una
determinada curva, en ese caso se debe determinar la variabilidad del proceso

y compararla con la tolerancia si es aplicable.

3.2.1 DIAGRAMA SIPOC DETALLADO

A continuacién se detalla el proceso de mezclado y ensacado mediante el uso

de un diagrama SIPOC.
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Figura 3-5, Diagrama SIPOC Detallado
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Analizando la CTXs obtenidas en la fase de definicion, las variables a medir
seran los tiempos en:
» Cargado directo de mezcladora al camién o palet.

» Cargado desde el palet al camion.

En la figura 3.5 se ve que los controles deberan realizarse en el momento que
se hace el despacho del producto terminado mediante palets y en el momento
en que terminado el ensacado del producto. Para esto se tomo la variable

tiempo como referencia de medicion.

3.2.2 DEFINIR Y VALIDAR EL SISTEMA DE MEDICION

Antes de comenzar a realizar las mediciones es necesario definir el sistema de
medicion que va ha ser utilizado. Después de analizar el diagrama SIPOC y las
CTXs se determino que la variable a ser medida en el proyecto sera el tiempo
por tanto el instrumento de medicion a utilizar serd un cronometro digital.

El modelo de cronometro a utilizar para realizar las mediciones sera un Oregon
c510, este instrumento permite tener un precision de 1/100 de segundo lo cual
permite tener unos resultados muy fiables. Con un disefio sencillo este
cronometro es muy facil de usar para cualquier persona y por sus
caracteristicas permite trabajar en condiciones no favorables (agua, polvo) sin
que sus resultados sean afectados. Lo cual es muy importante en el estudio
gue serd realizado ya que al haber un ambiente saturado de quimicos podria

alterar el funcionamiento de un cronometro de otras caracteristicas.

Una vez determinado el instrumento de medicion es importante definir la forma
de recoleccién de datos, para esto se establecié las siguientes hojas de control
de tiempo de produccion con relacion a unidades producidas.
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Tabla 3-13, Hoja de recoleccion de datos para sacos

producidos por hora

Inicio Fin

Diferencia | Motivo de la para

Sacos Producidos

Tabla 3-14, Hoja de recoleccion de datos para tiemp

o de despacho de palet a camion

Inicio

Fin Total

Sacos
Sacos despachados
despachados P
por hora

El departamento de produccidon tiene establecido los siguientes limites de

especificacion para los puntos criticos que van a ser medidos. Estos limites han

sido determinados anteriormente con el propdsito de establecer metas de

produccion. A continuacién se detallan dichos limites

Tabla 3-15, Limites de especificacion

Puntos Criticos

Limite Inferior
de
Especificacion
(sacos por hora)

Valor Objetivo

Limite Superior
de Especificacion

(sacos por hora)

Cargado directo de 800 900 1000
mezcladora al camion o

palet.

Cargado desde el palet al 480 600 720

camion
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3.2.3 ANALISIS DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO

En el anadlisis de la capacidad del proceso se mide o analiza la habilidad del
proceso para producir un producto o servicio con cero defectos, para esto es
necesario que las causas especiales que afectan al mismo sean eliminadas.
Mientras mas se acerquen los valores obtenidos en este analisis a los
especificados por Seis Sigma (especificados en capitulo 2) se sabrad que se
tiene un proceso capas y que los errores en las caracteristicas criticas han sido

reducidos o eliminados.

Este analisis se realizo6 en los puntos de control anteriormente especificados,
estos fueron, el tiempo que toma hacer un despacho de producto almacenado
en palets y el otro control sera cuantos sacos se produce por hora.
El proceso para hacer el estudio fue el siguiente:

* Analisis de los puntos de control.

* Al no tener datos histéricos de estos puntos de procediéo a tomar los

datos en cada punto de control.

* Una vez con los datos necesarios se paso a realizar el analisis.
Para el andlisis de la capacidad del proceso se utilizd datos proporcionados por
el departamento de produccion, estos corresponden a los tiempos que fueron
tomados en los puntos de control anteriormente citados.
La manera de calcular estos valores manualmente esta descrito en el capitulo
anterior, por facilidad y precision se utilizara la herramienta Minitab.
EL Minitab es un programa para computadora disefiado para analisis
estadisticos, por su gran funcionalidad esta herramienta es usada
frecuentemente en la implementacién de la metodologia de mejora de procesos

Seis Sigma.

3.2.3.1 Analisis de la capacidad del proceso de tie mpo que toma hacer un

despacho de producto almacenado en palets.

A partir de los datos que fueron proporcionados por el departamento de

produccion de los tiempos que toma hacer un despacho de producto
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almacenado en palets (Anexo 1) y utilizando la herramienta Minitab se obtuvo
los siguientes graficos:

Figura 3-6, Analisis de Capacidad actual del proces o para la variable despachos por

hora.
Despachos de Sacos Por Hora
LSL USL
Process Data — | — Within
LSL 480 | | == == Qverall
Target * - — —
usL 720 (- | Potential (Within) C apability
Sample Mean  480.514 [ Cp 028
CPL  0.00
Sample N 103
StDev(Within)  142.642 AN | CPU  0.56
StDev(Overall) 149.329 | Cpk ~ 0.00
L\ | CCpk 0.28
| Overall Capability
| Pp 0.27
| PPL 0.00
PPU 0.53
\ Ppk  0.00
\ Cpm *
T T T T T T T T T T T T T \Q
200 300 400 500 600 700 800 900
O bserved Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 514563.11 PPM < LSL  498563.42 PPM < LSL 498627.75
PPM > USL 67961.17 PPM > USL  46582.94 PPM > USL  54385.05
PPM Total 582524.27 PPM Total 545146.36 PPM Total 553012.80

En la figura 3.7 se observa un C, de 0.28 esto quiere decir que el proceso no
esta en capacidad de producir la cantidad que se requiere para producir dentro
de los limites de especificacion, el Cy indica el desplazamiento que tiene la
media con respecto a los limites de especificacion. Por lo tanto los defectos por
millon son 582524.27. Esto quiere decir que por cada millbn de sacos
despachados se tienen 41.7% de sacos que no son despachados en el tiempo

esperado generando insatisfaccion en el cliente.

El valor objetivo para este proceso es de 600, el analisis da una media de
480.15, esto se refleja en él un Cy de 0.00 que demuestra que la media de los
datos esta recorrida hacia el lado inferior o izquierdo. El valor ideal para este

indice seria de 1.5.

46



3-7, Analisis de Capacidad actual del proceso para  la variable despachos por hora.

Despachos de Sacos Por hora
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En la figura 3.8 que corresponde a despachos de sacos por hora se puede
observar que no existe una concentracion de datos que permita establecer que
estos sigan un patron a lo largo del tiempo. Aunque el proceso se encuentre
bajo control estadistico ya que todas la muestras estan dentro de los limites de
control del proceso LSC = 908.44; LIC 52.58(ver célculo Capitulo 2), la
variacion de las muestras se ve reflejadas en los indices C, y Cpk que fueron

analizados en la figura 3.7.

3.2.3.2 Analisis de la capacidad del proceso de sac os producidos por

hora

A partir de los datos de los tiempos que de sacos producidos por hora que
fueron proporcionados por el departamento de produccion (Anexo 2) y
utilizando la herramienta Minitab se obtuvo los siguientes graficos:
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3-8, Andlisis de Capacidad actual del proceso para la variable sacos producidos por
hora.

Sacos Producidos Por Hora
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PPM > USL 0.00 PPM > USL  15264.01 PPM > USL  50655.76

PPM Total  792307.69 PPM Total 909510.06 PPM Total  878683.59

En la figura 3.9 que corresponde al proceso de sacos producidos por hora en el
gue se observa que por cada millén de sacos producidos 792307.69 no estan
dentro de las especificaciones requeridas por el cliente. Esto lleva a tomar
medidas urgentes ya que lo esperado en niveles Seis Sigma es tan solo de 3.4

partes por millon.

El valor objetivo para este proceso es de 900 sin embargo se tiene una media
de 526.52 esto se ve reflejado en el Cpk de -0.42. Esto quiere decir que la

media esta recorrida hacia el lado izquierdo.
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3-9, Analisis de Capacidad actual del proceso para

hora.

la variable sacos producidos por
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En la figura 3.10 se observa que la capacidad del proceso esta por debajo de
los valores determinados por Seis Sigma, el C, es de 0.15, cuando Seis Sigma
indica que hay que tener un C, de 2 0 acercarse a este valor. Los limites de
(LSC=1183; LIC=130) que fueron calculados con
especificadas en el capitulo 2 indican que el proceso esta dentro de un control

control

estadistico aunque la variacion de los valores de este siga siendo altas. Estos

valores indican que la mejora debe ser atendida urgentemente.

El objetivo de la etapa analizar es encontrar la causa o fuentes de variacion del

problema y priorizarlas, entender como se generan estas causas Yy validarlas

3.3 FASE ANALIZAR

las férmulas
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con datos. En este punto ya se tienen identificadas las oportunidades de

mejoramiento identificadas.®

3.3.1 DETERMINACION DE ENTRADAS CRITICAS POTENCIALE S

Existen varias herramientas para determinar las entradas criticas potenciales
pero la mas comun y practica es el diagrama causa-efecto o diagrama de
espina de pescado. Como dice su nombre “causa-efecto” este diagrama trata
de encontrar la causa raiz para el efecto o variacion en el proceso.

Con la ayuda del el equipo de trabajo se pasé a realizar el diagrama causa
efecto para la alta variacion en el tiempo de despacho de producto terminado y
para la variacion de sacos producidos por hora. Para poder realizar este
ejercicio se paso a dar una breve explicacion al equipo sobre el funcionamiento
de esta herramienta.

A continuacion se detalla la explicacion dada al grupo de trabajo sobre esta
herramienta:

1. Determinar el problema o efecto: Se debe escribir de forma resumida el
problema que va a ser analizado y este debe ir en la cabeza del
“pescado”.

2. Determinar las principales categorias o criterios para las causas: Para
que los criterios del diagrama de pescado sean iguales para todos se
paso a agrupar las causas de la siguiente manera:

* Materiales

» Métodos

* Maquinaria

* Medicion

* Medio Ambiente
e Mano de obra

3. Realizar una tormenta de ideas: Para cada criterio planteado
anteriormente se debe explicar las posibles causas para el problema que
se tiene y estas deben sea anotadas en su respectiva “espina”’. De ser

¥ MOURA Eduardo, Folleto guia seminario Seis Sigma Green Belt 2008 (Qualiplus).
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necesario se puede llegar a tener subcausas y de esta forma llegar a la
raiz del problema.

4. Consenso: Ninguna de estas causas debe ser tomada arbitrariamente, el
equipo debe ser quien decida.

A continuacion se detalla los diagramas causa-efecto realizado:
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3-10, Diagrama causa-efecto para demora en los tiem  pos de entrega del producto.
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Con el diagrama causa-efecto analizado se paso seleccionar las causas que
tienen mayor impacto sobre los efectos expuestos y estas seran analizadas

mediante un analisis de fallas potenciales.

3.3.2 ANALISIS DE FALLAS POTENCIALES

El andlisis de fallas potenciales es una forma de encontrar los errores y fallas
en un proceso.

Para desarrollar esta herramienta es necesario llenar la matriz con las fallas
criticas determinadas en el paso anterior y para cada una de estas fallas se
debe determinar los problemas potenciales para esta ejecucion.

A estos problemas se les debe dar un grado de severidad asociandolos con los
problemas potenciales. Este indice de severidad esta determinado por la

siguiente tabla de valoracion:

Severidad (S) Valoracion

Sin gravedad
Alguna gravedad
Grave

Muy grave

a b~ W N

Extremadamente grave

Una vez valorada la severidad se debe identificar las causas potenciales y
describirlas en la matriz. Estas causas potenciales también deben ser
valoradas segun la ocurrencia de las mismas, la ocurrencia se refiere a
repetitividad de la causa analizada, este indice de ocurrencia esta determinado

por la siguiente tabla:
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Ocurrencia (O) Valoracion

Altamente improbable
Poco probable
Probable
Muy probable

a b~ W N

Ocurrencia practicamente cierta

Con las valoraciones de severidad “S” y ocurrencia “O” se puede obtener el
indice de riesgo, esto se lo hace multiplicando la severidad por la ocurrencia (R
=S x0).

Una vez calculado el riesgo se debe identificar las acciones preventivas para
mejorar la calidad del proceso y dar prioridad a los problemas con el riesgo
mas alto.

Para identificar las acciones preventivas se debe tener en cuenta que éstas
deben ser orientadas a tener una mejoria sustancial en el proceso y éstas
deberian buscar que el problema sea reducido.

En la siguiente tabla se detalla la matriz de analisis para las fallas potenciales,

en esta se detalla el desarrollo de todos los pasos descritos anteriormente.
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Tabla 3-16, Andlisis de fallas potenciales

. Problema potencial Severidad . Ocurrencia | Riesgo L .
4 Actividad y efecto S) Causa potencial 0) (SxO) Accion Preventiva
Actividad Ausentismo del 4 Ausentismo 2 8 Motivacién al personal
. personal
realizada Planificarl tacio
1| porles Fata g o o acin
operarios Falta de capacitacion 2 planificacion 2 4 interrum anq
de planta administrativa pan
la produccién
Falta de -
abastecimiento 5 Falta .de . 5 25 Dlsenar' pl_an de
maquinaria mantenimiento
de tolvas
Demoras en la Parqueo en lugar . .

S o Instruir previamente a
ubicacion 3 especifico del 5 15 los choferes como parquear
de transportista camioén parq

2 Produccién de | Demoras en la 3 Falta de definicion 3 9 E&Ziﬁzz%mpleﬁ%p?éga
fertilizantes evacuacion de tolvas de tareas ) : y imp
inmediata de tolvas
Mala distribucion del Mala planificacion Redisefio de la distribucion
. 5 del 5 25 ;
producto terminado . . del producto terminado
espacio existente
Falta de planificacion Mala planificacién AnaI!zar la produccion
L 3 A 3 9 mediante
de la produccién de la produccién .
proyecciones de ventas
Larga distancia .
Accin en la Falta de materiales 5 para 5 25 SR:CuOb;car [ lratoR ol
proveer de material
- cual : Enfocarse en la calidad de
3| incide material .
Mala calidad de la
enla materias 4 Falta de control de 4 16 materia prima al momento
produccion primas calidad de la
recepcién
Falta de maquinaria 5 Maquinaria en 5 25 Disefar plan de
q mantenimiento mantenimiento
Falta de 5 Eﬂtnatedn?miento 5 25 Disefar plan de
Operac.ién'de mantenimiento preventivo mantenimiento
4 maquinaria Demoras en la Demora en Tener listo la altura
existente preparacion del 3 acomodar 5 15 | necesaria
equipo bandas para el camién que ingresa
Demoras en la Falta de Disefiar plan de
callbraqon 2 pIamﬂpamo_q 3 6 mantenimiento
del equipo de calibracion
5 Mfr(:ilg;%r;ge Falta de distribucién 4 Mala gestién de 2 8 Eloggrgmg?;ﬂaﬁ?:ﬁtlgzgn
producidas de sacos compra de sacos sacos
Falta de focos, Colocar mas iluminacion o
Ambiente Falta de lluminacién 3 ventanas y 5 15 abrir claraboyas y ventanas
6 donde se claraboya
desarrolia el Colocar extractores en
trabajo Falta de ventilacion 3 Falta de ventanas y 15 45 | lugares estratégicos y abrir

extractores

ventanas

Lo que se realizdé con el andlisis descrito en la tabla 3.16 fue encontrar los

puntos criticos en los cuales se va a enfocar la mejora ya que son los que

tienen mayor riesgo para el proceso.
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3.3.3 VERIFICACION DE CAUSAS CRITICAS POTENCIALES

Para verificar los resultados obtenidos anteriormente se realiz6 una toma de
muestras de todas las causas que se generan a lo largo de la produccion
(Anexo 2). Con fin de centrar la mejora en las causas potenciales se utilizo la
herramienta de Pareto que se describe a continuacion:

Tabla 3-17, Diagrama de Pareto

Causas Minutos % |% Acumulado
Mantenimiento 434 20,97% 21%
Parqueo de carro 376 18,16% 39%
Preparacion de mezclas 290 14,01% 53%
Charla de 5 minutos 242 11,69% 65%
Faltan sacos 195 9,42% 74%
No hay palet 98 4,73% 79%
Bajar sacos de supot 90 4,35% 83%
No hay mezcla 84 4,06% 87%
Despacho de Stok 68 3,29% 91%
Falta de personal 44 2,13% 93%
Evacuacion de tolvas 34 1,64% 94%
Atraso en entrega de EPP 25 1,21% 96%
Bodeguero de sacos en charla 25 1,21% 97%
Varias paras por materia prima 25 1,21% 98%
Planificacion 23 1,11% 99%
Abastecimiento de tolvas 12 0,58% 100%
Se derrama producto/mala oper. 5 0,24% 100%

Total| 2070




Figura 3-11, Diagrama causa Pareto
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Como se puede observar en el diagrama de Pareto realizado con los datos de
las muestras obtenidas se pudo apreciar que las causas que mas paras
generaron fueron: mantenimiento, parqueo de carro, preparacion de mezclas,
charla de 5 minutos, falta de sacos, no hay palet.

Lo que se concluye que las decisiones tomadas en el analisis de las fallas
potenciales fue el correcto y las mejoras se las realizaran partiendo desde

dicho analisis.

3.4 FASE MEJORA
En esta etapa se busca alcanzar la mejor solucién a los problemas planteados

y que sean aplicadas. Para esto es utilizaron como referencia los datos

obtenidos en el andlisis estadistico realizado anteriormente.

3.4.1 PLAN E IMPLEMENTACION DE MEJORAS

Con el cumplimiento de las fases anteriores se pasoé a detallar cual va a ser el

plan de accion que el equipo va a tomar como referencia para la
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implementacion de las mejoras que garanticen la reduccion de la variacion en

el proceso.

3.4.1.1 Definicion de objetivos y medios

En la definicion de objetivos y medios es donde se plantea como mejorar el
problema y las formas para alcanzar dicho mejoramiento. Estos son planteados
mediante una herramienta llamada diagrama de arbol de objetivos. Los pasos
para la construccion del arbol son los siguientes:

* Determinar el objetivo principal.

» Determinar objetivos secundarios que tengan relacion con el objetivo

principal.
» Establecer los medios y las tareas

* Realizar el diagrama

A continuacion de detalla el diagrama de arbol de objetivos realizado con la

ayuda del equipo de mejora.

Figura 3-12, Diagrama de arbol de objetivos.
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Como se puede ver en la figura 3.13 el equipo plante6 como objetivo principal
la reduccion del tiempo de entrega de producto al cliente interno y al
consumidor final y para que este objetivo sea cumplido es necesario que la
maquinaria este funcionando correctamente y se tenga completa disponibilidad
de la misma, también se necesita que no haya tanto transporte de material ya
gue este genera retrasos en el tiempo. Para evitar el excesivo transporte de
material se planteo la reorganizacion del almacenamiento de producto

terminado y materia prima.

3.4.2 PLAN DE MEJORA

Basandose en el diagrama de objetivos anterior se desarrollo el plan de

implementacion de mejoras el cual esta detallado a continuacion:

1. Altener la planta un plan de mantenimiento el cual ya no esté vigente
debido a los cambios que sean realizado en la misma durante los
altimos afos se paso revisar el documento para analizar los cambios
pertinentes que se le debe hacer a este. En este analisis se tomé en
cuenta toda la maquinaria que ha sido adquirida y la que ha sido
dada de baja. También se analiz6 cuales son los puntos que se debe
enfocar mas en el mantenimiento.

2. Con la asistencia del jefe de operaciones y el jefe de mantenimiento
se disefio el nuevo plan de mantenimiento, se tomo en cuenta los
puntos expuestos en el paso anterior y también se considerd los
planes produccion.

3. Una vez redactado el plan de mantenimiento lo que se hizo fue
llevarlo a la practica, para esto también se dispuso de la asistencia
jefe de operaciones y el jefe de mantenimiento.

4. Otra de las tareas dispuestas en el plan de mejora fue la reubicacion
de la materia prima y el producto terminado con el fin de reducir el
exceso de transporte y con esto eliminar los tiempos muertos
estimados que esto conlleva. Para esto se hizo un andlisis del

espacio disponible, este espacio es el mismo que se utilizaba
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anteriormente pero la propuesta es agrupar el producto terminado
por pedido de cliente y no por tipo de producto como se lo hace
anteriormente. La otra propuesta de reubicacion es llevar la bodega
de sacos vacios a un lugar mas cercano a donde éstos son
utilizados, con esto se evitan los traslados cada vez que se tiene que
cambiar de producto.

5. La reubicacion del producto terminado se lo hara tomando en cuenta
el pedido de cada cliente para que el momento que éste llegue a
cargar todo se encuentre en el mismo lugar y no haya que estar
transportando de otro lugar de almacenamiento. Con esto se evita el
doble transporte que se estaba realizando que consistia en llevar el
producto ensacado a almacenar y luego se lo llevaba donde estaba
el camién para que sea cargado.

6. La reubicacion de la bodega consistié en el montaje de una pequefa
camara donde se pueda acomodar los sacos y éste mas cercano a

Su uso.

3.4.2.1 Propuesta de reubicacion del producto termi  nado

A continuacion se muestra la distribucion original de la planta y la propuesta de
reubicacion de la bodega de suministros y un ejemplo de la reubicacion de los

productos terminados realizada en la planta de fertilizantes.
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Figura 3-14 Propuesta de Distribucion de Planta
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3.4.2.2 Tabla Resumen del plan de mejora

Con el fin de tener estructurado el plan con sus respectivos responsables y las

acciones a tomar se disefo la siguiente tabal resumen del plan de mejora.

Tabla 3-18, Tabla resumen del plan de mejora

Responsable

Acciones

Responsable

Recursos e

Tareas preventivas o ) _ y
de tarea . de acciones informacion
alternativas
Andlisis del | Jefe de | Andlisis de cada | Tesista de la | Antiguo plan de

estado actual de
la maquinaria

mantenimiento

mantenimiento
y Jefe de

produccion

una de las tareas
y su aplicacion a
cada

area de la planta

Universidad de

las Américas

mantenimiento
proporcionado
por jefe de

mantenimiento.

Disefiar un nuevo
plan de

mantenimiento

Jefe de
mantenimiento
y Jefe de

operaciones

Levantamiento de
informacion
con respecto a la
maquinaria
que no se
contempla en el

plan vy
coordinacion

antiguo

con la produccién.

Jefe de
mantenimiento,
Jefe de

operaciones y
tesista de la
Universidad de

las Américas

Planes de
produccion,
manual antiguo
de

mantenimiento e
informacion
levantada
con respecto a

magquinaria

Implementacion
del
nuevo plan de

mantenimiento

Jefe de
mantenimiento
y Jefe de

operaciones

Poner en
funcionamiento el
nuevo plan de

mantenimiento

Jefe de
mantenimiento
y Jefe de

operaciones

Nuevo plan de

mantenimiento

del

espacio disponible

Andlisis

Jefe de

operaciones

Analizar los
productos que se
tiene en stock y el
espacio para

reubicarlos

Jefe de
operaciones y
tesista de la
Universidad de

las Américas

Inventario de
producto

terminado y
dibujo de

distribucion de

planta
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Reubicacién del | Jefe de | Reorganizar el | Jefe de | Inventario de
producto operaciones producto terminado | operaciones y | producto
5 | terminado tomando en cuenta | tesista de la | terminado y
el espacio | Universidad de | dibujo de
disponible las Américas distribucion de
planta
Analizar una | Jefe de
Reubicacién de la | Jefe de | ubicacién mas | operaciones, Area de ubicacion
bodega de | operaciones cercana para la | operarios y | actual de la
° materia prima bodega tesista de la | bodega
Universidad de
las Américas

3.5 FASE CONTROL

En esta ultima etapa del proyecto se realiza un seguimiento a las mejoras
implementadas para que se cree una retroalimentacion del proceso. En este
punto también lo que se busca es estandarizar las mejoras o cambios en el

proceso.

3.5.1 PLAN DE CONTROL FINAL

Para el plan de control final se debe tomar en cuenta los objetivos planteados
anteriormente en la definicién de objetivos y medios y éstos fueron:

» Garantizar el correcto funcionamiento de la maquinaria.

* Reorganizar el almacenamiento de producto terminado y materia prima.
Basandose en esos objetivos se tiene que buscar que el plan de mejora
funcione correctamente y perdure durante el tiempo, para esto se dispuso
seguir las siguientes acciones:

e Capacitar al personal sobre la nueva operacion de la planta y su

funcionamiento.

* Realiza un control periédico verificando que se mantenga la disposicion

de la planta propuesta.




* Realizar una revision periodica de la aplicacion del plan de
mantenimiento, que se siga las fechas propuestas en este.

* Al ser un proyecto de mejoramiento siempre se esta abierto a nuevos
cambios por lo que se dispondra de reuniones periodica para proponer y

controlar las mejoras ya realizadas

3.5.2 ANALISIS DE ESTABILIDAD Y CAPACIDAD DEL PROCE SO

Una vez mejorado el proceso se paso a realizar un nuevo andlisis de
estabilidad y capacidad del proceso, en este caso se tomo los datos (ver Anexo
3y 4) que el proceso arrojo una vez implementadas las mejoras. Este analisis
se lo realiza con el fin de visualizar en el préximo capitulo cuanto se ha
mejorado el proceso con respecto al mismo proceso cuando empezd el

proyecto.

3.5.2.1 Analisis de la nueva capacidad del proceso de tiempo que toma

hacer un despacho de producto almacenado en palets

Con las mejoras implementadas se paso a analizar nuevamente la capacidad
del proceso, este andlisis se lo hizo de la misma forma que se lo realizd

anteriormente (Anexo 3).
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Figura 3-15, Analisis de la nueva capacidad del pro  ceso de tiempo que toma hacer un
despacho de producto almacenado en palets.
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En la figura 3.15 se puede observar que se tiene un C, de 0.69 y un Cpy 0.61.

También se puede observar que todavia hay una dispersion en los datos

aunqgue se ve gue ya estan mas cerca de los limites de especificacion. Se tiene

unos limites de control de 758 como el superior y el limite de control inferior es
412.
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Figura 3-16, Analisis de la nueva capacidad del pro  ceso de tiempo que toma hacer un
despacho de producto almacenado en palets.
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En la figura 3.16 también se pueden observar los indices C, de 0.69 y Cp 0.61
como se ve en la figura anterior, el otro indice que se puede observar en esta
figura es los defectos por millon que son de 43900.80 sacos que no son
despachados dentro del tiempo esperado. También se ve que la media es de
585.031.

3.5.2.2 Andlisis de la nueva capacidad del proceso de sacos producidos

por hora

Con las mejoras implementadas se paso a analizar nuevamente la capacidad
del proceso, este andlisis se lo hizo de la misma forma que se lo realizd

anteriormente (Anexo 4).
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Figura 3-17, Andlisis de la nueva capacidad del pro  ceso de sacos producidos por hora.
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Como se observa en la figura 3.17 los valores estan mas cercanos a los limites
de especificacion que fueron establecidos anteriormente. También se ve los
indices de C, de 0.65 y Cp de 0.55. Los limites de control son de 838.7 para el

superior y para el limite inferior de control se tiene 529.8.




Figura 3-18, Andlisis de la nueva capacidad del pro

ceso de sacos producidos por hora.
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En la figura 3.18 se puede ver que los valores ya estan cerca de los limites de
especificacion como se dijo en la figura anterior aunque todavia no se ha

llegado a niveles Seis Sigma. También se puede apreciar el valor de los

defectos por millén que es de 63207.53 y una media de 684.24.
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4 CAPITULO Iv

Analisis de resultados

En el siguiente capitulo se pasa a analizar los resultados obtenidos después de
haber realizado el mejoramiento en los procesos. Estos resultados se
comparan con las primeras mediciones que se tomo al inicio del proyecto con

el fin de demostrar que hubo cambios.

4.1 ANALISIS Y COMPARACION DE LA CAPACIDAD DEL PROC ESO DE
TIEMPO QUE TOMA HACER UN DESPACHO DE PRODUCTO
ALMACENADO EN PALETS DESPUES DE SER IMPLEMENTADAS
LAS MEJORAS

Con los analisis de capacidad del proceso realizados antes y después se pasoé
a realizar la comparacion para evidenciar la mejora en el proceso. A
continuacion se muestran los graficos de capacidad del proceso antes de la

mejora y después de la mejora (Anexo 1y 3).
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Figura 4-1, Analisis de la capacidad del proceso de sacos despachados por hora antes
de implementar las mejoras.
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Figura 4-2, Andlisis de la capacidad del proceso de sacos despachados por hora
después de implementar las mejoras.
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En la figura 4.1 se pueden ver los resultados que se obtuvieron en la primera
medicion cuando no se habian realizado las mejoras a comparacion de la figura
4.2 que fueron tomadas las muestras una vez realizado el mejoramiento. Se
puede ver claramente que el indice C, subio de 0.28 en la primera medicion a
0.69. En el caso del indice Cy también se puede ver un incremento en el valor
del indice de un 0 a un valor de 0.61. Este aumento en el indice Cp quiere decir
que la media de los datos se estd acercando al valor objetivo, también se

refleja este acercamiento al valor que dices Seis Sigma para el Cpcde 1.5.

Si bien estos valores no llegan a los requeridos por Seis Sigma que dice que se
debe tener un C, de 2 y un Cy de 1.5 se ve que con la implementacion de la

mejora los valores se han acercado.

Figura 4-3, Analisis de la capacidad del proceso de sacos despachados por hora antes
de implementar las mejoras.
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Figura 4-4, Analisis de la capacidad del proceso de sacos despachados por hora
después de implementar las mejoras.
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En la figura 4.3 se puede ver el analisis de la capacidad del proceso de sacos
despachados por hora antes de implementar las mejoras que es comparado
con la figura 4.4 del mismo proceso una vez que las mejoras ya han sido
implementadas. Aqui se puede observar que los datos se acercan mucho mas
a los limites de especificacion que en la primera figura.

También se aprecia que los defectos por millon han bajado, en la primera toma
de muestras se tuvo 545146.36 en comparacion con los 43900.80 defectos por

millén que se obtuvo con las mejoras implementadas.

4.2 ANALISIS Y COMPARACION DE LA CAPACIDAD DEL PROC ESO DE
SACOS PRODUCIDOS POR HORA DESPUES DE SER
IMPLEMENTADAS LAS MEJORAS.

Con los analisis de capacidad del proceso realizados antes y después se pasoé

a realizar la comparacion para evidenciar la mejora en el proceso. A

73



continuacion se muestran los graficos de capacidad del proceso antes de la

mejora y después de la mejora (Anexo 2y 4).

Figura 4-5, Analisis de la capacidad del proceso de

implementar las mejoras.
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Figura 4-6, Analisis de la capacidad del proceso de

de implementar las mejoras.
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En el proceso de sacos producidos por hora se puede ver algo parecido al caso
anterior. En la figura 4.6 se ve que se tiene un C, de 0.15y un Cy de -0.42 a

comparacién de los valores obtenidos en la figura 4.6 que son tomados

después de la mejora implementada y son de un C, de 0.65 y un Cy de 0.55.

Aungue no son los valores que Seis Sigma propone se ve que se ha producido

una mejora y han aumentado los valores. De continuar con el proyecto de

mejora estos valores podrian llegar a ser los esperados.
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Figura 4-7, Analisis de la capacidad del proceso de sacos producidos por hora antes de
implementar las mejoras.
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Figura 4-8, Analisis de la capacidad del proceso de sacos producidos por hora después
de implementar las mejoras.
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En la figura 4.7 se pueden observar los datos graficados antes de que sea
mejorado el proceso a comparacion de la figura 4.8 que se ven las mejoras
implementadas en el mismo proceso. Como se pueden apreciar los defectos
por millén bajaron desde la primera muestra de un 909510.06 a 63207.53
reduciendo 846302.53 los sacos producidos fuera del tiempo esperado por

cada millén que se produce.

También se observa que la media de la muestra se acerca al valor objetivo
anteriormente se tenia una media 526.52 y ahora se tiene una de 684.64,
siendo el valor objetivo de 900. Este incremento se ve reflejado también en el

incremento de Cpy.
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5 CAPITULO v

5.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se detallan las conclusiones y recomendaciones que se obtuvo

después del desarrollo del proyecto Seis Sigma. Las conclusiones que se tomo

fueron a partir de todas las experiencias obtenidas en la aplicacion de la

metodologia y las recomendaciones se dieron para que la empresa mantenga

en funcionamiento el proyecto de mejora y que este tenga duracion a largo

plazo e impacto en otros procesos.

5.1.1

CONCLUSIONES

Para determinara los limites de especificacién se utilizd los estandares
minimos de produccién de la planta y asi poder proyectar la capacidad
del proceso de acuerdo a dichos limites.

Aunque Brenntag tiene una organizacion por procesos todavia maneja
de forma jerarquica en sus posiciones de trabajo.

No se lleg6 a los parametros de desempefio Seis Sigma, pero se logré
un mejoramiento en el proceso, y sobre todo se aumento la satisfaccion
del cliente respecto al producto.

El plan de mantenimiento garantizé la disponibilidad de la maquinaria y
sobre todo aprovechar al maximo del rendimiento de cada insumo del
proceso para poder acercarse a las proyecciones de produccion
mensual.

A pesar que el equipo de trabajo no estuvo completamente
comprometido con el proyecto se logro levantar y tomar las medidas
necesarias del proceso que facilitaron una buena toma de las
decisiones.

La implementacion de las mejoras en el proceso productivo de
fertilizantes ayudo notablemente en el mejoramiento de éste. Estas
mejoras se ven reflejadas en los incrementos de los indices de C, y Cpy
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5.1.2

y al mismo tiempo en la reduccion de defectos por millon en cada uno de
los puntos criticos donde fueron analizados.

Se logro determinar alternativas y mejoras para el proceso productivo las
cuales se reflejaron en los resultados medidos después de que estas
fueron implementadas.

Gracias a la nueva organizaciéon de la bodega de producto terminado, la
velocidad de despachos cambié de manera radical ya que a partir de
esta modificacion pasé a ser de manera organizada, ordenada y
sistematizada.

Se redujo el manejo del producto terminado gracias a la nueva
disposicion de la planta y esto nos garantizO menos tiempos muertos
estimados.

Es fundamental que el equipo de trabajo esté completamente
comprometido con el proyecto Seis Sigma para que este tenga los

mejores resultados.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa continuar con los proyectos de
mejoramiento, siempre que se quiera mejorar algo va a ser mejor que
quedarse igual que antes. Que la organizacion continde con su cultura
de mejoramiento apoyando a los proyectos que generan un cambio
positivo.

La empresa necesita mejorar lo que es ventilacion e iluminacién en la
planta de produccion con el fin de crear un mejor ambiente de trabajo
para sus empleados.

Si bien se hizo un pequefio cambio en la distribucion de planta se
recomienda a la empresa que en algin momento lo reorganice
completamente con el fin de reducir sus desperdicios.

Se recomienda crear rampas de embarque 0 en caso contrario adquirir
otra banda transportadora para realizar el despacho para que sea mas
aqil.
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Si bien solo se trataron las causas mas importantes se recomienda
también tomar acciones de mejoramiento sobre las otras causas que
ocasionan los paros en la produccion.

Se recomienda capacitar al personal para que siga a cargo de éste
proyecto y se sigan obteniendo mejores resultados.

Se recomienda a la empresa que continle con el seguimiento de la
implementacion que se realizé en el proceso para que este siga con su

mejoramiento.
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7.1 ANEXO 1: TABLA DEL TIEMPO QUE TOMA HACER UN DES PACHO

7 ANEXOS

DE PRODUCTO ALMACENADO EN PALETS

- . sacos Sacos
inicio fin total despachados despachados
por hora
8:50 9:30 0:40 240 360
9:40 9:58 0:18 160| 533.333333
10:10 10:23 0:13 80| 369.230769
10:32 11:30 0:58 360| 372.413793
11:50 12:28 0:38 125| 197.368421
14:30 14:50 0:20 240 720
9:15 9:35 0:20 200 600
9:48 10:38 0:50 630 756
10:56 11:30 0:34 250| 441.176471
11:40 11:55 0:15 60 240
14:30 15:15 0:45 170| 226.666667
15:18 16:45 1:27 440| 303.448276
16:53 17:18 0:25 300 720
9:50 10:40 0:50 199 238.8
10:58 11:15 0:17 200| 705.882353
11:20 11:28 0:08 50 375
11:29 12:03 0:34 250 | 441.176471
12:10 12:47 0:37 185 300
14:00 14:30 0:30 300 600
14:45 15:15 0:30 250 500
16:10 16:25 0:15 120 480
16:30 16:40 0:10 40 240
8:25 9:16 0:51 500| 588.235294
10:25 10:58 0:33 80| 145.454545
11:00 11:20 0:20 150 450
11:23 11:39 0:16 200 750
11:41 11:58 0:17 250 | 882.352941
12:10 12:23 0:13 160| 738.461538
8:35 8:50 0:15 115 460
9:20 9:40 0:20 300 900
9:55 10:05 0:10 100 600
10:07 10:15 0:08 100 750
10:23 11:02 0:39 300| 461.538462
11:13 12:06 0:53 400( 452.830189
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13:30 14:32 1:02 500| 483.870968
14:35 15:00 0:25 150 360
15:15 16:07 0:52 400 | 461.538462
16:15 16:45 0:30 200 400
16:58 17:40 0:42 400 | 571.428571
17:56 18:59 1:03 720| 685.714286

9:20 9:35 0:15 100 400
10:38 10:46 0:08 50 375
14:20 15:43 1:23 750| 542.168675
16:17 16:40 0:23 100| 260.869565

9:36 10:00 0:24 280 700
10:20 10:50 0:30 160 320
10:59 11:23 0:24 260 650
11:26 12:22 0:56 400 | 428.571429
14:43 15:56 1:13 670| 550.684932

9:25 10:03 0:38 300| 473.684211
10:06 10:39 0:33 300| 545.454545
10:45 11:00 0:15 120 480
11:10 11:45 0:35 280 480
11:48 12:18 0:30 270 540
14:30 14:42 0:12 100 500
15:12 15:28 0:16 200 750
17:35 18:10 0:35 300| 514.285714
13:35 14:00 0:25 228 547.2
14:05 14:30 0:25 200 480
14:37 15:14 0:37 300| 486.486486
15:20 15:32 0:12 120 600
15:42 16:48 1:06 500 | 454.545455

9:40 10:25 0:45 250| 333.333333
10:29 10:42 0:13 100| 461.538462

8:54 9:30 0:36 270 450

9:55 10:25 0:30 120 240
13:36 14:08 0:32 330 618.75
14:12 14:42 0:30 300 600
17:13 17:58 0:45 400 | 533.333333

8:53 9:28 0:35 200| 342.857143

9:31 10:17 0:46 275| 358.695652
10:20 10:54 0:34 282 | 497.647059
11:00 11:25 0:25 200 480
11:30 12:07 0:37 310| 502.702703

9:39 10:25 0:46 260 | 339.130435
10:55 11:15 0:20 135 405
11:22 11:34 0:12 50 250
14:54 15:08 0:14 50| 214.285714
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15:17 15:55 0:38 300| 473.684211
10:01 10:43 0:42 300| 428.571429
10:46 10:59 0:13 103 | 475.384615
11:04 11:25 0:21 180| 514.285714
11:40 12:04 0:24 180 450
14:00 14:20 0:20 155 465
14:47 15:17 0:30 270 540
15:23 16:00 0:37 240| 389.189189
16:40 17:00 0:20 200 600

8:11 9:09 0:58 450| 465.517241

9:38 11:05 1:27 800 | 551.724138
11:20 12:04 0:44 320| 436.363636
14:14 14:37 0:23 180| 469.565217
15:00 15:22 0:22 200 | 545.454545
16:05 16:22 0:17 118 | 416.470588
16:29 16:42 0:13 60| 276.923077

8:40 9:02 0:22 240| 654.545455

9:21 9:38 0:17 180| 635.294118

9:48 10:25 0:37 260 | 421.621622
10:37 12:09 1:32 750| 489.130435
13:30 15:11 1:41 800 | 475.247525
15:22 15:38 0:16 130 487.5
15:44 15:56 0:12 50 250
16:04 16:30 0:26 250| 576.923077
16:42 16:53 0:11 80| 436.363636

7.2 ANEXO: 2 TABLA DEL TIEMPO DE SACOS PRODUCIDOS POR

HORA

Sacos
Inicio Fin Diferencia Motivo de la para Producidos
8:35 9:00 0:25 | No hay montacargas ni minicargador 583
9:30 9:35 0:05 | parquear carro 700
9:38 9:42 0:04 | No hay mezcla
9:43 9:47 0:04 | No hay mezcla
9:48 9:50 0:02 | No hay mezcla
9:52 9:55 0:03 | No hay mezcla
10:00 10:05 0:05 | No hay mezcla 567
10:10 10:20 0:10 | evacuacién de tolvas
10:27 10:31 0:04 | No hay mezcla
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10:47 10:52 0:05 | no hay palet
10:54 10:56 0:02 | no hay palet
11:53 11:57 0:04 | parqueo de carro 933
12:05 12:12 0:07 | parqueo de carro 883
15:05 15:07 0:02 | parqueo de carro 800
15:25 15:35 0:10 | parqueo de carro
16:40 16:45 0:05 | no hay sacos marcados 917
17:15 17:30 0:15 | no hay sacos marcados 750
8:00 8:20 0:20 | charla de 5 minutos 617
8:35 8:38 0:03 | parquear carro
9:05 9:14 0:09 | No hay montacargas 850
10:33 10:35 0:02 | No hay mezcla 867
10:44 10:48 0:04 | se rompe piola
10:50 10:52 0:02 | mover carro
11:23 11:30 0:07 | No hay mezcla 800
11:40 11:45 0:05 | evacuacioén de tolvas
12:18 12:24 0:06 | evacuacién de tolvas 900
13:33 13:45 0:12 | ensacadora dafiada 767
13:58 14:00 0:02 | parqueo de carro
14:00 14:05 0:05 | parqueo de carro 667
14:06 14:13 0:07 | colocacion de etiguetas
14:22 14:30 0:08 | parqueo de carro
15:12 15:16 0:04 | se rompe aguja 900
15:05 15:07 0:02 | parqueo de carro
8:00 8:12 0:12 | charla de 5 minutos 800
9:10 9:15 0:05 | No hay mezcla 667
9:30 9:35 0:05 | No hay mezcla
9:45 9:55 0:10 | colocar etiguetas/no hay sacos de np46
10:03 10:10 0:07 | No hay mezcla/cambio a sunway 06 667
10:20 10:26 0:06 | mover carro
10:43 10:50 0:07 | mover carro
11:05 11:10 0:05 | mover carro 667
11:25 11:30 0:05 | mover carro
11:40 11:45 0:05 | mover carro
11:53 11:58 0:05 | mover carro
12:18 12:25 0:07 | mover carro 883
13:50 14:00 0:10 | mover carro 833
14:10 14:20 0:10 | mover carro 500
14:30 14:35 0:05 | se derrama producto/mala oper.
14:40 14:55 0:15 | no hay sacos marcados
15:15 15:22 0:07 | parqueo de vehiculos 767
15:38 15:45 0:07 | parqueo de vehiculos
16:25 17:00 0:35 | no hay MOP 417
8:00 8:10 0:10 | charla de 5 minutos 0
8:10 9:00 0:50 | No hay MOP
9:00 10:00 1:00 | No hay MOP 0
10:00 11:00 1:00 | No hay MOP 0
11:00 11:30 0:30 | No hay MOP 300
11:30 11:35 0:05 | parqueo de carro
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11:38 11:45 0:07 | No hay montacargas
11:47 11:55 0:08 | solo hay una pala
12:02 12:07 0:05 | solo hay una pala 833
12:15 12:20 0:05 | solo hay una pala
14:00 14:05 0:05 | No hay sacos marcados 583
14:10 14:30 0:20 | celda de ensacadora con problemas 1000
15:10 15:18 0:08 | parqueo de carro 650
15:30 15:40 0:10 | ensacadoras dafiadas
15:55 15:58 0:03 | preparacion de mezcla
16:22 16:30 0:08 | parqueo de carro 483
16:35 16:38 0:03 | Cambio de mezcla
16:40 17:00 0:20 | ensacadoras dafiadas
17:00 17:05 0:05 | ensacadoras dafiadas 817
17:46 17:52 0:06 | varias paradas por mezcla
18:04 18:10 0:06 | parqueo de carro 900
19:00 19:05 0:05 | parqueo de carro 700
19:25 19:30 0:05 | parqueo de carro
19:33 19:38 0:05 | preparacion de mezcla
19:45 19:48 0:03 | preparacion de mezcla
8:00 8:15 0:15 | charla de 5 minutos 583
8:15 8:25 0:10 | atraso por entrega de EPP
9:00 9:20 0:20 | ensacadora dafiada 333
9:40 10:00 0:20 | No hay mezcla/pruebas en tolvas
10:03 10:30 0:27 | ensacadora dafiada 467
10:50 10:55 0:05 | preparacion de mezcla
11:15 11:35 0:20 | No hay mezcla 450
11:45 11:58 0:13 | evacuacién de tolvas
12:00 12:30 0:30 | ensacadora dafiada 500
13:30 13:45 0:15 | ensacadora dafiada 750
14:00 15:00 1:00 | No hay MOP
15:00 16:00 1:00 | No hay MOP
16:00 17:00 1:00 | No hay MOP 0
8:00 8:15 0:15 | charla de 5 minutos 300
8:15 8:25 0:10 | preparar mezclas
8:25 8:40 0:15 | atraso por entrega de EPP
8:50 8:52 0:02 | abastecimiento de tolvas
9:00 9:21 0:21 | varias paras por materia prima 567
9:53 9:58 0:05 | parqueo de vehiculo 1000
10:13 10:20 0:07 | parqueo de vehiculo 467
10:20 10:29 0:09 | preparar mezclas
10:36 10:41 0:05 | parqueo de vehiculo
10:41 10:52 0:11 | varias paras por mezcla/programacion
11:07 11:22 0:15 | etiquetas para sacos 750
12:00 12:12 0:12 | varias paras por mezcla/programacion 800
13:42 13:48 0:06 | varias paras por mezcla/programacion 900
14:05 14:08 0:03 | parqueo de vehiculo 750
14:08 14:20 0:12 | varias paras por mezcla/programacion
15:00 15:23 0:23 | paras por recolecciéon de Mop no hay 617
16:04 17:00 0:56 | no hay mop/limpieza 67
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8:00 8:10 0:10 | charla de 5 minutos 250
8:10 8:25 0:15 | preparar mezclas
8:25 8:45 0:20 | falta de sacos
9:00 9:05 0:05 | parqueo de vehiculo 783
9:05 9:10 0:05 | falta de sacos
9:30 9:33 0:03 | preparar mezclas
10:00 10:05 0:05 | parqueo de vehiculo 383
10:10 10:20 0:10 | preparar mezclas
10:38 11:00 0:22 | no hay mop/limpieza
11:00 12:00 1:00 | no hay mop/limpieza 0
12:00 12:05 0:05 | preparar mezclas 833
12:05 12:10 0:05 | falta de sacos 1000
13:40 13:50 0:10 | abastecimiento de tolvas 833
14:00 14:10 0:10 | preparar mezclas 250
14:10 14:15 0:05 | falta de sacos
14:30 14:45 0:15 | ensacadora dafiada
14:45 15:00 0:15 | no hay mop/limpieza
15:00 15:35 0:35 | no hay mop/limpieza 417
16:04 17:00 0:56 | no hay mop/limpieza 67
8:00 8:10 0:10 | charla de 5 minutos 317
8:10 8:35 0:25 | bodeguero de sacos en charla
8:50 8:56 0:06 | parqueo de vehiculo
9:15 9:23 0:08 | parqueo de vehiculo 500
9:38 10:00 0:22 | no hay mop/limpieza
10:00 11:00 1:00 | no hay mop/limpieza 0
11:00 12:00 1:00 | no hay mop/limpieza 0
12:00 12:30 0:30 | no hay mop/limpieza 500
13:30 14:00 0:30 | no hay mop/limpieza 500
14:00 15:00 1:00 | no hay mop/limpieza 0
15:00 15:30 0:30 | no hay mop/limpieza 467
15:48 15:50 0:02 | parqueo de vehiculo
16:00 16:05 0:05 | parqueo de vehiculo 917
8:00 8:10 0:10 | charla de 5 minutos 833
9:00 9:13 0:13 | falta sacos marcados 783
10:00 11:00 1:00 | no hay mop/limpieza 0
11:00 12:00 1:00 | no hay mop/limpieza 0
12:00 12:30 0:30 | no hay mop/limpieza 500
14:00 14:15 0:15 | falta sacos marcados 583
14:30 14:35 0:05 | no hay montacargas
14:55 15:00 0:05 | parqueo de vehiculo
15:35 16:00 0:25 | no hay mop/limpieza 583
16:00 17:00 1:00 | no hay mop/limpieza
8:00 8:10 0:10 | charla de 5 minutos 533
8:10 8:25 0:15 | falta sacos marcados
8:35 8:38 0:03 | no hay montacargas
9:18 9:22 0:04 | no hay montacargas 833
9:54 10:00 0:06 | no hay montacargas
10:00 10:08 0:08 | parqueo de vehiculo 200
10:20 11:00 0:40 | despacho de stock
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11:00 11:28 0:28 | despacho de stock 154
11:51 12:00 0:09 | parqueo de vehiculo
12:27 12:30 0:03 | preparar mezcla 950
14:00 14:28 0:28 | transportador dafiado 533
15:10 15:33 0:23 | planificacion 617
16:05 16:15 0:10 | parqueo de vehiculo 250
16:45 17:20 0:35 | cosedora dafiada

8:00 8:30 0:30 | charla de 5 minutos 417

8:40 8:45 0:05 | ensacadoras dafiadas

9:30 9:35 0:05 | parqueo de vehiculo 917
10:20 10:41 0:21 | preparar mezcla 650
11:15 11:39 0:24 | parqueo de vehiculo 600
12:17 12:30 0:13 | falta personal/sulmag 783
13:30 13:40 0:10 | falta personal/suimag 833
14:00 14:36 0:36 | preparar mezcla 400
16:10 16:41 0:31 | cosedora dafiada 483

8:00 8:15 0:15 | charla de 5 minutos 333

8:15 8:26 0:11 | preparar mezcla

8:30 8:44 0:14 | no hay palet

9:00 9:05 0:05 | preparar mezcla 367

9:05 9:15 0:10 | pegar etiquetas

9:30 9:53 0:23 | no hay palet
10:00 10:13 0:13 | parqueo de vehiculo 783
11:00 11:40 0:40 | no hay palet 333
13:30 13:47 0:17 | calibracién de ensacadoras 717
14:30 14:45 0:15 | calibracién de ensacadoras 750
15:36 15:50 0:14 | parqueo de vehiculo varias paras 767
16:05 16:15 0:10 | parqueo de vehiculo 667
16:30 16:40 0:10 | parqueo de vehiculo
17:00 18:00 1:00 | bajar sacos de supot 0
18:00 18:30 0:30 | bajar sacos de supot 500

8:00 8:25 0:25 | charla de 5 minutos 350

8:40 8:54 0:14 | problemas con sensor

9:15 9:30 0:15 | ingreso y parqueo de vehiculo 750
10:20 10:40 0:20 | cambio de mezcla 667
11:30 11:49 0:19 | cambio de mezcla 683
12:05 12:24 0:19 | varias paras por transportista 683
13:40 13:48 0:08 | calibracién de pesos 867
14:10 14:39 0:29 | preparar mezcla 517
15:30 15:52 0:22 | preparar mezcla 633
16:30 16:58 0:28 | varias paras por cambio de mezclas 533
17:10 17:45 0:35 | etiguetar sacos 417
18:20 18:40 0:20 | preparar mezcla 667

8:00 9:00 1:00 | charla de 5 minutos 0

9:00 9:15 0:15 | preparar mezcla 400

9:30 9:51 0:21 | falta personal para abrir sacos de supot
10:10 10:50 0:40 | no hay montacargas 333
11:20 11:30 0:10 | entrar, acomodar y salida de vehiculo 833
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12:10 12:22 0:12 | salida y entrada de vehiculo 800
13:50 13:53 0:03 | no hay mezcla 950
14:15 14:50 0:35 | preparar mezcla 417
15:30 15:45 0:15 | preparar mezcla 750
16:30 16:52 0:22 | varias paras por cambio de mezclas 633
17:10 17:40 0:30 | varias paras por cambio de mezclas 500
8:00 8:25 0:25 charla de 5 minutos 0
8:25 9:00 0:35 stop de emergencia dafiado
9:20 9:26 0:06 ingreso de vehiculo 783
9:30 9:37 0:07 evacuacion de tolvas
10:11 10:16 0:05 ingreso de vehiculo 633
10:24 10:31 0:07 no hay montacargas
10:48 10:51 0:03 adelantar vehiculo
10:51 10:58 0:07 no hay mezclas
11:07 11:13 0:06 no hay sacos marcados 583
11:26 11:31 0:05 ingreso de vehiculo
11:38 11:46 0:08 cambio de mezclas
11:53 11:59 0:06 salida de vehiculo bajar bandas
14:10 14:30 0:20 varias paras falla el sistema 667
15:05 15:15 0:10 cambio de mezclas 417
15:23 15:30 0:07 varias paras falla el sistema
15:42 16:00 0:18 varias paras falla el sistema
16:12 16:17 0:05 entrada de vehiculo 783
16:31 16:39 0:08 evacuacién de tolvas
17:23 18:00 0:37 limpieza 383
8:00 8:18 0:18 charla de 5 minutos 200
8:18 8:26 0:08 limpieza de rodillos
8:32 8:54 0:22 falla eléctrica transportador
9:07 9:12 0:05 ingreso de vehiculo 517
9:12 9:18 0:06 cambio de mezcla
9:39 9:57 0:18 banda principal se sale de guias
10:03 10:07 0:04 subir bandas 400
10:22 10:29 0:07 no hay palet
10:35 11:00 0:25 varias paras por falta de palet
11:08 11:14 0:06 sale vehiculo 683
11:14 11:19 0:05 bajar bandas y colocar palet
11:47 11:55 0:08 no hay palet
12:10 12:18 0:08 preparar mezcla 867
13:35 13:50 0:15 entrada y salida de vehiculo 750
14:10 14:49 0:39 falta personal 1 banda 350
15:40 15:52 0:12 preparar mezcla 800
16:12 17:00 0:48 limpieza general 200
8:00 9:00 1:00 charla de Ing. Santacruz 0
9:10 9:55 0:45 limpieza 250
10:00 10:40 0:40 limpieza de equipo 333
11:00 12:00 1:00 limpieza de equipo 0
12:00 12:30 0:30 limpieza de equipo 500
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13:30 14:00 0:30 limpieza y recepcion de DAP 500
14:00 15:00 1:00 limpieza y recepcion de DAP 0
15:00 15:48 0:48 limpieza y recepcion de DAP 200
16:00 16:42 0:42 pruebas 300
17:00 17:42 0:42 pruebas 300
8:00 8:19 0:19 charla de 5 minutos 117
8:19 8:53 0:34 preparar mezclas
9:20 9:30 0:10 parqueo de vehiculo 833
10:05 10:11 0:06 bajar banda 650
10:45 11:00 0:15 evacuar tolvas
11:30 11:57 0:27 preparar mezclas 550
12:10 12:20 0:10 parqueo de vehiculo 833
13:40 13:50 0:10 dafio en ensacadora 1 833
14:10 14:45 0:35 limpieza de equipo cambio de mezcla 417
15:30 15:40 0:10 parqueo de vehiculo 667
15:40 15:50 0:10 cambio de mezcla
16:25 17:00 0:35 limpieza general 417
8:00 9:00 1:00 Capacitacion N- Artor 0
9:00 9:15 0:15 preparar mezclas 250
9:15 9:45 0:30 banda en reversa se riega material
10:30 10:40 0:10 sale y entra vehiculo 833
11:08 11:15 0:07 sale y entra vehiculo 883
12:20 12:29 0:09 sale vehiculo y se bajan bandas 850
13:34 13:51 0:17 se dafia gato hidraulico de transportador 717
14:12 14:19 0:07 entra vehiculo y se sube banda 717
14:35 14:45 0:10 cambio de mezcla
15:11 15:16 0:05 parqueo de vehiculo 800
15:35 15:42 0:07 cambio de mezcla
16:05 17:00 0:55 no hay sacos de MOP 83
18:45 19:00 0:15 limpieza 750
8:00 8:17 0:17 charla de 5 minutos 200
8:17 8:48 0:31 limpieza de tolvas
9:10 9:17 0:07 entrada y salida de vehiculo 500
9:30 9:53 0:23 tolva 1 con problema en rotativa
10:10 10:36 0:26 sigue problema en tolval 567
11:20 11:42 0:22 cambio de mezcla 633
12:10 12:20 0:10 cambio de mezcla 833
13:40 13:47 0:07 salida de vehiculo 783
13:47 13:53 0:06 bajar banda
14:08 14:19 0:11 falla un transportador 383
14:26 14:33 0:07 entrada y salida de vehiculo
14:41 15:00 0:19 cambio a amidas
15:20 15:33 0:13 no hay montacargas 783
16:10 16:25 0:15 pegar etiquetas a sacos 467
16:38 16:55 0:17 tolva 1 con problema en rotativa
8:00 9:00 1:00 capacitacion sobre herramientas 0
9:10 9:30 0:20 preparar mezclas 567
9:37 9:43 0:06 abastecimiento de tolvas
10:11 10:21 0:10 varias paras por rotativa 3 sucia 500
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10:37 10:57 0:20 derrame de producto por sacos defectuosos
11:05 11:12 0:07 parqueo de vehiculo 750
11:49 11:57 0:08 preparar mezclas
12:10 12:28 0:18 sistema lento no abastece 700
13:45 13:55 0:10 sale vehiculo 833
14:10 14:32 0:22 sistema lento no abastece 633
15:05 15:13 0:08 parqueo de vehiculo 500
15:38 16:00 0:22 problemas con el sistema
16:10 16:24 0:14 cambio de mezcla a amidas 367
16:31 16:36 0:05 entra vehiculo
16:38 16:57 0:19 sensores sucios dela4y 6
17:12 18:00 0:48 limpieza general 200
8:00 8:15 0:15 charla de 5 minutos 467
8:15 8:32 0:17 preparar mezcla
9:09 9:21 0:12 varias paras por sacos abiertos 367
9:25 9:29 0:04 parqueo de vehiculo
9:38 10:00 0:22 romper sacos de sulmag y supot
10:00 10:08 0:08 saley entra vehiculo 700
10:42 10:52 0:10 sale vehiculo y se baja banda
11:00 11:26 0:26 se sale banda 2 por rodillos no uniformes 567
12:10 12:22 0:12 no hay montacargas 800
13:40 13:53 0:13 cambio a mezclas de amidas 783
14:23 14:30 0:07 varias paras por sistema lento 650
14:44 14:58 0:14 abastecimiento de sacos de sulmag
15:05 15:11 0:06 no hay montacargas 600
15:42 16:00 0:18 limpieza general
16:00 17:00 1:00 limpieza general 0
8:00 8:15 0:15 charla de 5 minutos 200
8:15 8:48 0:33 se sale banda dos por rodillos gruesos
9:37 9:58 0:21 cambio de mezcla 650
10:45 11:00 0:15 cambio de mezcla 750
11:29 11:40 0:11 no hay sacos marcados 817
12:10 12:30 0:20 limpieza de equipo 667
13:30 14:00 0:30 limpieza de equipo 500
14:00 15:00 1:00 limpieza de equipo 0
15:00 16:00 1:00 limpieza de equipo 0
16:00 17:00 1:00 limpieza de equipo
8:00 9:00 1:00 capacitacion de uso de herramientas 0
9:00 9:05 0:05 capacitacion de uso de herramientas 300
9:05 9:42 0:37 se sale banda dos por rodillos gruesos
10:08 10:17 0:09 abriendo sacos de sulmag y supot 583
10:38 10:54 0:16 cambio de mezcla con amidas
11:10 11:34 0:24 abriendo sacos de sulmag y supot 600
12:10 12:25 0:15 cambio de mezclas 750
13:40 13:55 0:15 varias paras por sistema que no abastece 750
14:18 14:25 0:07 ingresa vehiculo 683
14:45 14:57 0:12 cambio de mezclas
15:08 15:18 0:10 sale y entra vehiculo 833
16:20 16:25 0:05 no hay montacargas 500

91



16:35 16:55 0:20 limpieza
16:55 17:00 0:05 recepcion de DAP
17:00 18:00 1:00 recepcion de DAP 0
8:00 8:15 0:15 charla de cinco minutos 200
8:15 8:48 0:33 abriendo sacos de sulmag y supot
9:03 9:09 0:06 ingresa vehiculo 500
9:19 9:36 0:17 cambio de mezcla con niamo
9:51 9:58 0:07 cambio de mezcla con amidas
10:30 10:38 0:08 varias paras por sistema que no abastece 800
10:50 10:54 0:04 sale vehiculo
11:20 11:45 0:25 limpieza de ensacadoras 583
12:10 12:16 0:06 varias paras por sistema gue no abastece 900
13:40 13:46 0:06 varias paras por sistema que no abastece 900
14:30 14:50 0:20 pruebas con el sistema 667
15:11 15:17 0:06 entra vehiculo 683
15:40 15:53 0:13 sacos incompletos
16:12 16:17 0:05 sale vehiculo y se baja banda 0
16:35 17:30 0:55 limpieza general
8:00 8:37 0:37 capacitacion Arturo Suarez 0
8:37 9:00 0:23 preparar mezcla cargar tolvas
9:06 9:12 0:06 ingresa vehiculo 633
9:38 9:54 0:16 cambio de mezcla con amidas
10:20 10:42 0:22 banda 2 se sale 633
11:30 11:52 0:22 rotativa 2 con problemas 633
12:10 12:25 0:15 cambio de mezcla a simples 750
13:40 13:50 0:10 no hay montacargas 833
14:10 14:40 0:30 pegar etiquetas 500
15:20 16:00 0:40 transportador se cambia por incidente Montiel 333
16:13 16:19 0:06 ingresa vehiculo 633
16:31 16:47 0:16 cambio de mezcla
17:08 17:15 0:07 sale vehiculo y entra otro de banano k 667
17:45 17:58 0:13 despacho del stock
18:10 18:16 0:06 sale vehiculo y se baja banda 567
18:40 19:00 0:20 limpieza general
8:00 8:45 0:45 capacitacion Arturo Suarez 0
8:45 9:00 0:15 preparar mezclas
9:13 9:44 0:31 problemas con rotativa 1, 3 483
10:20 10:51 0:31 limpieza de rotativas 483
11:20 11:41 0:21 limpieza de transportadores 650
12:24 12:30 0:06 entrada y salida de vehiculo 900
14:15 15:00 0:45 limpieza general 250
15:00 16:00 1:00 limpieza general 0
16:00 17:00 1:00 limpieza general
8:00 9:00 1:00 capacitacion Nilson Antor EPP 0
9:00 9:16 0:16 capacitacion Nilson Antor EPP 500
9:16 9:30 0:14 preparar mezclas
8:00 8:34 0:34 charla de 5 minutos A. Suarez 0
8:34 8:53 0:19 preparar mezclas
8:53 9:00 0:07 ingreso vehiculo
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9:53 10:00 0:07 salida de vehiculo 883
10:10 11:00 0:50 rotativas con piedras 167
10:43 10:49 0:06 salida de vehiculo 717
10:49 11:00 0:11 cambio de mezcla
12:20 12:27 0:07 cambio de mezcla 883
13:42 13:50 0:08 cambio de mezcla 867
14:13 14:20 0:07 salida de vehiculo 217
14:20 15:00 0:40 limpieza general
15:00 16:00 1:00 limpieza general 0
16:00 17:00 1:00 limpieza general 0

7.3 ANEXO 3: TABLA DEL TIEMPO QUE TOMA HACER UN DES PACHO
DE PRODUCTO ALMACENADO EN PALETS DESPUES DE REALIZA R

LA MEJORA
- . sacos Sacos
inicio fin total despachados despachados
por hora

9:48 10:38 0:50 542 650.65
16:53 17:18 0:25 227 545.45
11:29 12:03 0:34 320 565.23
12:10 12:23 0:13 127 587.97
10:07 10:15 0:08 81 605.4
13:30 14:32 1:02 610 589.94
16:58 17:40 0:42 373 533.21
10:38 10:46 0:08 90 678.23
14:20 15:43 1:23 828 598.67
11:10 11:45 0:35 331 567.82
17:35 18:10 0:35 350 600.75
15:42 16:48 1:06 626 568.9
8:54 9:30 0:36 402 670
8:53 9:28 0:35 351 602.31
10:55 11:15 0:20 188 564.76
10:01 10:43 0:42 449 641.21
11:40 12:04 0:24 200 500.9
8:11 9:09 0:58 548 567
14:14 14:37 0:23 192 500.12
16:29 16:42 0:13 133 612.98
13:30 15:11 1:41 907 538.89
16:04 16:30 0:26 260 600
9:20 9:40 0:20 187 560
15:15 16:07 0:52 547 631.6
11:26 12:22 0:56 508 543.78
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7.4 ANEXO 4: TABLA DEL TIEMPO DE SACOS PRODUCIDOS POR

HORA DESPUES DE REALIZAR LA MEJORA

Sacos
Inicio Fin Diferencia Motivo de la para Producidos
14:15 14:50 0:35 | preparar mezcla 650
10:33 10:35 0:02 | No hay mezcla 670
10:44 10:48 0:04 | se rompe piola
10:50 10:52 0:02 | mover carro
8:00 8:20 0:20 | charla de 5 minutos 680
8:35 8:38 0:03 | parquear carro
15:30 15:45 0:15 | preparar mezcla 700
14:10 14:20 0:10 | mover carro 690
14:30 14:35 0:05 | se derrama producto/mala oper.
14:40 14:55 0:15 | no hay sacos marcados
16:30 16:52 0:22 | varias paras por cambio de mezclas 745
11:53 11:57 0:04 | parqueo de carro 648
9:10 9:15 0:05 | No hay mezcla 714
9:30 9:35 0:05 | No hay mezcla
9:45 9:55 0:10 | colocar etiguetas/no hay sacos de np46
12:05 12:12 0:07 | parqueo de carro 681
11:00 11:30 0:30 | No hay MOP 749
11:30 11:35 0:05 | parqueo de carro
11:38 11:45 0:07 | No hay montacargas
11:47 11:55 0:08 | solo hay una pala
14:00 14:05 0:05 | No hay sacos marcados 691
14:10 14:30 0:20 | celda de ensacadora con problemas 631
16:25 17:00 0:35 | no hay MOP 749
12:00 12:30 0:30 | ensacadora dafiada 631
13:30 13:45 0:15 | ensacadora dafiada 690
11:07 11:13 0:06 | no hay sacos marcados 765
11:26 11:31 0:05 | ingreso de vehiculo
11:38 11:46 0:08 | cambio de mezclas
11:53 11:59 0:06 | salida de vehiculo bajar bandas
17:23 18:00 0:37 | limpieza 654
10:00 10:40 0:40 | limpieza de equipo 720
8.00 8:19 0:19 | charla de 5 minutos 640
8:19 8:53 0:34 | preparar mezclas
11:30 11:57 0:27 preparar mezclas 690
15:11 15:16 0:05 | parqueo de vehiculo 700
15:35 15:42 0:07 | cambio de mezcla
11:20 11:42 0:22 cambio de mezcla 615
9:10 9:30 0:20 | preparar mezclas 645
9:.37 9:43 0:06 | abastecimiento de tolvas
16:10 16:24 0:14 | cambio de mezcla a amidas 679
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16:31 16:36 0:05 | entra vehiculo
16:38 16.57 0:19 | sensores sucios de la 4 y 6
11:00 11:26 0:26 | se sale banda 2 por rodillos no uniformes 679
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