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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo proponer un plan de mejora para el aumento del rendimiento de una

linea de envasado de cremas en potes de lata para un laboratorio de productos cosméticos.

Dentro de este estudio el indicador operacional que mide el rendimiento de la linea es el “Overall
Asset Efficiency” denominado OAE, el cual a diferencia del conocido indicador “Overall Equipment
Effectiveness”, considera como perdidas las detenciones planeadas de colacion y descansos ademas
de no considera los aspectos de rechazos por calidad, puesto que este es medido a través de otro
indicador denominado “Right First Time”. Estos son los indicadores con los cuales diferentes centros

de produccion de la empresa son comparados.

Dentro de la empresa existen diferentes areas. Este trabajo esta relacionado al area de envasado de los
productos fabricados en su correspondiente area. Este proceso tiene varios requerimientos y
subprocesos que son abordados posteriormente en el documento con el fin de contextualizar y poder
detallar los puntos que generan pérdidas de rendimiento en la seccién de diagnostico de la linea de
envasado. Estas pérdidas de rendimiento son estudiadas y clasificadas entre detenciones planeadas y
no planeadas para posteriormente ser ponderadas segin su impacto en el OAE, que corresponde a la
métrica primaria. Una vez diagnosticada la linea de envasado y los problemas existentes en ella se
utilizan las herramientas de los 5 ¢Por qué? y el diagrama de Ishikawa, con el fin de obtener la causa

raiz y poder desarrollar un correcto plan de mejora.

Posteriormente se desarrolla el plan de mejora, tanto para las detenciones planeadas como no
planeadas, en el cual se destacan dentro de la primera seccion la implementacién de relevos para los
horarios de colacién y descanso, estandarizacion de cambio de formato, asignacion de
responsabilidades y confeccion de nuevos componentes. Para facilitar el cambio y ajuste de formato
en puntos criticos de la linea, ademas del cambio de disposicion de equipos para facilitar el uso o no
uso del equipo de termo contraccion. Por otro lado, respecto al plan para las detenciones no planeadas,
se destacan las propuestas de restauracion de condiciones basicas de componentes, capacitacion del
personal involucrado, estandarizacion de parametros y gestion visual, ademas de la adquisicion de un
equipo nuevo que permite reemplazar los problemas existentes por el deterioro de los actuales equipos

de termo contraccion en la empresa.



Finalmente para comprobar la eficacia de las acciones de mejora propuestas, se desarrolla un plan
piloto basado en la comparacion de los meses de abril a diciembre del afio 2017, durante los cuales el
OAE promedio es de 47,0%. Luego del plan piloto realizado en los meses de enero a julio del afio

2018 se obtiene un promedio del 70.8% de OAE, lo que significa un aumento del 23,8%.



ABSTRACT

The objective of this work is to propose an improvement plan for increasing the performance of a

packaging line for creams in can pots for a laboratory of cosmetic products.

Within this study the operational indicator that measures the performance of the line is the "Overall
Asset Efficiency” called OAE, which unlike the known indicator "Overall Equipment Effectiveness”,
considers as lost the planned stops of collation and breaks in addition to not considers the rejection
aspects for quality, since this is measured through another indicator called "Right First Time". These

are the indicators with which different production centers of the company are compared.

Within the company there are different areas. This work is related to the packaging area of the
products manufactured in its corresponding area. This process has several requirements and
subprocesses that are subsequently addressed in the document in order to contextualize and be able
to detail the points that generate yield losses in the diagnostic section of the packaging line. These
yield losses are studied and classified between planned and unplanned detentions to be later weighted
according to their impact on the OAE, which corresponds to the primary metric. Once the packaging
line has been diagnosed and the problems existing there, the tools of the 5 are used. Why? and the
Ishikawa diagram, in order to obtain the root cause and be able to develop a correct improvement

plan.

Subsequently, the improvement plan is developed, both for planned and unplanned detentions, in
which the implementation of relays for the hours of rest and rest, standardization of change of format,
assignment of responsibilities and preparation are highlighted within the first section. of new
components. To facilitate the change and adjustment of format in critical points of the line, in addition
to the change of equipment layout to facilitate the use or non-use of the thermal shrinkage equipment.
On the other hand, regarding the plan for unplanned detentions, the proposals for restoring basic
conditions of components, training of the personnel involved, standardization of parameters and
visual management, as well as the acquisition of a new equipment that allows to replace the problems,

stand out. existing by the deterioration of the current thermo shrinking equipment in the company.

Finally, to verify the effectiveness of the proposed improvement actions, a pilot plan is developed

based on the comparison of the months from April to December 2017, during which the average OAE
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IS 47.0%. After the pilot plan carried out in the months of January to July of the year 2018, an average
of 70.8% of OAE is obtained, which means an increase of 23.8%.
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GLOSARIO

OEE
OAE
RFT
SR
AR
PR
QR
NAT
TAT
PDT
NOT
NPT

NWT :

TUP
GUP

Overall Equipment Effectiveness

Ovrall Asset Efficiency

Right First Time
Scheduled Rate
Availability Rate
Performance Rate
Quality Rate

Net Available Time
Total Available Time
Planned Downtime
Net Operating Time
Non Productive time
Net Working Time
Total Unit Produced
Good Units Produced

Efectividad global de equipos
Eficiencia global de equipos
Bien a la primera

Razon de calendarizacion
Razon de disponibilidad
Razon de rendimiento
Razén de calidad

Tiempo neto disponible
Tiempo total disponible
Tiempo Inactivo Planificado
Tiempo neto operativo
Tiempo no productivo
Tiempo neto de trabajo
Unidades totales producidas

Unidades buenas
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INTRODUCCION

Este trabajo consiste en la propuesta de un plan de mejora y la implementacion de un plan piloto
para la linea de envasado de crema en potes de lata de la empresa Beiersdorf S.A. la cual es una filial
de la empresa alemana con casa central en Hamburbo. Esta filial tiene cerca de 300 empleados y

trabaja las marcas Nivea, Eucerin, Hidrofugal y Hansaplast.

Esta empresa se dedica a la fabricacion, envasado, etiquetado y embalado de sus productos,
mientras que la filial Beiersdorf Chile S.A., ubicada en la misma direccion se encarga de la

distribucién.

En el area de envasado la empresa dispone de 9 lineas productivas, las cuales segun sus
configuraciones realizan diversos formatos de productos. Debido a que cada linea realiza diferentes
productos, algunas poseen mas demandas que otras, por lo que existen lineas que no tienen la
necesidad de funcionar las 24 horas de forma continua, mientras existen otras que si. La planificacion
de la produccion se realiza en un departamento especifico, en donde se guian por la demanda del
mercado, lo que puede generar tener lotes de produccién largos o cortos generando un cambio de

formato cada vez que este cambia.

El cambio de formato es un proceso que tiene una baja estandarizacion y el personal lo sabe
realizar debido a la experiencia propia, o debido a que otro compafiero le ensefié como hacerlo. Junto
con eso se tiene una serie de pardmetros mecanicos y electronicos que requieren de ajuste y suelen
dar complicaciones durante la produccion, debido a que no se logra el 6ptimo de forma sencilla 'y la
experiencia individual de cada operario marca diferencias en los tiempos requeridos para el cambio y

ajuste del formato.

El control de la produccién se realiza hora a hora anotando los resultados en pizarra y detallando
cualquier problema que se haya presentado durante la operacion, dentro de este registro se puede
apreciar que las grandes detenciones son anunciadas correctamente debido al impacto en las piezas
realizadas mientras que las detenciones pequefias suelen ser pasadas por alto a menos que sean de un
caracter demasiado frecuente o molesto. En la produccidn se tienen metas hora a hora, turno por turno

y dia a dia, los cuales estan basados en la capacidad de produccion del formato y las horas de trabajo
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planeado, debido a que existen horarios en los cuales los operarios pueden tomarse sus descansos y

almorzar.

Este trabajo se enfoca especificamente en la linea de envasado de crema en potes de lata. Al
momento de iniciar este trabajo se tiene un OAE promedio del 47,0% el afio 2017. Esta linea se
compone de un equipo principal que es el encargado de recibir los fondos, aplicarles cera, llenarlos
con la dosis apropiada de crema, aplicar una cubierta de aluminio y finalmente tapar el producto. Junto
con eso se tiene un equipo encargado de alimentar de tapas y otro equipo manual de alimentacion de
fondos. Posteriormente al producto se le marca su lote correspondiente con un equipo laser y se
empaqueta de forma manual (puede requerir de proceso “shrink” 0 no).

En esta linea se presentan detenciones planeadas como detenciones no planeadas, dentro de las
planeadas estan considerados los tiempos de descansos y colacion de los operarios, ademas de los
cambios de formatos, capacitaciones y pruebas. Mientras que las detenciones no planeadas son debido
a problemas durante la operacion, entre ellos las mas frecuentes son: mala posicion de la entrada de
tapas y fondos, falta de fondos o tapas, cambio de foil, cambio de film, productos levantados de su
placa transportadora, problemas de ajuste entre otras. Cada uno de estos problemas tienen un tiempo
de detencion y frecuencia diferentes debido a la naturaleza del problema, por lo que se tienen
problemas que son mas relevantes en el indicador de desempefio OAE, mientras que otros afectan a
la calidad del producto finalizado, llegando a provocar rechazo de lotes que afectarian al indicador
RFT.

En base a esta problematica es que se requiere un trabajo de mejora continua con la finalidad de
permitir producir la cantidad de productos que se tienen como meta, lograr menores costos de
produccion y menores tiempos de produccién, lo que puede llegar a permitir la reduccion de un turno

de operacion.
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OBJETIVOS

El objetivo general de este Trabajo de Titulacion es proponer un plan de mejora del rendimiento
de la linea de envasado de productos cosméticos del laboratorio Beiersdorf con el fin de aumentar las

unidades producidas por hora.
Para ello se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Diagnosticar la situacion actual de la linea de envasado que considere aspectos de
procesos y desempefios mediante indicadores caracteristicos.

e Determinar el marco estratégico de la produccidn para orientar la mejora.

e Determinar las areas y las oportunidades de mejora de la produccion, mediante analisis
de causa raiz, con el fin de establecer la prioridad de mejora.

e Elaborar el plan de mejora que considere las &reas, los objetivos, las acciones, los
responsables, los plazos y recursos involucrados.

e Desarrollar a modo de plan piloto, un subconjunto de acciones propuestas en el plan,
factibles de ser realizadas en el plazo del trabajo, con el fin de validar la efectividad del

plan propuesto.
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PLAN DE TRABAJO

Para lograr los objetivos de este trabajo, se propone un plan de trabajo a desarrollar, consistente

en seis etapas, las cuales se presentan en la Figura 1 y se describen a continuacion:

. . Antecedentes Generales de la
Marco Tedrico
empresa

Levantamiento de los antecedentes
generales de la empresa con el fin de
identificar la estrategia de produccion

Desarrollo del fundamento tedrico y
sustento del trabajo

Diagnostico de la situacion actual

Analisis de la situacion actual de la linea
considerando aspectos de procesos y
desempefios

Determinacion de oportunidades

de mejora

Analisis de las areas de mejora de la
produccion mediante analisis de causa raiz

Plan de mejora Plan piloto

Desarrollo de un plan de mejora
considerando dreas, objetivos, acciones,
responsables, plazos y recursos involucrados

Desarrollo de un sub conjunto de acciones
propuestas en el plan con el fin de validar la
mejora

Figura 1: Diagrama del plan de trabajo

Marco Tedrico, consiste en la representacion del fundamento tedrico con la finalidad de brindar

el sustento del trabajo.

Antecedentes generales de la empresa, consiste en la informacién de los antecedentes generales
de la empresa con la finalidad de determinar el marco estratégico de la produccion y de esta manera

orientar la mejora.

Diagnostico de la situacion actual, a traves de la informacion recopilada y un analisis
desarrollado en base al marco tedrico es que en esta seccidn se realiza el diagnostico de la situacion
actual de la linea de envasado considerando aspectos de: procesos y desempefios mediante indicadores

caracteristicos, con la finalidad de identificar los problemas que afectan al rendimiento.
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Determinacion de oportunidades de mejora, consiste en analizar las areas y las oportunidades

de mejora de la produccion mediante analisis de causa raiz, con la finalidad de establecer las
prioridades de mejora.

Plan de mejora, consiste en desarrollar un plan de mejora que considera las areas, los objetivos,
las acciones, los responsables, los plazos y los recursos involucrados.

Plan piloto, consiste en implementar un subconjunto de acciones de las propuestas en el plan
con la finalidad de validar su efectividad analizando la tendencia del indicador OAE.
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1. Marco Tedrico

Como parte del plan de trabajo se indaga sobre los indicadores operacionales Overall Equipment
Effectivenss (OEE) y Overall Asset Efficiency (OAE) que es el utilizado por la empresa. La diferencia
entre estos dos indicadores es que el primero mide la eficacia del proceso mientras que el segundo
mide la eficiencia. Posteriormente se analiza el indicador Right First Time (RFT) utilizado también
por laempresa, con lo que logra dividir el indicador OEE en eficiencia y eficacia a través del indicador
OAE y RFT.

“La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad se
mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos empleados. Los
resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, en piezas vendidas o en
utilidades, mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por nimero de
trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina, etc. En otras palabras, la medicion
de la productividad resulta de valora adecuadamente los recursos empleados para producir

o generar ciertos resultados.” [1, p. 21]

Suele separarse la productividad entre dos conceptos: eficiencia y eficacia. Donde la eficiencia
es la relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados para ello; se mejora
principalmente optimizando el uso de los recursos, lo cual implica reducir los tiempos y desperdicios.
La eficacia es el grado con el cual las actividades previstas son realizadas y los resultados son
logrados; es decir, cumplir con los objetivos mejorando los resultados de equipos, materiales y del

proceso [1].

En la ecuacion (1.1) se muestra que el rendimiento es la medida entre unidades producidas y el
tiempo total empleado. Donde la eficiencia es la relacion entre el tiempo Util y tiempo total, mientras

que la eficacia relaciona las unidades producidas sobre el tiempo util [2].

Unidades producidas _ Tiempoutil Unidades producidas (11)

= *
Tiempo total Tiempo total Tiempo til
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Para mejorar la eficiencia se deben reducir los tiempos desperdiciados, los cuales pueden ser
fallas de equipos, fallas en los procesos, fallas en los procedimientos, reduccion de detenciones

planeadas con el fin de aumentar el tiempo util del proceso.

Por otro lado si se busca mejorar la eficacia del proceso se deben reducir los defectos en la
produccion, los tiempos de ajustes de puesta en macha, capacitando al personal entre otros. Logrando

asi aumentar las unidades producidas en el tiempo til disponible [2].

El indicador de efectividad global de equipos es uno de los mas utilizados en la actualidad,
conocido como OEE, proveniente de las estrategias de Toyota [3]. Sirve para encontrar las pérdidas
de efectividad en las actividades de produccion y detectar oportunidades de mejora en los equipos,

con el fin de aumentar el desempefio [4].

El indicador OEE se compone de cuatro factores independientes [4], que se multiplican, como

se muestra en la ecuacion (1.2):

OEE = SR * AR * PR * QR[%] (1.2)
Donde:
SR Scheduled Rate ; Razdn de calendarizacion
AR Availability Rate ; Razén de disponibilidad
PR Performance Rate : Razon de rendimiento
QR Quality Rate : Razdn de calidad

La Razdn de calendarizacion o SR es una medida de utilizacion del tiempo disponible para la
produccién, como se muestra en la ecuacion (1.3), es la division entre el tiempo neto total o Net
Available Time (NAT), sobre el tiempo total disponible o Total Available time (TAT). Como la
jornada laboral (teorica), en el caso de empresas que trabajan las 24 horas, se considera el TAT como
el dia completo o mil cuatrocientos cuarenta minutos y no dependen del proceso. NAT es la diferencia
entre TAT y todos los tiempos inactivos planificados o Planned Downtime (PDT), como se puede ver

en la ecuacion (1.4). Los tiempos inactivos planificados (PDT) son aquellos descuentos que
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consideran: las comidas, mantenimientos preventivos, dias nacionales, cambios de turno, descansos y

reuniones.
SR = ;Yj; + 100[%)] (1.3)
Donde:
SR Scheadule Rate : Razon de calendarizacion
NAT : Net Available Time : Tiempo neto disponible
TAT Total Available Time : Tiempo total disponible
NAT = TAT — PDT (1.4)
Donde:
NAT : Net Available Time Tiempo neto disponible
TAT Total Available Time : Tiempo total disponible
PDT Planned Downtime : Tiempo Inactivo Planificado

El segundo factor es la razon de disponibilidad, éste indica cuanto del tiempo neto se ha utilizado
para producir y esta afectado por aquellas detenciones no planificadas tales como mantenimientos
correctivos ya sean eléctricos 0 mecanicos, cambio de producto a fabricar, detenciones relacionadas
a los procesos, entre otros tiempos inactivos no planificados [4]. AR es calculado como la division
entre el tiempo neto de operacién (NOT) sobre el tiempo neto disponible 0 NAT como se muestra en

la ecuacion (1.5):

AR = A; * 100[%)] (1.5)
Donde:
AR Availablility Rate X Razén de disponibilidad
NOT Net Operating Time : Tiempo neto operativo
NAT : Net Available Time Tiempo neto disponible
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El NOT, como se muestra en la ecuacion (1.6) es el tiempo neto de operacion que indica el
tiempo neto utilizado para producir [4].

NOT = NAT — NPT (1.6)
Donde:
NOT : Net Operating Time : Tiempo neto operativo
NAT Net Available Time Tiempo neto disponible
NPT Non Productive time : Tiempo no productivo

En la Figura 1-1 se representa el uso del tiempo, donde se tiene el TAT, se descuenta el tiempo
planificado de no produccion o PDT, obteniendo el tiempo neto disponible o NAT, al cual se
descuentan las pérdidas de tiempo por detenciones no planificadas NPT, lo que termina en el tiempo

neto operativo o NOT, que es el tiempo disponible para producir.

- > -

Tiempo perdido
por ineficiencias

Tiempo no usado
iplanificada)

Figura 1-1: Representacion del tiempo total disponible, tiempo neto disponible y tiempo neto operativo.

El tercer factor es la razon de rendimiento o Performance Rate (PR), este relaciona la produccion
real con la produccién teorica esperada. La ecuacion (1.7) evalGa el PR como la division entre el
tiempo neto de trabajo o Net Working Time (NWT) (véase ecuacién (1.8)) y el tiempo neto de

operacion (NOT) en porcentaje.
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La produccion real es el total de unidades fabricadas (TUP) y la produccion teorica esperada, es
la division entre NOT y el ciclo tedrico (véase ecuacion (1.9)). El tiempo de ciclo tedrico, es el tiempo
estimado para fabricar una unidad en condiciones perfectas, o el tiempo estdndar que demora una
unidad en fabricarse. El tiempo teorico de ciclo es el tiempo estandar planificado para la fabricacion

de una unidad [4].

PR se ve afectado por las péerdidas de velocidad de produccion o Speed Loss, que aumentan el
tiempo de ciclo (real) para producir cada producto, lo que disminuye las TUP. El tiempo neto de
trabajo (NWT), como lo indica la ecuacion (1.8) se obtiene al multiplicar el tiempo de ciclo tedrico
por TUP.

PR = 1,\%; * 100[%] (1.7)

Donde:
PR : Performance Rate Razén de rendimiento
NWT Net Working Time Tiempo neto de trabajo
NOT Net Operating Time : Tiempo neto operativo

NWT = Theorical Cycle Time [5] * TUP[u] (1.8)
Donde:
NWT Net Working Time Tiempo neto de trabajo
TUP Total Unit Produced : Unidades totales producidas
Theorical Cycle Time ; Tiempo de ciclo tedrico

Unidades tedricas = - NOT - (1.9

theorical Cycle Time

Donde:
Theorical Cycle Time : Tiempo de ciclo tedrico
NOT Net Operating Time Tiempo neto operativo
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El cuarto factor es la razon de calidad o Quality Rate (QR), este refleja todos los defectos en la

utilizacion de materiales, tanto de los procesos de la maquina, puestas en marcha, desperdicios por

malos ajustes 0 cambios, reprocesos, entre otros. Mientras mas se acerquen las unidades producidas

buenas a las unidades totales producidas, mayor sera el indicador de calidad expresado en porcentaje.

Se calcula como la division entre las unidades producidas buenas (GUP) y el total de unidades

producidas (TUP), representado en la ecuacion (1.10).

Las unidades buenas son calculadas a partir de la resta entre TUP y Scrap como esta

representado en la ecuacién (1.11). Scrap es un concepto que retne o considera todo lo que

corresponde a desperdicio de material, desde unidades defectuosas rechazadas, puesta en marcha del

equipo, desperdicio del proceso en maquina, desperdicio por ajuste, reproceso y cualquier otro tipo

de desperdicio de material [4].

QR = GUP 100[%]
TUP
Donde:
QR : Quality Rate
GUP Good Units Produced:
TUP Net Operating Time
GUP =TUP — SCRAP
Donde:
GUP Good Units Produced:
TUP Net Operating Time
Scrap Scrap/Waste

(1.10)
Razon de calidad
Unidades buenas
Unidades totales producidas

(1.12)

Unidades buenas
Unidades totales producidas

Desperdicio de material
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1.1 Utilizacion del indicador OAE y RFT

Dentro de la empresa Beiersdorf los indicadores utilizados son el OAE y el RFT, los cuales
corresponden a diferentes factores vistos del indicador OEE. El indicador OAE se muestra en la

ecuacion (1.12):

OAE = SR * AR * PR[%] (1.12)
Donde:
OAE : Overall Asset Efficiency : Eficiencia Global de Equipos
SR Scheduled Rate : Razén de calendarizacion
AR Availability Rate : Razon de disponibilidad
PR Performance Rate : Razon de rendimiento

Esto se debe a que el indicador OAE ve el rendimiento del proceso bajo las mismas
metodologias de calculo explicadas para las secciones de PR, SR y AR del indicador OEE expuestas
desde la Ecuacion (1.3) hasta la Ecuacion (1.9). Exceptuando los horarios de colacién, descansos y
mantenimiento que no son considerados como tiempos inactivos planificados por lo que afectan

directamente en el calculo del OAE.

Por otro lado el indicador RFT corresponde al porcentaje de no rechazos de lotes de produccion

y es calculado mensualmente.

Beiersdorf no utiliza el indicador OEE. Utiliza indicadores diferentes para rendimiento y

calidad bajo una metodologia similar.
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2. Antecedentes generales de la empresa

En este capitulo se describen los antecedentes generales de la empresa, su organizacion,
distribucion general de la planta, los productos realizados en la linea referente del trabajo, sus
procesos, el requerimiento de personal, las metas de produccion, el control de la produccion, los
horarios de funcionamiento, los procesos de inspeccién primaria de calidad junto con la tendencia del
indicador OAE previo al trabajo (afio 2017).

2.1 Laboratorio Beiersdorf

Beiersdorf es una compafiia global de origen Aleméan, con mas de 150 filiales en todo el mundo.
Con aproximadamente 130 afios de historia dedicada al cuidado de la piel. Dentro de sus filiales
existe Beiersdor SA, ubicada en la comuna de Maipu en Santiago de Chile, es el lugar donde se

encuentra la linea de envasado de crema en potes de lata, objeto de este trabajo.

Sus valores claves estan orientados al cuidado, la simplicidad, el coraje y la confianza con el fin
de tener éxito en un mercado de constante innovacién y competencia. Junto con eso su estrategia se

basa en la gestion de las marcas y un trabajo de investigacion y desarrollo guiado por la innovacion.

Estos corresponden a los aspecto globales de la empresa, pero junto con ello existe una
diferenciacion entre el area de produccion y distribucion como empresas independientes denominadas
como PC y DC respectivamente, debido a sus nombres en inglés “Production Center” y “Distribution
Center”. Esto genera que las empresas dedicadas a la produccion compitan entre ellas tanto por la
fabricacidn de ciertos productos y formatos, como por los volimenes de produccion, ya que los centros
de distribucion adquieren los productos a los menores costos posibles.

Para lograr los volimenes y productos necesarios los centros de produccién de Beiersdorf
utilizan los indicadores de OAE, RFT y “Servis Level”, que corresponden a la eficiencia de la

produccidn, los rechazos y la eficacia de la produccidn, respectivamente.
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Junto con esto, los centros de produccion se orientan en sus tres pilares principales los cuales

estan organizados por orden de importancia, que son:

e Seguridad
e Calidad

e Produccion

Estos estdn escalonados segun prioridad y son cuantificados en indicadores caracteristicos.
Estos son:

e Accidentabilidad:
Dentro de la empresa se tiene como mentalidad tener cero accidentes y para ello se va
controlando afio a afio esta condicion. Un accidente que se considera dentro de este
indicador es cualquiera que haga que una persona reciba licencia por mas de dos dias.
e RFT
Este indicador es el porcentaje de no rechazos, tanto de productos terminados, como de
la fabricacion de la crema. Estos son evaluados de forma independiente:
o RFT Bulk
o RFT Packing
e OAE
Este es el indicador de rendimiento de la produccion.
e Nivel de servicio
Corresponde al porcentaje de respuesta entregada a la demanda del mercado, es decir,
que tan flexible y efectiva es la linea con el fin de responder ante la demanda de todos
los formatos. Este indicador representa la necesidad de tener flexibilidad en la
produccién para lograr entregar todos los formatos demandados en los tiempos

requeridos.

Estas son las visiones que caracterizan a la empresa, y son los objetivos de mejora. Siendo que
este trabajo se basa en el proceso de envasado, el indicador de RFT Bulk, accidentabilidad y nivel de

servicio no son parte del alcance.
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Finalmente se tiene que el alcance de este trabajo es el rendimiento, y en base a esto los
indicadores que mas influyen son el OAE y RFT Packing, sin embargo se debe considerar que las
propuestas de mejora no pueden afectar de manera negativa al indicador de nivel de servicio y

accidentabilidad.

2.2 Organizacion de la empresa

Esta empresa posee un organigrama en el cual existe el Director de la Planta, a quien le reportan
las gerencias de todas las areas presentes en la empresa y en cual cada area tiene sus funciones,
responsabilidades y objetivos ademas de su cantidad de trabajadores, presupuestos y otros temas de
interés. A continuacion en la Figura 2-1 se muestra el organigrama hasta los puestos de gerencia de

todas las areas involucradas:

Director
de planta

Gerente Gerente Gerente de Gerente

e Gerente de Gerente de RECUISOS de

- Operaciones de Calidad : .
Ingenieria Finanzas Humanos Materiales

Figura 2-1: Organigrama de la empresa Beiersdorf SA correspondiente al centro de produccion

Los trabajos de mejora continua son parte de las funciones del area de ingenieria, pero no deja de estar
ligado al area de operacion que es el punto donde estas mejoras se ven reflejadas, en eficiencia y

cantidad de productos realizados.
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2.3 Distribucion general de la planta

Dentro de la filial ubicada en Maipu se tienen dos razones sociales diferentes que comparten
terreno y casino, estas dos entidades corresponden al centro de produccion y centro de distribucion.
El centro de distribucion contempla un unico edificio mientras que el centro de produccion se

compone de dos bodegas, un area de envasado y un area de fabricacion.

A continuacion en la Figura 2-2 se expone un mapa del recinto y las diferentes areas:

Casino

Centro de Distribucién

Bodega de

productos

terminados

Figura 2-2: Mapa con la distribucion de areas en Beiersdorf Maipu
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2.4 Productos realizados en la linea de envasado

Esta linea produce el producto caracteristico de la marca “Nivea” que es la mas grande que
maneja el laboratorio Beiersdorf, junto con la crema “Atrix”. Estas cremas son envasadas en potes de

lata los cuales existen en diferentes tamafio y disefio grafico de la lata.

Los cambios de formatos mas demorosos en realizarse son en los que varia el tamafio, por lo

que la clasificacién mas interesante es por el tamafio del pote, como se expresa en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Formatos realizados en la linea de envasado

Producto | Foto

Nivea Creme 30ml

Nivea Creme 60ml

Nivea Creme 150ml

Nivea Creme 250ml

Atrix 60ml

Atrix 150ml

Atrix 250ml

Junto con estos formatos de produccion, ciertos clientes requieren que el producto final se pueda

manejar en grupos de 6, por lo que es necesario adicionar un proceso a la linea que corresponde al
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denominado “shrink™ en el cual el producto es envuelto en un film de polietileno y es circulado por
una cdmara caliente para generar la contraccion del film. Los productos que requieren agrupacion

también se pueden clasificar a través del tamario del envase como se muestra en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Tabla con los formatos realizados con requerimiento de “shrink”

Producto

Pack de 6 Nivea Creme
30ml con “shrink”

Pack de 6 Nivea Creme
60ml con “shrink”

Pack de 6 Nivea Creme
150ml con “shrink”

Pack de 6 Nivea Creme
250ml con “shrink”

Todos los formatos mostrados son agrupados en cajas. Las que después deben completar un lote
cuantificado en un pallet completo de productos finalizados, posteriormente estos son inspeccionados

por el area de calidad para obtener su liberacién y pasar a la bodega de productos terminados.
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2.5 Esquema de produccion

Algunos clientes piden que los productos vengan en grupos de seis, para lo que es utilizado un

equipo y un proceso adicional, encargado de generar estos paquetes de film termo contraible y es por

esto que el esquema de produccion se puede dividir en un proceso con agrupacion y otro sin.

A continuacion se muestra en la Figura 2-3 el esquema productivo sin agrupacion mientras

que en la Figura 2-4 se muestra el proceso con agrupacion.

Diagrama de flujo de Linea Latas sin termo contraccién

Alimentacion Lienado y tapado Marcado B p_aquetal:lo y Armado de palet
etiquetado
| Alimentacién | _ | Entrada de | | | Mareado con | ..: mt':_:l':e | o | Armado de |
| defondos | 7| fondes | | laser | | o | i pllet
| Alimentacidn | | Aplicacién de | | Uenadode |
de cera ’ | cera | | caja |
| Atimentacién | , | Uenado de | | sellado |
| decrema | | crema | | automatico |
| Alimentacidn | ) | Aplicacion de | | Etiquetado |
de fail | fail | | automatico |
jmlﬂetr:;:m f———| Tapade — Acumulacién —

Figura 2-3: Diagrama de produccion sin agrupacion

Diagrama de flujo de Linea Latas con termo contraccion

2 o Agrupacién por termo Empaguetado y
Alimentacién Lienado y tapado Marcado ciieesalis B Armado de palet
contraccién etiquetado
o s a0 | | | | | Agrupacién | | Armade | | |
Alimentacion | | Entradade | | Marcado con | | | Ammado de |
| “gefondos T fondos — L -——b:manualde los | # manual de | > pllet
| | | | | productos | | caja
| Alimentacidn | . | Aplicacién de | | Disposicién | | Uenado de |
de cera | | cera | | de los | | aja |
| | | productos | | |
| agrupados en |
| elequipos |
| Alimentacién | | Llenado de | | Sellado |
| decrema | | crema | | automitico |
/ : | Envoltura del | : /
| grupocon | I
T | film | T !
| Alimentacidn | | Aplicacién de | | Etiquetado |
| defoil | > o | | | automdtico |
| Termo |
| contraccion =
s N | | | | del film | |
| Alimentacion | | | L | |
| de tapas '—: —b: Tapado — | Acumulacién '—:

Figura 2-4: Diagrama de produccion con agrupacion
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Para el nivel de detalle que se aborda este trabajo en necesario desglosar el proceso por etapas.

2.5.1 Alimentacion de fondos
Este es un proceso semi automatico en donde el maquinista debe encargarse de disponer los
fondos en la orientacion correspondiente, sobre una mesa giratoria desde la que hacen ingreso a la

maquina. A continuacion se muestra el diagrama del proceso en la Figura 2-5.

Alimentacién de fondos

Alimentacion de LNSROSEoH Transporte hasta
manual de fondos .
fondos en el _’ el area de
en la mesa LA
acumulador " : aplicacién de cera
giratoria
S Detencion
;Fondo en'la
&
Ingreso de fondo P OSSN NO

automatico
adecuada?

Figura 2-5. Diagrama del subproceso alimentacion de fondos

Cuando el fondo entra a la maquina existe una verificacion de la posicion adecuada de este a
través de un sensor de distancia, esto permite que el equipo se detenga emitiendo una sefial en la
pantalla para que el operador cambie la posicion del fondo, debido a que su ingreso incorrecto genera

problemas posteriores.

Los fondos son suministrados por los abastecedores, los que depositan el producto sobre un
contenedor que posee una ranura en la parte inferior que permite la salida de los fondos para su

operacion, este equipo se muestra a continuacién en la Figura 2-6.
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Figura 2-6: Equipo contenedor de fondos

El paso siguiente corresponde a poner los fondos en la posicion apropiada sobre la mesa giratoria

gue posee guias para direccionar los fondos lo que se muestra en la Figura 2-7.

Figura 2-7: Mesa giratoria encargada de la alimentacion de fondos

Finalmente el ingreso de los productos a la maquina se da por una cinta transportadora, como
se muestra en la Figura 2-8.
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Figura 2-8: Cinta de entrada de fondos a la maquina

2.5.2 Aplicador de cera
Este proceso es totalmente automatico, ingresa el fondo a un equipo encargado de aplicar cera
caliente en el borde, para posteriormente poder tener un sellado hermético con la aplicacion del foil,

gue es uno de los procesos posteriores. EI diagrama de proceso se muestra en la Figura 2-9.

Aplicador de cera

Salentamienigde Alimentacion de Levantamiento del

la cera hasta la . Bajada del fondo
temperatura — L] depu:us_ltn de fondo parg —— se—— empapado
designada cera caliente empapar el borde
Empapado del Salida del
aplicador Con Cerg s—— golicador
caliente empapado

Figura 2-9: Diagrama del subproceso de aplicacién de cera
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Después de este proceso existe la posibilidad de que el fondo se salga de su posicion, por lo que en el
proceso de llenado que viene a continuacion se tiene un sensor que comprueba la correcta ubicacion

del fondo. A continuacion se muestran las Figura 2-10 y Figura 2-11 donde se pueden apreciar los

diferentes componentes de este proceso.

Figura 2-11: Equipo encargado de la aplicacion de cera
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2.5.3 Llenado con crema

Posterior a la aplicacion de la cera el pote es dirigido a la siguiente estacion, la cual esta
encargada de verter la dosis necesaria de crema, para ello se tiene un funcionamiento de bomba de
desplazamiento positivo, alimentada por una copa que contiene la crema en los niveles deseados. La
copa es alimentada desde una bomba conectada a un estanque con el producto en donde se tiene un
sensor de distancia que dice cuando activar o desactivar el llenado de la copa. A continuacion en la

Figura 2-12 se muestra el diagrama de este subproceso.

Estacion de llenado

Copa & nivel

Apagar= maxime
I Sensor de nivel
v
Conesién t iEl fondo sigue
Egﬁlgjer:;m Sl CONEXIEN 8 DOMDE s Copa — N DOSICON  — | — Llenado del fondo
adecuada?

I Sensor de nivel NO

v

Copa & nivel >
Detencion

Prenderms minimo
Figura 2-12: Diagrama del subproceso de llenado

La crema es almacenada en estanques, los que son trasladados a través de transpaleta. Este

equipo se muestra a continuacion en Figura 2-13.

rw//////u,

Y

Figura 2-13: Estanque contenedor de crema
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Este estanque es conectado a su vez a la bomba. La que se muestra en Figura 2-14.

Figura 2-14: Bomba encargada de alimentar a la copa

A su vez la bomba alimenta la copa como muestra la Figura 2-15.

Figura 2-15: Copa de recepcion para crema
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Finalmente el envase es llenado a través de un dosificador que corresponde a una bomba de
desplazamiento positivo. Esta salida de crema se muestra en la Figura 2-16.

Figura 2-16: Dosificador y llenador de crema

2.5.4 Aplicacion del foil

El proceso de aplicacion del foil consiste en cortar un circulo desde el rollo del foil y ponerlo
sobre el pote con crema, para posteriormente aplicarle presion y sellarlo por medio de la cera aplicada

previamente, el diagrama de este subproceso se muestra a continuacion en la Figura 2-17.

Estacion aplicador de foil

Aplicador de Elproducto se
A\ran;: ?;1 Rl — Corte de foil presion parg &l se——— |evanto de su
sellado pOsician

sl

\

Posicionamiento Avance del Detencis
del foil AN producta o

Figura 2-17: Diagrama del subproceso de aplicacion de foil
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Al final de este subproceso se tiene un sensor encargado de verificar que el producto sigue en
su posicidn, para evitar que esto genere problemas en los siguientes pasos.

A continuacion la Figura 2-18 muestra el sistema de alimentacion del foil, que es el encargado

de desbobinar el rodillo del film en cada ciclo de operacion.

Figura 2-18: Equipo encargado de des bobinar el foil

Paralelamente a este proceso estd el equipo encargado de cortar los circulos del foil como
muestra la Figura 2-19.

Figura 2-19: Equipo encargado de cortar el foil
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Posterior a este proceso estd el componente encargado de tomar el foil por succion y depositarlo
encima del pote, para esto el componente gira en 180°, en la Figura 2-20 se aprecian las dos posiciones

del componente encargado de este proceso.

Figura 2-20: Componente aplicador de foil
Finalmente, para terminar este subproceso esta otro componente encargado de aplicar presion y

logra sellar la crema gracias al foil y la cera aplicada en los procesos anteriores, este componente
aplicador de presion se muestra en la Figura 2-21.

Figura 2-21: Compoenente aplicador de presién para el foil
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El sobrante del foil sale de la maquina a través de aire comprimido y es depositado en un

recipiente para su posterior descarte como se expresa en la Figura 2-22.

Figura 2-22: Salida del foil sobrante

2.5.5 Alimentacion de tapas

El proceso de alimentacion de tapas es totalmente automatico y se compone de varias partes,
tiene como objetivo llenar una linea de tapas en la posicion correcta, este equipo tiene un plato
inclinado que provoca que las tapas se depositen en un anillo externo y puedan ser discriminadas una
a una, con la intencion de descartar con una expulsion de aire las tapas en posicion erronea y dejar

pasar a las que tienen la posicién correcta, su diagrama de proceso se muestra en la Figura 2-23.

Alimentacddn de tapas

Lienado man s Caida de topas Filtro de tapas

+La tapa esta

Avance de la tore " sobre puestas can P Salida ala cinta de
de cubo d —I—> " T — bre el d s — B — i
S N de alimentacidn St expulsian de aire S P acurmwlacian
acumulacian I inclinado rornecta?
pErmansnte
l * i |
Dstencion Sensor die paso MO
I | Disposician de Fpasan tapas +

tapas sohre el s—— por el anills
I Se marca el -+ ardla extemz externa? Descarte por
pasa expulsan de sre

Figura 2-23: Diagrama del subproceso de alimentacion de tapas
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El subproceso comienza con llenar un deposito de tapas de la que se alimenta la cinta de

transporte vertical del denominado “sorter”, este deposito se muestra en la Figura 2-24.

Figura 2-24: Equipo acumulador de tapas

Cuando se detecta una baja presencia de tapas en el “sorter”, se realiza un avance por escalones

de la cinta de transporte vertical que nace del deposito de tapas. Como se muestra en la Figura 2-25.

Figura 2-25: Cinta alimentadora del "sorter"
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Posteriormente, las tapas caen en el “sorter” que es el encargado de discriminar las tapas en la
posicion correcta de las incorrectas, logrando que solo las tapas adecuadas salgan del equipo hacia la

cinta de acumulacién. Este equipo se muestra en la Figura 2-26.

Figura 2-26: Equipo denominado "sorter"

Finalmente, las tapas son acumuladas en la cinta de ingreso al equipo. Como se muestra en la
Figura 2-27.

Figura 2-27: Cinta de acumulacion e ingreso de tapas
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2.5.6 Tapado del producto

Este es un proceso automatico en que las tapas son introducidas en un dispositivo capaz de
discriminar si es que la tapa esta en la posicion correcta o incluso si no existen tapas, lo que se
considera como el mismo tipo de falla y detiene el equipo para evitar problemas posteriores. El
diagrama del subproceso se muestra en la Figura 2-28.

Tapado de productos

st
Ingresa de tapas EXicle :La tapa esta Giro del

desde 13 Cnta de ee—]e ECU'T!LllaCEijGI" e £ 18 POSICION — CISPOSTEIVE 8 pe— Tapada por
acumulacion m';:z::s = carrecta? entrega de tapas presion

NO

v

[Drecio
NOmmm——fp  Detencién i ST O i Salidia del equipo

excesiva?

Figura 2-28: Diagrama del subproceso de tapado

Este proceso es llevado por un equipo denominado tapadora, el que posee la capacidad de
detener al equipo si existe una falla, detecta si se ejerce una fuerza de tapado excesiva, lo que puede
suceder cuando se montan dos tapas. El equipo encargado de posicionar la tapa sobre el producto se
muestra en la Figura 2-29. Por otro lado, el equipo encargado de aplicar la presion de tapado se muestra
en la Figura 2-30.

Figura 2-29: Equipo encargado de posicionar las tapas
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Figura 2-30: Equipo encargado de tapar el producto

2.5.7 Rotulacion de fechay lote

Una vez que el producto sale tapado, es necesario rotular el lote al que corresponde y la fecha
de elaboracidn, para esto se ocupa un sensor que manda la sefial a un grabador laser, como se muestra
en el diagrama de la Figura 2-31. Cabe destacar que si e sensor no detecta el producto este pasara sin

ser marcado.

Marcado laser

Cinta iPasa Cinta
— —_—{
— Clmle  Marcar con laser nsroa

transportadora producto?

I )

Figura 2-31: Diagrama del subproceso de marcacion de fecha y lote

Este proceso es llevado a cabo por un Unico equipo. Como se muestra en la Figura 2-32.
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Figura 2-32: Equipo laser encargado de marcar lote y fecha en el producto

2.5.8 Proceso de agrupacion

Cierto tipo de productos, como se menciond en apartados anteriores, son necesario agruparlos,
y para esto se utiliza un equipo semi automatico. Los productos se agrupan manualmente y se
envuelven con un film termo contraible. Posteriormente pasa por una camara de calor. Este equipo se

Ilama enfajador vertical y tanel de termo contraccion.

Posterior a este proceso es requerida una inspeccion visual por el personal, en caso de no cumplir
con el requerimiento que se expondra en los apartados referentes a la calidad, estos son reprocesados.

El diagrama de este subproceso se muestra en la Figura 2-33.

Agrupacién por termo contraccion

Agrupacion Posicionar el Apretar los »
aripac Terma contraccion

manual en grupo en el botones de Enfajado del b .
paguetes de 6 empujador del activacion del producto o C‘EEF‘ de epecdon
productos eguipo equipo

f

RECHAZADC: I

Figura 2-33: Diagrama del subproceso de agrupacion
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A continuacién se muestra en la Figura 2-34 y Figura 2-35 uno de los equipos utilizados en para
la linea de envasado.

Figura 2-35: Equipo de termo contraccion desde el lado

45



2.5.9 Empaquetado del producto en cajas y etiquetado

Este proceso es para todos los formatos, variando solo la manipulacion de los productos ya que

unos vienen agrupados y otros individuales. Son todos dispuestos de cierta cantidad de unidades segun
el formato como se muestra en el diagrama de la Figura 2-36. El apilamiento de productos dentro de

la caja es manual mientras que el sellado y etiquetado es automaético.

Empacado de producto y etiquetado de cajas

Disposicion

Intreducir cajas en Sensor Efiquetado -
Armado manual manuzl de % =< Acumulacion de
il — S e —l aﬁcl::lj;q;a —l pms«zr;;a 08— —- automz;}c;o 813 — cajas en rodillos

caja

)

Figura 2-36: Diagrama del subproceso de armado y etiquetado de cajas

A continuacion se muestra en la Figura 2-37 el equipo encargado de sellar las cajas y en la

Figura 2-38 el equipo encargado de etiquetar las cajas.

Figura 2-37: Equipo sellador de cajas
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Figura 2-38: Equipo de etiquetado automético de cajas

2.5.10Agrupacion de las cajas en pallet
En este proceso se agrupan las cajas en el pallet hasta completar un lote, posteriormente se lleva
al area de revision de productos terminados para ser aprobados y llevados envueltos en film hasta la

bodega de productos terminados. El diagrama del subproceso se muestra en la Figura 2-39.

Armado y aprobacion de pallet terminado

Ervoltura de lote Traslado a oodega

|—A='10E\ADO—.- on film —lp  de productes

terminados

Disposicion de

CaIAS MANUE] 2N s— Traslado de lote al Control de

pallet drea de revisién calidad

LJECHAZQDC I Reproceso o

descarte

Figura 2-39: Diagrama del subproceso de armado de pallet y revision

A continuacion en la Figura 2-40 se muestra el armado de los pallet con cajas de productos

terminados.
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Figura 2-40: Pallet de productos terminados

2.6 Requerimiento de personal

Esta linea tiene un requerimiento minimo de 3 personas y un funcionamiento por turnos que
provoca tener 3 equipos de 3 personas cuando es necesario trabajar 24 horas corridas, esta necesidad

tiene un comportamiento dindmico debido a la demanda de los productos.

Los puestos de trabajo en la linea, son designados con 3 cargos, cada uno esta encargado de

diferentes funciones, las que se mencionan a continuacion;

Magquinista: es la persona con més conocimientos en el uso de maquinas dentro de la linea y
esta encargado de la parte del proceso automatico y los requerimientos que este tiene. Es el encargado
de mantener funcionando el equipo y para ello es necesario solucionar las detenciones menores,
cambiar el foil, cambiar el estanque de crema, realizar los cambios de formatos, lograr el ajuste del

equipo, alimentar con cera, limpiar el equipo entre otras tareas.

Coordinadora: suele ser una mujer y esta encargada de llevar el control de produccion en la
pizarra justificando los resultados de produccién debido a fallas en el funcionamiento, es la encargada
de llevar el proceso manual de empaquetado de cajas y apilado en el pallet final, ademas opera el

equipo de termo contraccién cuando este es requerido.

Asistente: suele ser una mujer y ayuda a la coordinadora con los labores de armado de cajas y
apilamiento en los pallets, ademas de asistir con el uso del equipo de termo contraccion cuando es

necesario.
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2.7 Metas de produccion

Las metas de produccion estan designadas por cada formato de acuerdo a su velocidad de ciclo

en el proceso.

A continuacion en la Tabla 2-3 se muestran el potencial de produccion por hora segun formato
junto con un porcentaje de paro no planeado, con esto se definen las metas de produccion por hora.
Ademaés se agregan en las metas de produccidn en las horas que existen detenciones de 10 y 45 minutos

las que corresponden a descansos y almuerzo respectivamente:

Tabla 2-3: Metas de produccion segin formato y detencién planeada

Potencial de  Parono  Objetivo

Formato Velocidad la linea planeado  por hora
Nivea Creme 30ml 60 3600 15% 3060 2550 | 765
Nivea Creme 60ml 60 3600 15% 3060 2550 | 765
Nivea Creme 150ml 50 3000 15% 2550 2125 | 638
Nivea Creme 250ml 45 2700 30% 1890 1575 | 473
Atrix 60ml 60 3600 15% 3060 2550 | 765
Atrix 150ml 50 3000 15% 2550 2125 | 638
Atrix 250ml 45 2700 30% 1890 1575 | 473

2.8 Control de la produccion

El control de produccion es llevado a través de pizarras ubicadas en la linea de envasado, la
persona responsable de anotar los resultados hora a hora es la Coordinadora de la linea. Esta pizarra
ademas de ser un mecanismo de control sobre la produccién, se usa para generar conciencia de

seguridad y calidad a los operarios, gracias a las secciones dedicadas a estos temas.

Se utiliza un cddigo de color en donde se anotan los nimeros en verde cuando el nivel de
produccidn es igual o0 mayor a la meta, mientras que se anotan en rojo cuando son menores. Ademas,
toda la informacion se escribe de color negro, mientras que el azul es el color utilizado por personal

de mayor rango para escribir comentarios y observaciones.

Como se muestra en la Figura 2-41 existe un apartado en donde se indica la fecha del dia de

produccidn, los riesgos de seguridad y los riegos de calidad del producto que puede generar un lote
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rechazado. Se destina una columna para indicar las metas, tanto por hora, por turno y por dia. A
continuacion la Coordinadora de la linea es la encargada de ingresar las unidades producidas y las

cusas de las detenciones responsables de no alcanzar las metas.

Figura 2-41: Pizarra utilizada para el control de la produccién
A través de este medio se transparentan los datos y se genera un mecanismo de comunicacién
en el cual los administrativos se enteran de lo sucedido durante los turnos de tarde y noche. Siempre
se debe tener en cuenta la subjetividad de este dato ya que suelen ser anotadas las detenciones mas

importantes mientras que las pequefias fallas de produccién no.

2.9 Horarios de funcionamiento

Los turnos de los operadores de las lineas son de 8 horas, en las que tienen 45 minutos para
colacion y dos descansos de 10 minutos por turno. Estos turnos son 3, en la mafiana de 08:00 a 16:00,
en la tarde de 16:00 a 00:00 y por la noche de 00:00 a 08:00. Como muestra la Tabla 2-4.

Tabla 2-4: Horarios de funcionamiento de los turnos para operarios

Horario Inicio | Horario Salida

Turno Mafiana 8:00 16:00
Turno Tarde 16:00 00:00
Turno Noche 00:00 08:00
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Semana a semana se rotan los turnos con los equipos de trabajo.

Dentro de los horarios de funcionamiento estan las posibilidades de trabajar en horario

extendido obteniendo saldo por horas extras.

El horario administrativo es de 08:00 a 17:30, de lunes a viernes, como se muestra en la Tabla

2-5.

Tabla 2-5: Horario administrativo

Hora Salida

Hora Inicio

Horario Administrativo

2.10 Inspeccion de calidad

El control de calidad se realiza tanto en la linea por los mismos funcionarios como por el Area
de calidad, estas son tres inspecciones en total, en la que se realiza un control de calidad primario
Ilevado a cabo por el maquinista de turno, el secundario realizado por la Coordinadora mientras que

el Gltimo lo realiza personal del Area de Calidad.

Los defectos son clasificados con colores, donde se utiliza el rojo y el amarillos segun gravedad,

su clasificacion se basa en lo siguiente:

Rojo Para defectos que pueden causar dafios fisicos al cliente, que hacen que el producto
no pueda utilizarse, que no cumpla con los aspectos legales, pueden causar
problemas o dificultades al usuario, pueden provocar que el cliente decline en su

opcién de compra o que pueda manifestar un reclamo por causa del defecto.

Amarillo Para defectos estéticos que no comprometen el uso del producto.

Ademas segun el tipo de defecto se realizan las siguientes acciones:

Defecto Rojo Estos hallazgos implican parar la linea y corregir, ademas de identificar y
revisar todo lo producido hasta el dltimo punto de control de inspeccion de
calidad.
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Defecto Amarillo  Estos hallazgos implican detener la linea y corregir el defecto para

posteriormente continuar envasando.

2.10.1 Inspeccion primaria de calidad

Para este control primario es necesario llenar una plantilla como la mostrada en Anexo 1, que
especifica el procedimiento, en este caso es necesario detallar el NART del producto, el lote y la fecha,
junto con eso se definen inspecciones de puesta en marcha y en produccién, de acuerdo al siguiente

protocolo:
Puesta en marcha:

e Comprobar gue se despejo la linea de los saldos de la ficha anterior. Con esto busca que

no se mezclen tapas y fondos de fichas distintas ya que pueden ser del mismo tamafio
pero no de las mismas caracteristicas de disefio e idioma, siendo un defecto rojo.

e Comprobar reqistro de lavado de unidad de llenado, bomba y manguera. Con eso se

busca que no exista contaminacion en la masa al cambiar de producto (Atrix y Nivea
Creme) y es un defecto rojo.

e Comprobar que los materiales coinciden con la ficha. Con esto se busca comprobar que

todos los componentes utilizados son los correctos, siendo esto un defecto rojo.

e Comprobar que este la plantilla de peso. Con esto se busca que se tenga las

especificaciones de peso del producto y que coincida con el NART que se esta
produciendo, esto corresponde a un defecto rojo.

e Inspecciodn visual de la masa. Corresponde a una inspeccién visual, de olfato y de tacto,

se clasifica como un defecto rojo en caso de presentar anomalias.
Produccion:

e Peso. Se debe revisar que la balanza tenga la calibracion al dia y verificar el peso
maximo y minimo de un grupo de 11 unidades, de existir un producto fuera de rango

se tiene un defecto rojo.
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e Sellado. Se debe comprobar la calidad del sellado, en caso de ser deficiente
corresponde a un defecto rojo.

e Color, olor, aspecto y funcionalidad. Corresponde a una inspeccion destructiva del

producto envasado en donde el defecto es clasificado como rojo.

e Lote y fecha de vencimiento. Se debe verificar que el marcado laser es adecuado,

caso contrario se tiene un defecto rojo.

o Sellado corrido o descentrado. Corresponde a verificar la posicion del foil que realiza

el sellado y es el Unico defecto clasificado como amarillo en este control primario

2.10.2 Inspeccion secundaria de calidad

Este control es realizado en linea, y al igual que la inspeccion primaria de calidad se debe Ilenar
la plantilla que se muestra en el Anexo 1. Esta labor es llevada a cabo por la Coordinadora de la linea,
en el que se debe especificar el NART del producto terminado, el lote y la fecha. Al comienzo de la
produccion se realiza una inspeccién de puesta en marcha, posteriormente cada 30 min se revisan
grupos de 11 productos empaquetados por lo que se tienen tres secciones en total, los puntos a

inspeccionar en estas tres etapas son los siguientes:
Puesta en marcha:

e Comprobar que se despejo la linea de los saldos de la ficha anterior: Con esto se busca

gue no se mezclen tapas y fondos de fichas distintas ya que pueden ser del mismo tamafio

pero no de las mismas caracteristicas de disefio e idioma. Es un defecto rojo.

e Comprobar que los materiales coinciden con la ficha: Con esto se busca comprobar que
todos los componentes utilizados son los correctos, siendo este un defecto rojo.

e Comparar el estdndar con el producto terminado: Cuando se cambian las fichas de

produccidn siempre se deja un estandar el cual sirve para facilitar la comparacion de los

productos, de no ser los mismos se tiene un defecto rojo.
Envase de crema:

e Lote y fecha de vencimiento: Se debe verificar que el marcado laser sea correcto, en

caso contrario se tiene un defecto rojo.
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e Potencial riesgo para el usuario. Se busca ver si el producto posee alguna

caracteristica como rebaba de la lata que puedan lastimar al usuario lo que es
clasificado como un defecto rojo.

e Contaminacion notoria fuera del envase. Corresponde a una inspeccién visual de las

condiciones del producto respecto a la contaminacidn que este podria tener por fuera,
de estar notoriamente contaminado se tiene un defecto rojo.

e Tapas y fondos con rayas notorias. Corresponde a una inspeccion visual y es

categorizado como un defecto amarillo.

e Tapas y fondos deformados o abollados. Corresponde a una inspeccién visual y es

categorizado como un defecto amarillo.
Empaquetado:

e Confirmacion de etiqueta con ficha técnica. Con esto se busca comprobar que el

producto esta siendo etiquetado correctamente y que no existe error de digitacion.
Corresponde a un defecto rojo.

e Revision de embalaje. En esta parte se busca confirmar que el armado, sellado y apilado

de las cajas es el apropiado, considerandose como un defecto amarillo.

e Revisidn funcionalidad de “Shrink”. Esta revision solo es necesaria cuando se tiene el

requerimiento de agrupacion y corresponde a verificar la funcionalidad de la envoltura,

clasificandose como un defecto amarillo.

2.10.3 Inspeccion realizada por el Area Calidad

Finalmente, para tener la aprobacion de los productos, el Area de Calidad realiza una ultima
inspeccion, donde se ven todos los defectos mencionados en el control de inspeccion primario y

secundario de calidad.

Por otro lado, también la masa envasada debe haber pasado por su propia inspeccion quimica

de calidad, por lo que no deberia ser un problema en esta Gltima etapa de aprobacion.

En caso de ser rechazado el producto este se etiqueta de la forma correspondiente y es enviada

a una jaula para ser destruidos.
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2.11 Tendencia del OAE del ano 2017

Se estudia la tendencia del indicador OAE durante el periodo del afio 2017 ya que corresponde
al afio previo a la realizacion de este plan de mejora, para ello se utiliza el registro que se realiza en la
empresa, correspondiente a una plantilla de Excel, donde se especifica la cantidad de unidades
producidas segun formato y los turnos trabajados. A continuacion se muestra en la Tabla 2-6 y Figura

2-42 la tendencia del OAE de la linea por mes a partir de abril del afio 2017.

Tabla 2-6: Valores de OAE durante periodo 2017

Mes | OAE%
Abril 46,5
Mayo 47,0
Junio 42,0
Julio 47,6

Agosto 38,1

Septiembre 43,5
Octubre 55,4
Noviembre 48,5
Diciembre 54,1

OAE por mes, afio 2017
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Figura 2-42: OAE durante periodo 2017
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Dentro de los datos mostrados se puede notar que en los 9 meses de registro del OAE se tiene
un valor promedio de 47,0% con una desviacion estandar de 5,5%. Ademas se puede notar que existe
una diferencia de 17,3% entre el mayor valor obtenido en el mes de octubre y el menor valor obtenido

en el mes de agosto.
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3. Diagnostico de la linea de envasado
En este capitulo se abordan todos los aspectos que afectan al rendimiento de la linea, estos son
clasificados entre detenciones planeadas y no planeadas. Estas son cuantificadas en base a porcentaje

de pérdida de OAE a lo largo de un mes.

3.1 Detenciones planeadas

Dentro de la operacion de la linea existen varias detenciones planeadas que impactan en el
calculo del OAE. Dentro de las que se pueden encontrar los mantenimientos, los cambios de formatos
y los horarios de descansos y colacién. En el caso de los cambios de formato, se consideran como
referencia los realizados en el mes de septiembre, noviembre y diciembre del afio 2017 con la finalidad
de obtener una cuantificacién de la baja en el rendimiento debido a la acumulaciéon de este

procedimiento a lo largo de un mes.

3.1.1 Descansosy colacion

Estas detenciones son parte de la programacion de todos los turnos y son de caracter obligatorio,
por lo que la acumulacion de pérdida de rendimiento a lo largo de un mes permanece constante, estas
detenciones corresponden a dos descansos de 10 minutos cada uno, y un horario de colacién de 45

minutos, lo que implica una pérdida de OAE de un 13,55% a lo largo de un mes.

Estas detenciones estan expresadas en las metas de produccion y también se pueden contabilizar
en el indicador del OAE, como muestra la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Datos de tiempo de detencion por descansos y colacién con su impacto en el indicador OAE

Detencion Tiempo [minutos] Pérdida mensual de OAE [%)]
Descanso 20 4,17
Colacion 45 9,38

Total 65 13,55%
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3.1.2 Mantenimiento

El mantenimiento es una actividad que se realiza en la linea de envasado con una periodicidad
mensual y se tiene como meta una demora de 5 horas para realizar todas las acciones preventivas
necesarias, estas suelen ser desmontaje de componentes y limpieza, revision de lubricacion, revision
de cintas de transporte, cambio de componentes, etc. Su planificacion es realizada por el Area de
Mantenimiento y afecta directamente en el calculo de OAE al ser considerado como una actividad a

realizar durante el tiempo disponible en la razon de calendarizacion.

Esta actividad con la periodicidad mencionada y su meta de tiempo implica diferentes
porcentajes de pérdida de OAE segun la cantidad de turnos en las que se trabaja. A continuacién se

muestra en la Tabla 3-2 la baja del rendimiento segln cantidad de turnos.

Tabla 3-2: Pérdidas mensual de OAE por mantenimiento segun cantidad de turnos a trabajar

Cantidad de turnos Perdida mensual de OAE [%)]

3.1.3 Cambios de formato
Los cambios de formatos presentes en la operacion no estan estandarizados hoy en dia y lo que

se tiene es una meta de tiempo.
Este cambio de formato puede estar agrupado en cuatro grandes categorias:

e Cambio de ficha
e Cambio de tamafio del producto
e Requerimiento de agrupacion

e Cambio de producto

Cambio de ficha. Corresponde a cambiar los fondos y tapas utilizados junto con las
especificaciones en la etiqueta, se caracteriza por ser un procedimiento rapido debido a sus pocos

requisitos de modificacion en la linea.
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Cambio de tamafio del producto. En este procedimiento se cambian las placas que transportan
el producto, el foil a utilizar, el aplicador del foil, la tapadora, se cambian pardmetros entre otros por
lo que corresponde a un procedimiento mas demoroso. Ademas el cambio de tamafio del producto se
especifica entre los formatos, ya que el tamafio de 150ml y 250ml utilizan el mismo tamario de tapa y

didmetro del fondo, lo que permite que ciertos componentes no sean modificados.

Requerimiento de agrupacion. En este caso es necesario instalar un equipo adicional a la linea,
la persona encargada es del Area de Mantenimiento debe traer el equipo desde donde se guarda,
conectarlo a fuente de energia eléctrica y neumatica junto con la instalacion de los film
correspondiente del producto y los empujadores. Cabe ademéas mencionar que cuando se requiere
cambiar el tamafio del producto a trabajar e instalar o retirar el equipo de agrupacion, estas dos tareas
pueden realizarse de manera paralela gracias a las personas responsables del proceso, por lo que el

tiempo objetivo corresponde al proceso méas demoroso del cambio de tamafio del producto.

Cambio de producto. Cuando se cambia de envasar Nivea creme a Atrix, los componentes de la
seccidn de llenado deben ser cambiado para evitar la mezcla de productos, mientras los componentes

utilizados se envian a lavar.

A continuacion en la Tabla 3-3 se muestran las metas de tiempo segun el tipo de cambio a

implementar.

Tabla 3-3: Metas de tiempo para los tipos de cambios de formato.

Cambio de ficha 20

Cambio de producto 20
Agregar o retirar agrupacion 20
Cambio entre 30, 60 y (150 o 250)ml 90
Cambio entre 150 y 250ml 60

Para poder establecer una referencia de acumulacion de perdida de rendimiento a lo largo del
mes, se toman como referencia las cantidades de los procedimientos mencionados en los meses de
septiembre, noviembre y diciembre del afio 2017, debido a que poseen tres turnos de produccién. Los

datos son mostrados en la Tabla 3-4.
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Tabla 3-4: Contador de procedimientos de cambio de formato periodo 2017

Cambio Cambio formato = Cambiode Cambiode Perdida mensual

formato (150ml-250ml) producto ficha de OAE [%]
Septiembre 2 0 2 12 1,43
Noviembre 4 1 1 9 1,82
Diciembre 4 1 0 8 1,89
Promedio 3,3 0,7 1,0 9,7 1,71
Desviacion 1.2 0,6 1,0 2.1 0,25
estandar

Con lo anterior se puede notar como estos procedimientos generan una disminucion promedio de

1,71% del OAE mensual, con una desviacion estandar del 0,25%.
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3.2 Detenciones no planeadas

Dentro de esta categoria se encuentran las detenciones necesarias, pero no planeadas como lo
es el cambio de foil y las detenciones producidas debido a problemas en la operacion. Las que se

clasifican como micro-detencion o detencion segun su duracion.

El equipo de llenado y tapado posee diferentes sensores que generan la detencion del equipo,
con lo que se tiene la posibilidad de utilizar un contador de detenciones, lo que sirve para generar una
base de datos que se analiza en secciones posteriores. A continuacion se muestra en la Figura 3-1 el

panel mostrado por el equipo donde se pueden apreciar las diferentes detenciones.

Figura 3-1: Contador de fallas del equipo de llenado y tapado

Ademas, existen otras detenciones que no estan presentes dentro del alcance del contador del

equipo y que suelen tener variado impacto.

Inicialmente se describen las detenciones expresadas en el contador de la maquina. Las
detenciones tienen nombre, pero el origen de estas puede dividirse en mas de una causa como se ve

mas adelante en la detencion por mala posicion de la tapa.

e Aire comprimido. Esta detencion se genera cuando el mandmetro principal del equipo
marca cero, la causa de este problema suele ser por equipos externos a la linea de

produccion, como lo es el sistema de aire comprimido de la planta.
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Cinta transporte de latas. Esta detencion se genera en la seccion de entrada de latas al
equipo, donde se reconoce que no tiene fondos para el ingreso, deteniendo el equipo
hasta comenzar de manera automatica al percibir el ingreso de los fondos.

Mala posicion entrada de latas. Esta detencion se genera cuando se tiene un fondo que
entra en la posicion errdnea. Para resolver esta detencion el maquinista debe abrir las
puertas, cambiar de orientacion el fondo, cerrar las puertas y poner el equipo nuevamente
en marcha.

No existe lata para el llenado. Esta detencion la entrega un sensor de distancia, el que
verifica que la lata esté en la posicién adecuada previa al llenado, no solo percibe si no
hay fondo, sino que también, percibe cuando la lata se levanta de su posicion en el
proceso de encerado y no queda en la posicion adecuada.

Estacion aplicador de foil. Esta detencidn la genera un sensor inductivo que esta siempre
en contacto con el foil, cuando este se acaba se deja de tener contacto y se manda la sefial
correspondiente.

Descarga de foil sobrante. Esta detencion se encuentra deshabilitada en el equipo y no
tiene mayor relevancia en el estudio.

Mala posicion de la tapa. Esta detencidn es comandada por un sensor inductivo que esta
constantemente activado por el contacto de las tapas, al existir una tapa en la posicion
incorrecta este sensor se desactiva generando la falla. En este caso, tanto un atascamiento
de las tapas, como el no ingreso de estas, marcan el mismo tipo de falla.

Sobrecarga salida de latas. Esta detencidon se produce cuando el equipo percibe una carga
superior a la ajustada en el proceso de tapado y puede ser generada por dos tapas
montadas o debido a que la lata no estaba bien ubicada en el transporte hacia este equipo.
Deposito de lubricacion vacio. Dentro del depdsito de lubricacion existe un sensor
encargado de confirmar que el nivel es correcto, si por alguna razén se vacia el depésito,
este sensor envia la sefial correspondiente, la que genera una detencion en el equipo.
Atasco de latas en la salida. Esta detencidn es generada por un sensor de obstruccion a
la salida del equipo, que es capaz de avisar cuando las latas no estan saliendo del equipo

debido a un atascamiento.
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Respecto a las detenciones por mala posicion de la tapa, pueden ser provocadas por mas de una

razon, por lo que se procede a tomar registro manual de las causas.

e Faltas de tapas en el sorter. Esta falla es causada cuando se obstruye el sensor contador
de pasos de la cinta transportadora vertical de tapas al sorter. Este sensor puede ser
obstruido por una tapa pegada por estatica, como se muestra en la Figura 3-2, o cuando
la cinta se detiene y una de sus propias pestafias obstruye el sensor como se muestra en

la Figura 3-3.

Figura 3-2: Tapa pegada por estdtica a la cinta que alimenta el “sorter”

Figura 3-3: Obstruccion del sensor debido a la detencién de la cinta cuando la pestafia esta en la ubicacion
mostrada
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e Tapas volteadas. Detencion debido a una tapa en la orientacion incorrecta como se

muestra en la Figura 3-4.

Figura 3-4: Tapa en posicion incorrecta dentro del trasporte de tapas
e Atasco de tapas a la salida del sorter. Una superposicion de la tapas a la salida del equipo

genera una detencion debido a que se vacia la cinta de acumulacién y transporte de tapas,
esto se puede notar en la Figura 3-5.

Figura 3-5: Atasco de tapas a la salida del “sorter”
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e Falta de tapa en la tapadora. Esto se debe a un inapropiado empuje de las tapas dentro
de la cinta trasportadora, provocando una ausencia de tapas en la ubicacion del sensor

que detiene el equipo. Esto se puede notar en la Figura 3-6.

Figura 3-6: Seccion de tapadora sin tapas debido al inadecuado empuje de estas
Junto con estas detenciones estan las presentes a la salida del equipo de llenado y tapado, las
que se caracterizan por ser problemas con el equipo que sella las cajas y con el equipo encargado de

etiquetar automaticamente las cajas:

e Detencion del equipo de sellado Esta detencién se produce debido a un mal ajuste del
equipo, que se acaba la cinta adhesiva, etc.

e Detencion del equipo de etiquetado. Esta detencién estd presente cuando el equipo
encargado de etiquetar de manera automatica deja de cumplir su funcion debido a ciertos

factores (problemas de ajuste, impresion, etc).

Ademas, cuando se trabaja con el equipo de agrupacion, que corresponde a un equipo de

enfardado y tunel de termo contraccion, se suelen generar los siguientes tipos de detenciones:
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e Corte del film. Esta falla suele atribuirse a un mal sellado del film, posterior a envolver
un producto, lo que obliga a volver a enhebrar este en el equipo.

e Deslizamiento de las latas. Esta falla se da durante la operacion y suele ser causada por
malos ajustes o traspaso de las latas agrupadas con posibilidad de deslizamiento, lo que
provoca un producto que no cumple con la funcionalidad, por lo que se reprocesa.

e Deslizamiento del film. Este problema también afecta a la funcionalidad del paquete y
es debido a que el film se desplaza de forma horizontal de su posicion, generando un

sellado y envoltura desplazado.

Finalmente, existen problemas en el cambio de estanque debido al ingreso de aire a la bomba y

su posterior cebado que generan detencion en la linea.

e Cebado de bomba. Este problema es de alto impacto y suele suceder en el procedimiento
de cambio de estanque, en donde se busca dejar la menor merma sin que ingrese aire a

la bomba.
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3.2.1 Peérdidas de rendimiento por detenciones no planeadas

Para el analisis de las pérdidas de rendimiento de las detenciones no planeadas mencionadas en
la seccidn 3.2, se realiza un registro en una plantilla Excel de las frecuencias segun tipo de detencion,
formato, fecha y turno, utilizando el registro presente en el contador del equipo. Las detenciones que
no son registradas en el contador son anotadas de forma manual con la colaboracion del personal, en
la que también se abordan las diferentes detenciones que el equipo marca como mala posicion de la

tapa, sin que sea necesariamente sea la causa del problema.

Junto con las frecuencias de estas detenciones, se registra el tiempo caracteristico de solucién
de estos problemas, con la finalidad de cuantificar el impacto en el rendimiento mensual de la linea

de envasado.

A continuacion en la Tabla 3-5 se muestra la acumulacién de las detenciones mas importantes
y el tiempo caracteristico de solucién por tipo de detencion, ademas de su impacto mensual en el
indicador OAE. Estos datos corresponden al mes de febrero dado que contiene el registro méas
detallado y representativo para el estudio, sin embargo existe falta de registro de algunos turnos por

lo que las perdidas reales son mayores a las representadas.

Tabla 3-5: Acumulacién de detenciones, tiempo caracteristico y pérdida mensual del porcentaje de OAE

Detencion Acumulacion  Tiempo caracteristico | Perdida mensual de
de detenciones de solucion [min] OAE [%]
Cinta transporte de latas 331 0,6 0,7
Mala posicién entrada de latas 34 1,0 01
No existe lata para el llenado 246 12 11
Estacion aplicador de foil 41 18 0,3
Sobre carga salida de latas 31 08 0,1
Faltas de tapa en el sorter 253 15 1,4
Tapa volteada 370 0,8 1,1
Atasco de tapas a la salida del 168 18 11
sorter
Falta de tapas en la tapadora 411 1,0 15
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Las detenciones que no estan registradas por este equipo son de carécter ocasional y su registro

no es tan detallado como lo es para los expuestos anteriormente.

El mal funcionamiento de los equipos de termo contraccion son constantes y se tiene una baja
mensual promedio de OAE de un 5,6%. Estos datos fueron obtenidos a través del registro del OAE
diario por parte de la empresa y estudios previos realizados por el Area de Ingenieria.

La detencion por cebado de la bomba ocurre durante los cambios de estanque y no tiene un
cardcter repetitivo ya que depende del procedimiento realizado por el maquinista. Su tiempo promedio
de detencidn es aproximadamente 20 minutos y tiene una frecuencia estimada de 6 ocasiones al mes,
lo que genera una pérdida de rendimiento mensual de 0,3%, en base a un mes con tres turnos de

produccién al dia.

Los problemas de selladora y etiquetadora al tener una mayor confiabilidad y no ser cuello de

botella en la linea, no son realmente relevantes para el trabajo de mejora.

Con los datos presentados es posible clasificar las detenciones por subproceso, los que se

presentan en la Tabla 3-6.

Tabla 3-6: Pérdidas de porcentaje mensual de OAE por tipo de proceso

Subproceso Pérdida mensual de OAE [%)]

Alimentacion de tapas 51
Alimentacion de fondos 0,8
Llenado 11

Equipo de termo contraccion 5,6
Total 12,6
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3.2.2 Andlisis de detenciones no planeadas cronicas
Utilizando la herramienta de Pareto se puede analizar desde la Figura 3-7 que el 80% de las
pérdidas estudiadas son generadas por las detenciones en los subprocesos de termo contraccion y

alimentacion de tapas.

_ 60% 120,0%
©
2 50% 100,0%
(]
£ 4,0% 80,0%
©
2 L 3,0% 60,0%
=g
X0)
5 Q 2,0% 40,0%
Lo
k) 1,0% . 20,0%
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‘g‘ 0,0% - 0,0%
o Equipo de  Alimentacion Llenado Alimentacion
& termo de tapas de fondos

contraccion

Subproceso

Figura 3-7: Diagrama de Pareto de las detenciones no planeadas

Esta herramienta permite ver de manera gréafica los problemas que mas afectan en la produccion,

para la orientacion de los planes de mejora y toma de decisiones.

3.2.3 Detenciones por problemas de calidad
Dentro de los controles de calidad realizados durante la produccién existen dos categorias,

defectos amarillos y rojos.

Ambos defectos generan que la linea sea detenida hasta lograr solucionar el problema, lo que

permite no desperdiciar los materiales en productos que posteriormente pueden ser rechazados.

Los defectos que pueden provocar este rechazo son los mencionados en la seccion 2.10 y suelen
relacionarse al ingreso de materiales que no cumplen con los requisitos o problemas en el proceso,
como la deformacion o rayas de los envases. Por esta razon es importante tener la produccion bajo

control para no afectar al rendimiento de la linea.

Los defectos mas frecuentes que se pueden generar en la operacién corresponden a los

siguientes:
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e Problemas de sello. Este puede ser causado por una mala aplicacion de cera en el
contorno de la lata, como por una mala carga del rebordeador que es el encargado de
generar el sello presente entre la lata y el foil.

e Problemas de peso. Este se genera por un mal ajuste de la carrera del cilindro, lo que
requiere de un ajuste simple.

e Problemas de rayas. Este problema se puede generar durante el recorrido, tanto del fondo
como de la tapa, en donde existan irregularidades que no debiesen estar presentes en el
transporte.

e Problemas de abolladuras. Este problema también puede ser generado, tanto en el

recorrido, el sorter de tapas y en el proceso de tapado.

La duracidn y frecuencia de estos defectos es dificil de cuantificar, debido a que no suelen ser
reiterativos, sin embargo se puede destacar la existencia de un defecto que corresponde a la mala
aplicacion de cera o problemas en el proceso de sellado con el rebordeador, que suele ser reiterativo
generando grandes detenciones o incluso el cambio de formato debido al tiempo tomado donde ain

no se logra solucionar el problema.

3.2.4 Ubicacion de pérdidas de rendimiento por detenciones no planeadas
Conociendo las pérdidas de OAE por subproceso, se pueden desarrollar los siguientes diagramas

de pérdidas cronicas:

e Sin termo contraccion (Figura 3-8).

3
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=

F I

1 Llenado 3_ Alimentacion de tapas

lZI @ @ 2_Alimentcion de fondos

Figura 3-8: Ubicacion de pérdidas de OAE para la configuracion sin equipo de termo contraccion
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e Con termo contraccion (Figura 3-9):
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& @ 1_Llenado 3_ Alimentacion de tapas

’ 2_Alimentcion de fondos 4_ Termo contraccién

Figura 3-9: Ubicacion de pérdidas de OAE para la configuracién con equipo de termo contraccion
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4. Oportunidades de mejora
En este capitulo se abordan los puntos de pérdidas méas importantes vistos en el capitulo anterior,
en donde se analizaran las oportunidades de mejora en base a un estudio de causa raiz, utilizando las

herramientas de 5 ¢Por qué? y diagrama de Ishikawa.

4.1 Oportunidades de mejora de detenciones no planeadas

Dentro de la seccion 3 se menciona todo el contexto de las detenciones no planeadas en donde
se muestra su acumulacion de incidencia y pérdidas en el OAE en el periodo de un mes. De este

analisis se seleccionan como oportunidad de mejora las siguientes de paradas cronicas:

e Problemas con alimentacion de tapas

e Problemas de termo contraccién

Ademaés de estas detenciones crénicas, se aborda los problemas de aplicacién de cera cebado

de la bomba que también son oportunidades de mejora que se abordan en este trabajo.

4.1.1 Problemas con alimentacion de tapas

Este es uno de los problemas cronicos en la linea, debido a que existe para todos los formatos a
envasar. Esta detencion la genera un sensor inductivo que siempre debe estar en contacto con la tapa,
de lo contrario se manda una sefial y el proceso se detiene, a continuacion se muestra en la Figura 4-1

el sensor mencionado.

Figura 4-1: Sensor inductivo ubicado en la tapadora
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El equipo detecta la falla y relaciona la falta de contacto del sensor con una tapa en la orientacion
contraria, sin embargo esta no es la Gnica razon por la cual el sensor deja de percibir el contacto con

la tapa. La sefial del sensor puede ser ocasionada por las siguientes razones:

e Tapa volteada
e Falta de tapas en la tapadora
e Falta de tapas en el sorter

e Atasco de tapas a la salida del sorter

Para cada una de estas detenciones se utiliza la herramienta de los 5 ¢Por qué? con el fin de

determinar la causa raiz de la detencion. Para el problema de tapa volteada se presenta el analisis en
la Tabla 4-1.
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¢Por qué el
equipo no logro

descartarla
cuando debi6?

Tabla 4-1: Analisis problema “Tapa volteada”
Tapa en posicidn incorrecta

Porgue no esta
bien regulado el
equipo

Porque los
operadores lo
intentaron
regular y perdid
su efectividad

Porque no tienen el
conocimiento
necesario del

equipo

Porque no se ha
realizado una
capacitacion

Porque no esta

. Porgue no
coordinado la d
. existe un
velocidad de las .
estandar de
tapas con el sensor .
parametros
y el descarte
Porque no quedo Porque no Porque no existe un
bien realizado el existe un estandar de

cambio de
formato

procedimiento
para realizarlo

procedimiento y
pardmetros

Porque el flujo de
aire no fue lo
suficiente para
descartar la tapa

Porque se
modifico la
regulacion del
sistema de
descarte

Porque no existe un
estandar de
procedimiento y
parametros

Porque las tapas

Porgue no
logran pasar del

Porque el disco

no siguen un interno esta en una Porque existe
plato central al RN .
orden en el . posicién mas baja deterioro del
disco externo de '
proceso de lo que es equipo
" la manera !
automatico . requerido
apropiada

Porque las tapas

Porgue no se

Porque no se

no siguen un han mantenido
. conocen las
orden en el las condiciones . e
. condiciones bésicas
proceso bésicas del .
e . del equipo
automatico equipo
Porque no paso Porque llegd Porque no se
por la seccion de directo a la cumplen las
Por qué sale una descarte de tapas salida del condiciones bésicas
¢rorg volteadas equipo del equipo
tapaen la -
. Porque llego
posicion Porque no paso directo a la
incorrecta del g P : Porque no existe un
o por la seccion de salida del .
equipo” estandar de

descarte de tapas
volteadas

equipo a traveés
del descarte de
tapas montadas

parametros
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Se puede identificar por el analisis realizado previamente que existen tres causas raices para este

problema, una se debe a la falta de estdndar, tanto en el procedimiento como en los parametros,

generando que los operarios no conozcan a cabalidad el funcionamiento del equipo y al hacer los

cambios de formatos o intentar ajustar el equipo al darse cuenta de esta falla reiterativa. La segunda

causa raiz es que el equipo presenta deterioro por lo que no cumple con su correcto funcionamiento y

finalmente la tercera causa raiz corresponde a la falta de capacitacion del personal sobre el

funcionamiento de este equipo.

A continuacion se presenta la Tabla 4-2 en la que se estudia el problema de falta de tapas en la

tapadora:

¢Por qué se
genera un
espacio en la
seccion del
sensor?

Porque las tapas
no logran
empujar de
forma apropiada

Porgue no se
tiene un correcto
ajuste de las
guias de
alimentacion

Tabla 4-2: Analisis problema “Falta de tapas en la tapadora”

Espacio sin tapas en la seccion del sensor inductivo

Porque no existe
un procedimiento
de ajuste

Porgue no se
tiene un correcto
ajuste de las

Porque no se
tienen un
mecanismo

guias de apropiado para
alimentacion lograr el ajuste
Porgue no se
realizé el Porque no existe
correcto ajuste de | un procedimiento
las tapas a la de ajuste
tapadora

La falta de tapas en la tapadora tiene como causa raiz la falta de un procedimiento de ajuste, lo

que genera un inapropiado empuje de las tapas en la alimentacion, o una dificultad en el ingreso de

estas a la tapadora. Ademas de las dificultades presentes para realzar este ajuste debido al mecanismo

de ajuste de las guias.
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Posteriormente se analiza el problema de falta de tapas en la sorter, mostrado en la Tabla 4-3.

tapas?

¢Por qué se vacia
el sorter de

Tabla 4-3: Analisis problema “Falta de tapas en el sorter”

Porque el sensor

Porque la
tecnologia del

esta en una
- sensor genera
Porque el sensor ubicacion que sea
) propensa a ser .
Porque se queda obstruido . susceptible a este
. obstruido
detienen la con una tapa problema
alimentacion del pegada por Porque el
sorter estatica a la funcionamiento
correa del equipo
genera carga
estatica en las
tapas

Porque el sensor

Porque no existe

que solicita la un estandar de

entrada de tapas parametros ni

no esta en lo gestion visual
posicion para esta
adecuada posicion

El problema de falta de tapas en el sorter tiene mas de un causa como se puede notar y estas son:

Sensor de alimentacién de tapas con una tecnologia inapropiada para su requerimiento y falta de

estandar y gestion visual en el sensor solicitante de tapas.

En la Tabla 4-4 se presenta el analisis del problema de atascos de tapas a la salida del sorter,

que generan que la linea de alimentacién se quede sin tapas para procesar. Esto provoca una detencién

en la que se debe solucionar el atasco y esperar que la linea se llene nuevamente.

¢Por qué se
atascan las
tapas?

Tabla 4-4: Andlisis problema “Atasco de tapas a la salida del sorter”

Atasco de tapas a la salida del sorter

Porque se montan
a la salida

Porque existe
una expulsion de
aire que las
levanta

Porque necesitan
ser sopladas para
salir de manera
apropiada

sin guia de tapas a
la salida del sorter

Porque existe un
espacio indebido

Porque tienen
muchos grados de
libertad a la salida

del sorter

Porque la guia
de tapas no llega
hasta la salida
del sorter
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Finalmente, la causa raiz del problema de atasco de tapas a la salida del sorter corresponde a la
falta de guia en la seccion de la salida del sorter, generando una mayor probabilidad de que estas se

monten con la ayuda de la expulsion constante de aire.

4.1.2 Problemas de termo contraccion

El problema se genera porque no existe un equipo exclusivo para la linea. Existen 5 equipos los
cuales son instalados segun requerimiento de las lineas de envasado y disponibilidad. No son equipos
confiables debido a su deterioro y porque no pueden realizarse mejoras especificas en cada linea

debido a la rotacion de los equipos.

Los problemas presentes son:
e Corte del film
e Soldadura inapropiada del film
e “Shrink” que no cumple con su funcionalidad
A continuacién se utiliza la herramienta de los 5 ¢Por qué? para entender la causa raiz de los

problemas detectados.

En la Tabla 4-5 se analiza el problema de “Corte del film”

Tabla 4-5: Andlisis problema “corte de film”
Corte del film
Poraue el Porque el film no se | Porque no tenia Porque el
q despegd la tension mecanismo esta
rebobinado hace . )
,Por qUE se mucha fuerza a}prqpladamentt_e y necesaria para _desgastado y el
¢ sigui6 otro camino | rebobinar bien | film queda suelto

corta el
film? Porque la Porque ya no :
' d . | Porque lasufridera | setienenlos | Porque el equipo
soldadura quedd . es antiauo
S no es la apropiada repuestos g
deficiente e
originales

La causa raiz del corte del film corresponde a la antigiiedad de los equipos presentes, esto genera
que los mecanismo del equipo estén desgastados, los componentes no sean los originales y que no

cumplan con su correcta funcion.
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En la Tabla 4-6 se analiza el problema de “Soldadura inapropiada”.

Tabla 4-6: Andlisis problema “soldadura inapropiada del film”

soldadura se
abre durante la
termo
contraccion’

¢Por que la Porque no se .
o Porque el equipo es
soldadura se logran modificar :
. antiguo y no

abre con el los parametros . .
: permite una mejor
ingreso de los de la manera .

. regulacion
productos? apropiada
Porque las Porque las .
. . Porque existe
Porque esta no condiciones del sufrideras no .
i X deterioro de
se realizo de la equipo y de las son las los
manera sufrideras no apropiadas y
. . . componentes
apropiada permiten un buen | estan parchadas .
. del equipo
sellado con teflon
¢Por qué la

Porque el flujo
de aire caliente
es demasiado
concentrado

Porque la tecnologia
es antigua y no se
tiene un calor
envolvente para el
producto

Porque los hornos
no son especificos
de las lineas y varia
segun el producto

requerido

A partir del analisis realizado se revela que los equipos no cumplen con su funcién debido al

desgaste y la antigiiedad de los equipos. Ademas no se tiene un estandar de los parametros de

funcionamiento del equipo, esta causa es de dificil solucidn debido a que no existe un unico equipo

dedicado a la linea.
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En la Tabla 4-7 se analiza el problema de “Shrink que no cumple con la funcionalidad”.

¢Por qué los
productos se
caen de la bolsa?

Tabla 4-7: Andlisis problema “shrink que no cumple con su funcionalidad ”

Shrink que no cumple con su funcionalidad

Porque lo
ventiladores
quemaron el film
desde uno de los

Porque no es la
tecnologia
apropiada

Porque no estan

Porque no existe
un procedimiento

lados correctamente de ajuste para
ajustados equipo y linea de
envasado

Porque e_I equipo Porque faltan

Porque se no tiene piezas y existe
L e habilitado los -
desplazé el film . deterioro del
sistemas de

Porque no estan
centrados en el
film

sujecion del film

equipo

Porque no
ingresaron
centrados

Porque se
desplazé el film

De lo anterior se desprende que los equipos presentan deterioro y falta de piezas, lo que permite
que el film se desplace y los productos no queden centrados, generando el defecto a la salida del
proceso de termo contraccion. Ademas, la tecnologia de sopladores de aire caliente corresponde a la
original del equipo, pero para el proceso lo ideal es tener un calor de manera uniforme, como en los

equipos de tecnologia moderna.

4.1.3 Problemaen el llenado

Previo al llenado del producto existe un sensor encargado de verificar que la lata sigue en las
placas de transporte, este sensor suele dar la sefial de falta de lata de manera erronea probocand la
detencion del equipo y obligando al Maquinista a abrir una puerta, cerrarla y reiniciar la marcha. A
continuacion utilizando la herramienta de los 5 ¢Por qué? en la Tabla 4-8 se determina la causa raiz

del problema.
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Tabla 4-8: Analisis problema “falso positivo en sensor de presencia de lata para el llenado”

¢Por qué la lata
tiene
movimientos en
el traspaso?

Falso positivo en sensor presencia de lata para el llenado

Porque el camino
no es regular

Porque existe
cera solidificada
en el camino

Porque sale cera
desde el
aplicador

Porque es parte
del proceso

¢Por qué sale
cera desde el
aplicador?

Porque requiere
una salida de aire
para que la lata
no se quede
pegada

Porque se genera
vacio dentro de
la lata y esta
queda pegada

Porque existe

Porque es parte

., de las
Porque sale cera | una perforacion -
X - condiciones
del aplicador que evita se L
, L. . basicas del
¢Por qué existe forme vacio equipo
SHRE & Porque sale cera
camino? d Porque no tiene
en todas .
S ningdn
direcciones ;
mecanismo de
desde el o
. contencion
aplicador
, , Porque el sensor
¢Por qué se . . .
es demasiado Porque no estd | Porque no existe
detecta un . .
. sensible al correctamente | un procedimiento
movimiento en la o . .
lata? movimiento de la ajustado de ajuste
’ lata

Finalmente la causa raiz corresponde a un inadecuado ajuste del equipo en el que la viscosidad
de la cera y las velocidades de los actuadores deben permitir que la perforacién no se obstruya y no
evacue cera en estado liquido, ademas del correcto procedimiento de ajuste y estandar para el sensor

que comprueba la correcta ubicacion de la lata previo al llenado.

4.1.4 Aplicacion de cera

Este defecto se presenta como falta de cera en una parte del perimetro de la lata, este defecto es
critico debido a que es considerado un defecto rojo. Para estudiar la causa raiz del defecto se utiliza
la herramienta de Ishikawa presente en la Figura 4-2 donde se registran todas las posibles causas

provenientes de una lluvia de idea realizada por el equipo involucrado.
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| Falta de conocimiento ‘ | Procedimiento de ajuste |

| Faita de habitidad | | tntervencién inapropiada |

Falta de cem

/

en el contomo
de la Iat:
Criterio de S
subjetivo Teenologiaobsoleta |
— No cumplimiento apropiadas
Medicion no
. de los fondos | Falta de condiciones basicas |
estandanzada
| Deterioro de componentes |
Medicion Material

Figura 4-2: Anélisis de causas al problema de aplicacién de cera

Posteriormente se desarrolla una votacion en la que se selecciona como causa raiz el no
cumplimiento de los fondos, en el que el requisito corresponde que al apoyar el borde contra una
superficie plana, todo el perimetro de esta queda en contacto con la superficie. Para comprobar esta
causa se realiza una inspeccion de fondos discriminando por matriz, ya que existen desde la 1 a la 3.

Finalmente se verifica que los fondos de la matriz nimero 2 presentan desviaciones en su contorno.
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4.1.5 Cebado de la bomba

Este problema se presenta en el cambio de estanque, cuando entra aire a la bomba y esto genera

una detencion de 20 minutos o mas, por lo que provoca una baja en la produccion, para analizar la

causa raiz de este problema se utiliza la herramientas de los 5 ¢Por qué?, que muestra la Tabla 4-9.

Tabla 4-9: Andlisis problema “necesidad de cebado de bomba ”

Necesidad de cebado de bomba

Porque el tramo
_ . Porque la crema no
¢Por que le entra antes de la L
. habia bajado hasta la
aire? bomba estaba )
; salida del estanque
con aire
Porque lleva
un tiempo de
Porque la crema es .
. ser producida
muy viscosa .
_ . y esta a menor
¢Por qué se Porque la crema
. o temperatura
tienen un tramo | no habia bajado Poraue el operador
vacio en la hasta la salida o sgase urg de aue Porque no Poraue no existe
succion? del estanque g g sabia que era g .
la crema llegue . un procedimiento
. necesario para .
hasta la salida antes ; de cambio de
evitar este
de conectar la estanque
problema
bomba
; Por qué
_erorg Porque el
finalizando el .
operador no Porque descuido sus
estanque la )
. estaba paleando funciones
bomba succiona
. la crema
aire?

De este analisis se desprende que existen dos causas para este problema, la primera se basa en
la entrada de aire en la bomba debido a que se acaba la crema del estanque. La otra se basa en conectar
el estanque nuevo sin que la crema haya bajado hasta la salida. Finalmente como causa raiz se tiene

la falta de un procedimiento de cambio de estanque, acompafiada de la capacitacion del personal para
comprender la causa del problema.
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4.1.6 Sellado

El problema de sellado se presenta cuando este no cumple su funcionalidad de generar un envase
hermético para la crema. Dentro de los defectos de sellado se pueden segregar los de mal sellado, en
donde la seccion de la falla puede llevar o no cera, en caso de no llevar cera el defecto se presenta en
la aplicacidn de cera visto en la seccion anterior, mientras que si posee cera se debe al proceso de
rebordeado. Esta seccion se enfoca en el no cumplimiento del sellado debido al proceso denominado
como rebordeado que ademas de doblar el exceso de foil es el encargado de generar presion entre el

foil, la cera y el fondo generando el sellado.

Para encontrar la causa de este defecto se utilizara la herramienta de los 5 ¢ Por qué?, presentado

en la Tabla 4-10.

Tabla 4-10: Andlisis “problema de sellado”

Problema de sellado

Porque el equipo Porque no
. qutp Porque el 4
no estaba . existe un
maquinista no sabe o
correctamente . procedimiento
. coémo hacerlo .
ajustado de ajuste
; Por qué existe Porque en el e Porque su
L(]n tra?no donde proceso del TESIaREEL 2 mecar?ismo no
10 se generd la rebordeador no se | permite acomodarse ermite auto-
gen logro el a la inclinacion que perT
presion . ajustarse
. requerimiento pueda tener la lata
necesaria? :
Porque en el Porque existe una Porque el Poraue el
proceso de barrera en el centro | componente no a
: component
rebordeado el aire | del rebordeador que | cumple con las
. - enoesel
dentro de lacrema | genera la salida de condiciones oriainal
tuvo que salir aire basicas g

Del andlisis se destaca que el componente no es el original, es por ello que se contacta con el
proveedor quien colabora mencionando la importancia de que el componente no genere la salida de
aire desde la lata al presionar sobre la crema ubicada en el centro del pote, ademas debe poseer la
cualidad de auto-ajuste al contorno de la lata al brindarle grados de libertad a través de resortes. Es

por esto que finalmente la causa raiz del problema corresponde al no cumplimiento de condiciones
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béasicas, debido a que es no es el componente original ni tampoco cumple con las caracteristicas que
este necesita.

4.2 Oportunidad de mejora de detenciones planeadas

Las detenciones planeadas que afectan al OAE, son los horarios de descanso, colacion,
mantenimiento, cambios de formato y cambio de producto. Es por ello que cada una de estas es un

area de oportunidad de mejora, que se analizan a continuacion:

4.2.1 Horario de Descanso y Colacién

Dentro de la seccién 2.6 se menciona que para el funcionamiento de la linea se necesita de 3
personas lo cual implica que para el horario de descanso y colacién este grupo debe ir en conjunto ya
que si lo hace una persona no es posible producir en la linea de forma adecuada. Esto quiere decir que
si la linea se dota de méas personas existe la posibilidad de que se reemplacen durante los horarios de
descanso y colacion, sin la necesidad de detener la produccion, generando una oportunidad de
aumento en el OAE del 13,55%.

4.2.2 Cambios de formato

Este proceso hoy en dia carece de estandarizacion y documentacion, la forma de ser realizado
se transmite de personal en personal como un entrenamiento en donde se pueden notar diferencias
entre los encargados de diferentes turnos, provocando que grupos realicen un cambio de formato mas
rapido que otros, o donde también se pueden notar problemas de ajuste donde algunas personas tienen
mejor resultado que otros. A pesar de no tener estandarizacion el cambio de formato, tiene definida

su meta de tiempo.

4.2.3 Cambio de producto

Para el cambio entre productos es necesario realizar un lavado de todos los componentes de
transporte y dosificacion de la crema, por lo cual deben ser desmontados y llevados al area de lavado
bajo solicitud. Esto implica tener que esperar para volver a montar, lo cual puede ser omitido si se
tiene redundancia en todos los implementos requeridos para un cambio, sin la necesidad de tener que

esperar por lavado y detener la produccion por mayor tiempo.
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5. Plan de mejora
Dentro de este capitulo se realiza la propuesta de acciones de mejora con el fin de eliminar la
causa raiz de los problemas existentes. Este plan esta divido entre acciones para las detenciones

planeadas y las no planeadas.

5.1 Plan de mejora para detenciones no planeadas

Tal como se ve en los diagramas de ubicacion de pérdidas en la seccién 3.2.4, entre los equipos
y procesos gque generan mayores pérdidas de rendimiento en la linea, se encuentran la alimentacion
automatica de tapas, el proceso de termo contraccion, el procedimiento de cambio de estanque entre

otros, que seran tratados a continuacion.

5.1.1 Mejoras sobre alimentacion de tapas
Dentro de las causas del mal funcionamiento del equipo vistas en la seccion 4.1.1, la principal
es que se solucione el deterioro del equipo para su correcto funcionamiento, para posteriormente

estandarizar y aplicar gestion visual.

Dentro del deterioro que se debe abordar en primer lugar, el plato central esta mas bajo de lo
que corresponde, generando una acumulacion excesiva de tapas y que estas no sean renovadas como
corresponde. El procedimiento adecuado de restauracién de esta condicion béasica radica en realizar el

mantenimiento de la linea y dentro de este subir el plato caido.

Una vez restaurada esta condicion basica, la otra propuesta corresponde a estandarizar los

parametros de ajuste del equipo, de los cuales se pueden apreciar los siguientes puntos a considerar:

e Sensor solicitante de tapas. Este sensor es el encargado de detectar la presencia de tapas
en el anillo externo del sorter y no requiere de ningln ajuste, pero se tiene la mala
costumbre de moverlo, pensando que esto solucionaria los problemas presentes por
otras condiciones, como la del plato caido. En este punto, es necesario instruir al
personal y aplicar la gestion visual de la ubicacion del sensor y la falta de necesidad de
ajustarlo, accion que debe ser llevada a cabo por el Area de Ingenieria.

e Expulsion de aire para tapas montadas. Luego de pasar por el sensor solicitante de

tapas, existe una expulsion constante de aire la que tiene como funcion descartar del
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anillo externo las tapas que vienen montadas con el fin de que no ocurra un problema
en los procesos siguientes. Es por ello que estandarizar la posicion de esta expulsion y
aplicar gestion visual es lo principal a implementar por parte del Area de Ingenieria. El
motivo de que algunas tapas salen volteadas del sorter se debe a que las expulsadas en
este proceso pueden pasar directamente a la salida por lo que es necesario instalar un
freno para estas tapas, el cual debe ser una tela para evitar el deterioro de estas y debe
ser instalado por el Area de Mantenimiento.

Sensor de tapas en posicion correcta. Este es un sensor de distancia, el cual puede ser
ajustado para todos los formatos y no requiere ser modificado en ningn momento, es
por eso que la accion a implementar corresponde al ajuste del sensor y capacitacion del
personal por parte del Area de Ingenieria, para no seguir realizando los procedimientos
inadecuados que afectan al rendimiento del equipo.

Sensor de escalones en alimentacion de tapas. Existe un sensor de presencia que tiene
como funcién marcar el paso de un escaldn en la alimentacion vertical de las tapas
hacia el sorter, el problema radica en que debido a la estatica algunas tapas quedan
pegadas a la cinta y generan que el equipo se confunda al dejar el sensor obstruido y
este deja de funcionar, esta detencion genera un desplazamiento importante del
maquinista para sacar la falla ademé&s de vaciar la cinta transportadora de tapas. La
accion propuesta consiste en reemplazar el sensor de presencia por uno de distancia el
que no se veria afectado por las tapas pegadas por estatica, esta accion debe ser
realizada por el Area de Ingenieria.

Regulacion de velocidades del equipo. La velocidad del giro de los anillos y velocidad
de la cinta transportadora son un parametro que no esta estandarizado y que posee un
rango amplio de ajuste debido a que se basan en potenciometros. La propuesta de
mejora es estandarizar y aplicar gestion visual, para facilitar el ajuste del equipo a los
diferentes formatos, accion que debe ser realizada por el Area de Ingenieria.

Guia de alimentacion de tapas. Estas guias son dificiles de estandarizar debido al ajuste
milimétrico que requieren, la accion que se propone es cambiar el sistema de ajuste de
las guias por uno que no tenga la necesidad de utilizar herramientas. De esta forma es

mas facil realizar el ajuste. Ademas de esto, en las curvas se deben cambiar los
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componentes segun el tamafio de la tapa, para que se adecue. La accion propuesta
consiste en disefiar los bordes que puedan ser ajustados sin cambio de componentes y
eliminando el uso de herramientas, el disefio e implementacion de estas mejoras debe

ser llevado a cabo por el Area de Ingenieria.

5.1.2 Mejora sobre problemas previo al llenado

Previo al llenado del envase existe un sensor que esta encargado de verificar que el fondo sigue

en el transporte y que no ha quedado estancado en partes previas del trayecto.

El problema, tal como lo expone la seccion 4.1.3, de la activacion de este sensor se debe a la
cera solidificada que se encuentra en el camino del fondo y el poco margen de juego que le permite el
sensor. Es por esto que en algunas instancias se ha inhabilitado el sensor tapandolo con una placa,
pero esto genera una detencion aun mayor cuando realmente la lata no se encuentra en la seccién

previa al llenado.

Las soluciones propuestas corresponden a estandarizar y realizar un procedimiento de ajuste del
equipo que sirve para todos los formatos y no debe ser modificado en el futuro. Esto debe ser realizado
por el Area de Mantenimiento. Ademés se debe realizar una capacitacion a los operadores sobre la no
necesidad de mover este componente, anteriormente se ha intentado en més de una ocasion llegar a
este ajuste teniendo resultados fallidos. Debido a la simplicidad de la mejora se opta por proponer la
instalacién de un contenedor acrilico para la cera expulsada, que tenga las cualidades de ser
transparente y concentrar la expulsion facilitando también asi su limpieza, accién que debe ser

realizada por el Area de Mantenimiento.

5.1.3 Mejoras en el cambio de estanque

El problema presente en el cambio de estanque se debe al mal procedimiento que se realiza.
Esto genera que la bomba succione aire al conectarla a un tramo vacio de crema en la succion. Es por
esto que la propuesta se basa en un correcto procedimiento del cambio de estanque, que evite la
succion de tramos vacios y se instruya a los operarios con el fin de evitar este problema en el futuro.

Esta accion debe ser realizada por el Area de Ingenieria.
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5.1.4 Mejoras sobre la aplicacidn de cera

La aplicacion de cera es un proceso en donde participan diferentes piezas maviles y calefactores,
donde se define la temperatura del reservorio, los flujos de aire para la velocidad del sistema, la presion
en cada actuador y una placa que unifica la capa de cera y quita el exceso. Estos son los diferentes
pardmetros con los que se puede regular el sistema y donde no se tiene estandar, sin embargo el
problema se presenta cuando se genera un aviso de falta de sellado en el control y esto provoca la

intervencion inadecuada del equipo como se comenta en la seccién 4.1.4.

El plan de mejora propone definir un correcto procedimiento de inspeccion del defecto que
asegure que las personas que lo detectan se guien por las mismas condiciones. Una vez detectado el

defecto se debe ver si este es debido a falta de cera en la lata o problemas de adherencia.

Si se detecta falta de cera en la lata y el equipo estaba corriendo apropiadamente se debe
inspeccionar el fondo por nimero de matriz en el que es fabricado, bajo un procedimiento de
inspeccion que asegure que el defecto no se debe a los fondos, de lo contrario debe revisar que el
equipo no tenga ninguna anormalidad. Ademas de esto, se debe estandarizar los parametros de

funcionamiento del equipo, dejandolos expuestos en el lugar correspondiente.

En definitiva el plan de mejora de este defecto se basa en el procedimiento de inspeccion del
defecto, un procedimiento de inspeccion de los fondos y procedimiento de inspeccién de los

estandares del equipo y condiciones bésicas.

5.1.5 Mejoras sobre el sellado

El sellado corresponde a uno de los requisitos del control de inspeccién primario de calidad y
es el que alerta problemas tanto en la alimentacion de cera, como en el proceso de rebordeado, que es
el encargado de generar la presion entre el foil, la cera y la lata. Previamente en la seccion 5.1.4 se

define la necesidad de realizar un proceso de inspeccion del defecto y de las causas.

El plan de mejora consiste en confeccionar un nuevo rebordeador por formato que tenga las
cualidades de no presionar en el centro del envase, lo que genera la salida de aire y problemas con el
sello. A la vez, darle la posibilidad de tener movimiento con el fin de poder ajustarse a todas las latas

que pasen por él.
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Debido a la facilidad de poder ocupar dos rebordeadores en el proceso, puede ser de interés

confeccionar una segunda pieza por formato y de esta manera lograr redundancia en el proceso.

5.1.6 Mejoras sobre el proceso de termo contraccion

Para esta oportunidad de mejora la empresa posee un presupuesto para la compra de un equipo

de termo contraccion exclusivo para la linea, por esto es que se opta por la seleccion de un equipo

nuevo que cumpla con los requisitos de produccidn, estos requisitos son:

12 ciclos por minuto: Se debe considerar que todos los paquetes de productos a realizar

son de 6 unidades por lo que es posible buscar la caracteristica de ciclos por minuto, que
son los especificados para estos equipos. Ademas se le agrega un 20% extra con el fin
de compensar las pequefias detenciones que este podria tener.

Proceso semi automatico: El principio de funcionamiento actual de este proceso es de

agrupacién manual de los productos por parte de la operaria, posteriormente estos son
ubicados frente a un brazo empujador y finalmente se activa el funcionamiento del
equipo.

Seguridad: EI mecanismo de seguridad en estos equipos se basa en apretar dos botones
a la vez y mantenerlos presionados mientras se realiza el ciclo, donde existen
componentes en movimiento. La otra opcion corresponde a unos sensores de barrera que
aseguran que la persona no esta en el sector de componentes en movimiento y permite

apretar tan solo un botén y no necesitar mantenerlo apretado durante todo el ciclo.
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5.2 Plan de mejora para detenciones planeadas

Se exponen las propuestas de mejora para las detenciones planeadas, as que corresponden a los
horarios de descansos y colacion, cambios de formato y cambio de producto.

5.2.1 Mejora sobre Almuerzos y colaciones
La linea requiere de 3 personas (maquinista, coordinadora de linea y apoyo) como se explica en
la seccion 2.6. Para poder hacer rotacion de turnos es necesario dotar de mas personas a la linea, pero

para ello es necesario organizar este nuevo grupo de trabajo y sus responsabilidades en el proceso.

Se debe considerar que a la colacion no se puede ir de uno en uno, ya que esto dejaria un desfase
de tiempo muy grande; por ejemplo, con 4 personas se produce un desfase de 3 horas y con 6 de 4,5
horas. Es por esto que se debe considerar la cantidad de personas justas para suplir en los horarios de
colacion y descansos en un desfase de tiempo adecuado. El ideal son 5 personas; maquinista,

coordinadora de linea y 3 personas de apoyo.

5.2.2 Mejoras en el cambio de formato

El cambio de formato en la linea es un procedimiento que se ensefia de maquinista en maquinista
y no tiene ningun estandar, solo metas de tiempo. Este cambio de formato depende si entra en
produccion con “shrink” o no. Ademas del personal de mantenimiento para la instalacion y puesta en

marcha del equipo.

La propuesta de mejora para el cambio de formato se basa en las siguientes actividades, que son
requisitos para este plan de cambio de formato:

e Estandarizacion y gestion visual en el sistema de alimentacion de tapas.

e Facilitar el ajuste en la cinta transportadora de tapas eliminando el uso de herramientas
y cambio de componentes.

e Comprar equipo de termo contraccion exclusivo para la linea.

e Implementar sistema de cambio de formato para el equipo de termo contraccion.

e Estandarizar el procedimiento de cambio de formato.

e Asignar responsables de procedimiento de cambio de formato y traslapar sus

actividades.
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Las primeras tres acciones ya estan incluidas en las secciones 5.1.1 y 5.1.6 y las otras tres son

abordadas a continuacion.

En primera instancia se propone implementar una cinta trasportadora mas extensa, que permita
que el equipo de termo contraccion este a un costado, asi cuando se trabaje con el equipos sera posible
interrumpir el paso de los productos para hacerlos pasar por el equipo de termo contraccion y después
realizar los procesos posteriores. Cuando no se requiera del equipo, los productos se dejan pasar con
normalidad y se sigue con el resto de los procesos. La propuesta de Layout se muestra a continuacion

en la Figura 5-1.

Cinta transportadora

Figura 5-1: Propuesta de Layout para la incorporacién del equipo de termo contraccién

Ademas esto permite evitar el movimiento de los equipos en el final de la linea, lo que disminuye
los tiempos por movimiento de equipos y permite canalizar de manera mas adecuada los cables, dando

orden y una mejor seguridad al proceso.

Por otro lado, se propone realizar un estandar del cambio de formato, donde se divide el proceso
por equipos y se asignan las responsabilidades a los cargos dentro de la linea, con tal de traslapar

procesos Yy reducir de esta forma el cambio de formato.

5.2.3 Mejoras en el cambio de producto

Para el procedimiento de cambio de producto, es necesario mandar a lavar todos los
componentes que se utilizan para eliminar la posibilidad de contaminacion cruzada, es por ello que
los componentes son retirados y enviados al sector de lavado, donde se deben atender las necesidades

de las lineas por prioridades, generando una detencion por lavado.
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La propuesta consiste en adquirir los componentes faltantes y tener una plantilla de inventario,
junto con sus ubicaciones en la linea. Con el fin de generar la accion de compra cuando por alguna

razon ya no estén disponibles.

El inventario de componentes de llenado esta presente en el Anexo 4 y existe necesidad de
comprar 4 componentes claves y tener siempre l0s repuestos de “orings” necesarios para el montaje

de la segunda unidad.

Esta accion permitird disminuir a cero el tiempo de espera por lavado y de esta forma poder

realizar el cambio de producto en la meta de 20 minutos. En este caso la meta de tiempo se mantiene.
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6. Plan piloto
En este capitulo se describen todas las acciones implementadas durante el transcurso de este

trabajo, el objetivo es evaluar la efectividad de las acciones para mejorar | indicador OAE.

6.1 Actividad sobre el cambio de estanque
Este procedimiento se estandariza paso a paso dando como resultado lo siguiente:

e Abrir con anterioridad la salida y respiracion del estanque nuevo, con el fin de que la
crema baje hasta la salida de este.

e “Palear” lo que va quedando del estanque anterior, evitando de esta forma que entre aire
por la succién debido a la forma cénica que toma la crema durante su evacuacion.

e Detener la bomba cuando se tenga la menor cantidad de crema en el estanque, pero que
evite la succion de aire.

e Desconectar la manguera que se encuentra entre el estanque y la bomba, la que debe de
estar llena de crema.

e Conectar el estanque nuevo a la manguera y activar la bomba.

Este procedimiento evita los espacios con aire dentro de las conexiones previas a la bomba, que
suelen ser las mas complicadas debido a la capacidad de succion y la alta viscosidad de la crema

envasada, sobre todo del producto “Nivea Creme”.

Ademaés para ser transmitido a la linea de produccién es que se organiza una capacitacion y un
instructivo sencillo e ilustrativo, el que adjunto en el Anexo 2 y queda visible en la linea de envasado

en un sector cercano al estanque.

6.2 Actividades sobre almuerzo y colaciones

Se dota la linea de 5 personas con lo que se pueden tomar los tiempos de descansos y colacion,
en primera instancia dos personas, posteriormente una persona y luego las dos personas restantes,
siendo la misma secuencia en los otros grupo con el fin de tener los mismo tiempos de trabajo entre
descansos y almuerzos. Con esto se tiene una meta para colacion de 135 minutos y 30 min para cada

colacion. Se presenta en la Tabla 6-1 de la planificacion del relevo en los 3 turnos.
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Al trabajar 5 personas en la linea, ademas de poder realizar los reemplazos para las colaciones
y los descansos, permite trabajar méas rapido ciertos formatos en los que la manipulacion de los
productos es complicada debido al tamafio de los potes, dar holgura a las devoluciones e ingresos de
materiales, ademas de distribuir las acciones de los cambio de formato de forma eficiente

disminuyendo las metas de tiempo.

Tabla 6-1: Tabla con la programacidn de horarios de colacion y descanso para los tres turnos posibles

Tumno | Hora | Accion
01:00 - 01:10 Descanso 2 personas
01:10 - 01:20 Descanso 1 persona
01:20-01:30 Descanso 2 personas
03:00 — 03:45 Colacion 2 personas
Turno 1 03:45 - 04:30 Colacion 1 persona
04:30 — 05:15 Colacion 2 persona
06:20 — 06:30 Descanso 2 personas
06:30 — 06:40 Descanso 1 persona
06:40 — 06:50 Descanso 2 personas
09:10 — 09:20 Descanso 2 personas
09:20 — 09:30 Descanso 1 persona
09:30 - 09:20 Descanso 2 personas
Turmo 2 11:00 - 11:45 Colaci_(')n 2 personas
11:45-12:30 Colacion 1 persona
12:30 — 13:15 Colacion 2 personas
14:20 — 14:30 Descanso 2 personas
14:30 — 14:40 Descanso 1 persona
14:40 — 14:50 Descanso 2 personas
17:00—-17:10 Descanso 2 personas
17:20—-17:30 Descanso 1 persona
17:30 —17:40 Descanso 2 personas
Turmo 3 19:00 — 19:45 Colaci-(')n 2 personas
19:45 —20:30 Colacién 1 persona
20:30 — 21:15 Colacion 2 personas
22:20 —22:30 Descanso 2 personas
22:30 — 22:40 Descanso 1 persona
22:40 — 22:50 Descanso 2 personas
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Esta accion es realizada desde el principio de enero y se mantiene durante el desarrollo de este
trabajo.

6.3 Actividades sobre alimentacion de tapas

Para el equipo de alimentacion de tapas se realizaron las siguientes propuestas mencionadas en
la seccion 5.1.1.

e Restauracion de condiciones basicas:
Se decidio6 adelantar el mantenimiento en un horario administrativo para contar de supervision
y los técnicos mas capaces. Dentro de este mantenimiento se elevo el plato central que estaba caido
hasta una altura apropiada para realizar el traspaso de tapas, lo que corresponde a un requerimiento
béasico del equipo. A continuacion se muestra las condiciones de funcionamiento previo a la accion en

la Figura 6-1 y después Figura 6-2.

Figura 6-1: Funcionamiento del “sorter” previo a la restauracion de condiciones bdsicas
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Figura 6-2: Funcionamiento del “sorter” posterior a la restauracion de condiciones bdsicas

e Sensor de tapas en la posicién correcta:
Para este parametro se realizo el correcto ajuste del sensor, el que requiere estar perpendicular
a la superficie para tener los mejores resultados. Posteriormente se configura para que logre pasar
como negativo un tapa boca abajo y detectar como positivo la tapa de 30ml que es la mas pequefia

cuando pasa boca arriba, esto permite tener un ajuste multi formato.

Ademas del ajuste se adosa una instruccién simple afuera del sensor para explicar su
funcionamiento y su requisito de no ser modificado, a continuacion se muestra el instructivo en la

Figura 6-3.

Sensor posicién de Tapa
N\

.
LUNL O

Estie sumsar % ancargy de detoctar fa
eomicihn. de ity
DOl o

e b posLon

& 2kpulsion de ale y
"o oel Softer, taso
oGk 6 12 Lupa S gue S Caming

Wl voche
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Figura 6-3: Instructivo instalado en el equipo
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e Sensor solicitante de tapas:

Este sensor es de distancia y puede ser ajustado para que vea solo en la direccion radial del disco
externo, con el fin de ver las tapas que pasaron del plato central al anillo en una seccion previa. Cuando
el sensor durante cierta cantidad de segundos no se activa, aunque que los componentes estan girando,
manda una sefial para que la correa de alimentacion de tapas realice un paso. A este sensor se le realiza
el ajuste correcto para posteriormente instalar gestion visual y un breve instructivo de la razon de este

ajuste, a continuacion se muestra en la Figura 6-4 las actividades realizadas.

e g e s
e 4 v ieni g o b

Figura 6-4: Gestion visual e instructivo para el sensor solicitante de tapas

e Expulsién de aire para tapas montadas:
Dentro del transcurso de los dias y los formatos se fue probando de manera experimental el
cumplimiento de su funcionalidad segln la altura a la que este se ubicaba, notando que con dos
posiciones se pueden ajustar los 3 tamarfios de tapas distintas. Posteriormente se aplica gestion visual

y se adosa un instructivo simple de la razén como se muestra a continuacion en la Figura 6-5.

Figura 6-5: Gestién visual e instructivo para el soplador de tapas montadas
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e Sensor de escalones en alimentacion de tapas:
Para este problema en la seccion 5.1.1 se propone el cambio de tecnologia del sensor, lo que no
es realizado. Lo que se hace es la instalacion un instructivo simple del principio de funcionamiento y
la falla que este genera, ademas de ajustarlo alejandolo de la cinta lo més posible aminorando de esta
forma la probabilidad de detencion por tapas pegadas, a continuacién en la Figura 6-6 se muestra las

acciones mencionadas.

Figura 6-6: Sensor en nueva posicion junto con su instructivo

e Regulacion de velocidades:

Dentro del equipo se tienen 3 potenciometros, uno encargado de regular la velocidad de la cinta
de alimentacion de tapas, otro para regular la velocidad de rotacion del plato interno y el ultimo para
regular la velocidad de giro del anillo. Dentro del transcurso de los turnos y los formatos se fue
ajustando hasta encontrar el punto que permita un apropiado traspaso del disco interno al externo, para
esto el disco interno debe tener mayor velocidad que el anillo. Esto genera que el parametro mas
relevante de ajuste corresponda a las velocidades de estos componentes a los que se le aplico gestion

visual como se muestra a continuacion en la Figura 6-7.
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Figura 6-7: Gestion visual en los parametros de velocidades de giro del equipo
e Guia de alimentacion de tapas:

En esta seccion del equipo se cambian las barandas de sujecion por unas que no requieren el uso
de herramientas y poseen menos puntos de ajuste.

Junto con esto se modifican las esquinas que requieren cambio de componentes por formato,
por un sistema de facil ajuste y sin cambio de componentes.

A continuacion en la Figura 6-8 se muestran ambas mejoras mencionadas.

Figura 6-8: Nuevo sistema de ajuste de guias para las tapas que no requiere herramientas

6.4 Actividades sobre los problemas previos al llenado

Viendo que la solucién de encontrar el ajuste y estandarizar no es una medida viable por el
tiempo y prioridad de esta oportunidad es que se optd por la instalacion de un acrilico transparente y
removible sobre la expulsion de cera, lo que permite una total visibilidad del equipo y la cera
acumulada, ademas de facilitar retirar, limpiar y volver a instalar sin requerimiento de herramientas.
Este nuevo componente y su instalacion se muestra a continuacion en la Figura 6-9.

99



Figura 6-9: Acrilico contenedor de cera expulsada

Ademas de la instalacion se realiza una instruccion sencilla a los operarios, explicando la razén

de este nuevo componente.
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6.5 Actividades sobre el proceso de termo contraccion

Dentro de las opciones del mercado local se escoge el modelo BP800 correspondiente a la marca
Italiana Smipack, la que se muestra a continuacion en la Figura 6-10.

— i
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Figura 6-10: Equipo Smipack BP800

Este equipo tiene las siguientes caracteristicas que lo hacen adecuado al proceso:

e Tiene regulacion de los cilindros neumaticos a través de reguladores de flujo, esto
permite entregar la mayor velocidad posible. A continuacién se presentan en la Figura
6-11y Figura 6-12 los componentes mencionados.

101



Figura 6-12: Cilindro neumatico encargado del empujador de productos
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Los empujadores poseen piezas que permiten el ajuste a los diferentes productos que
pasan sin la necesidad de herramientas. Estos componentes se muestran en la Figura
6-13.

Figura 6-13: Componentes de ajuste de los empujadores

La fijacion de los film posee escala métrica que ayuda a la ubicacién de estos y no

requiere herramientas para el ajuste. Como se muestra en la Figura 6-14.

Figura 6-14: Componentes de ajuste de los film
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e El enfardado de los productos es sobre la cinta transportadora, la que se detiene como se
muestra en la Figura 6-15. Esto permite evitar el mecanismo de empuje presente en
equipos similares, que suele ser un problema debido al simple deslizamiento de los
productos y que al no tener una forma cuadrada es dificil empujar de forma correcta.

|

Figura 6-15: Enfardado de productos sobre la cinta transportadora

e Elequipo es compacto, posee la enfardadora y el horno de termo contraccion en un Unico

bloque.

El equipo se compa y se instala exclusivamente para la linea, se hace una capacitacion del uso
del equipo y como solucionar las detenciones que este puede tener. Ademas se realiza un instructivo
sencillo e ilustrativo que permite ver todos los puntos de interés para operarlo, sacar las detenciones

y ajustar los cambios de formatos.
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6.6 Actividades sobre Layout

Se disefia un nuevo Layout que permite evitar el desplazamiento de los equipos de final de linea,
dando la oportunidad de realizar el cambio de formato de uso de termo contraccién de forma
autonoma, sin necesidad del area de mantenimiento y uso de herramientas. A continuacion se muestra

en la Figura 6-16 la nueva instalacion.

Figura 6-16: Equipo instalado a un costado de la cinta transportadora

Para la implementacion de este nuevo Layout se compré una cinta transportadora de 6,5 metros
la que permite tener el horno a un costado como se propone, ademas a esta cinta se le instala un tope
mecanico que tiene la caracteristica de habilitarse y deshabilitarse con facilidad, sin uso de

herramientas como se muestra en la Figura 6-17.
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Figura 6-17: Sistema para interrumpir el paso de los productos para utilizar el equipo de termo contraccion

Una vez implementado el nuevo sistema se realiza una instruccion sobre el cambio de formato

a los operarios de la linea para traspasar de manera adecuada la informacion.

Ademas de esto se realizan otras modificaciones de Layout con el fin de darle el mayor orden
posible a la linea, en esto participan los operarios definiendo en grupo la mejor ubicacion para cada
requerimiento del proceso, posteriormente a esto se delimito toda la linea con cinta amarilla. A

continuacion en la Figura 6-18 se muestran algunas secciones con la nueva delimitacion.

Figura 6-18: Demarcacion de diferentes partes de la linea de envasado
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6.7 Actividades sobre el cambio de formato y responsabilidades

Una vez instalado el nuevo equipo de termo contraccion y la cinta transportadora se procede a
estandarizar el cambio de formato, el que divide la linea por equipos y se asignan las responsabilidades
y secuencia de procedimiento para los diferentes participantes de la linea con el fin de optimizar al

méaximo el cambio de formato.
Los equipos y proceso en los que se divide la linea son los siguientes:

e Llenado y tapado

e Alimentacion de tapas

e Marca de lote y vencimiento

e Equipo de termo contraccion

e Armado de caja y etiquetado automatico

e Devoluciones e ingreso de materiales

Los puestos de trabajo con la incorporacién de personal que permita realizar el traslape en los

horarios de colacion y descansos son los siguientes:

e Maquinista

e Coordinadora
e Apoyol

e Apoyo 2

e Apoyo 3

En la seccion de llenado y tapado la persona mas capaz del equipo es el maquinista por lo que
él es el encargado. Por otra parte la alimentacion de tapas también es un equipo que suele ser mas
dominado por el maquinista, como el cambio de formato de la llenadora y tapadora es el méas demoroso
de realizar, se opta por designarle esta mision al apoyo 1 bajo una previa capacitacion con el fin de

traslapar estas actividades.

La marcacion de lote y vencimiento se realiza con un equipo laser que la Unica modificacion

que requiere es la altura a través de una manivela, este procedimiento es asignado a la coordinadora
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quien debe procurar que la marca se realiza en el fondo y no en la tapa, ademas de la coincidencia
entre el lote y el vencimiento establecido.

El equipo de termo contraccidn no tiene gran complejidad y es asignado al apoyo 2, se considera
que al ser un equipo que trabaja con temperatura este tarda aproximadamente 15 minutos en estar
listo, por lo que tiene que ser encendido al comienzo del cambio del formato, dando la posibilidad de

dejar todos los equipos operativos al cambio de formato en la llenadora, que es el mas complejo.

El sellado de cajas es un equipo sencillo que tiene un ajuste bastante rapido por lo que es

asignado al apoyo 3.

La etiquetadora automatica al ser un punto de informacién susceptible a errores es asignado a
la coordinadora, quien es la persona que mas domina la informacién necesaria de la etiqueta y ademas

es la encargada de hacer el control de inspeccién secundario de calidad.

Finalmente las devoluciones e ingresos son asignados a la coordinadora debido a los mismos

puntos del cambio de informacion en la etiquetadora automatica.

Ademas de las asignaciones explicadas previamente es necesario tener a un segundo responsable
quien debe estar habilitado para reemplazar a la persona a cargo en caso de ausencia de personal o

algun otro inconveniente.

Con este procedimiento estandarizado y las responsabilidades asignadas la nueva meta de
tiempo para el cambio de formato pasa a ser de 60 minutos en comparacion con los 90 minutos
correspondientes a la meta de tiempo actual.

Para el cambio de formato entre 150 y 250ml, como se mantienen las placas y los pardmetros
de alimentacion de tapas la nueva meta de tiempo es de 40 minutos en comparaciéon con la meta

anterior de 60 minutos.

Finalmente se realiza una tabla adjunta en el Anexo 3 en donde se detalla el procedimiento de

cambio de formato paso a paso, ademas del primer y segundo responsable del proceso.
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6.8 Tendencia del OAE durante el trascurso del plan piloto

Las fechas de implementacion de las mejoras se muestran en la Tabla 6-2 para posteriormente
poder ser analizadas con el cambio mensual del OAE.

Tabla 6-2: Tabla de meses y actividades implementadas

Mes ‘ Actividad

Enero e Relevo para almuerzo y colacion

e Instalacion de acrilico para contener la expulsion de cera
Febrero e Restauracién de condiciones béasicas del equipo alimentador de

tapas

e Adquisicion de horno de termo contraccion
Marzo e Estandarizacion y gestion visual del quipo alimentador de tapas

e Capacitacion sobre cambio de estanque

¢ Instalacion cinta para nuevo Layout

Abril
¢ Instalacion nuevas guias de alimentacion de tapas
e Demarcacion del Layout definitivo
Mayo . _
¢ Instalacion escuadra ajuste de tapas
Junio e Actividades sobre cambio de formato y responsabilidades

En la Tabla 6-3 y Figura 6-19 se muestra la tendencia del OAE durante el periodo del afio 2018
para posteriormente analizar los datos.
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Tabla 6-3: Tabla con los valores mensuales del OAE durante el afio 2018

Mes  OAE
Enero 70,7
Febrero 58,7
Marzo 70,4
Abril 79,9
Mayo 79,3
Junio 68,1
Julio 68.5

OAE por mes ano 2018
90,0%

80,0%

70,0%
60,0%
0,

~0,0% Linea base
40,0% OAE 2017
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Enero Febrero Marzo Abrii Mayo Junio  Julio

Figura 6-19: Tendencia del OAE durante los meses del afio 2018

De los datos mostrados se puede apreciar que el nuevo promedio de OAE para el periodo del
afio 2018 analizado es de un 70,8% lo que significa un aumento del 23,8% respecto de la linea base
de 47,0% del periodo del afio 2017.

La desviacion estandar de este nuevo periodo es de 7,2% lo que significa un aumento de 1,7%

respecto de la linea base de 5,5%.
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Ademas existe una diferencia de 21,2% entre el mes con mayor y menor OAE (abril y febrero
respectivamente) lo que significa un aumento de 3,9% respecto de la diferencia de 17,3% mostrada

en el periodo 2017.

Este aumento en la desviacion estandar y en el rango no es deseable. Sin embargo es de esperar
que los cambios introducidos, inicialmente generen mayor variabilidad, producto del proceso de

aprendizaje y estabilizacion de los nuevos métodos.

Basandose en lo anterior se deduce que el rendimiento de la linea mejora durante el periodo
2018 en el que se realizan las acciones del plan piloto. Sin embargo, esto viene acompariado de un
aumento en la variabilidad, la que puede ser atribuida en parte a la gran diferencia del mes de febrero
respecto de los otros meses estudiados y que las detenciones relevantes en este periodo 2018

corresponden a los problemas de aplicacion de cera que tiene un gran impacto en el indicador OAE.
Analizando mes a mes se tiene lo siguiente:

e Enero: En este mes se implementa por primera vez los traslape para colacién y descansos, lo
que genera un aumento importante del OAE. Junto con eso se debe mencionar que ademas de
las detenciones cronicas que puede tener la linea, también existen problemas operacionales
que afectan la produccién. A pesar de ser la Unica actividad puesta en marcha se nota una
diferencia.

e Febrero: Este mes se genera la restauracion de condiciones béasicas del equipo alimentador de
tapas, lo que es logrado adelantando el mantenimiento. Otras detenciones presentes
corresponden a mayor uso de equipo de termo contraccion y problemas en el cambio de
estanque.

e Marzo: Se realizan varias acciones con el fin de aumentar el rendimiento de la linea, por lo
gue es un mes de implementacién, donde se esperan ver los resultados en abril.

e Abril: Este fue un excelente mes para la linea y su desempefio, varias actividades ya estan
realizadas y en marcha. La instalacién de la cinta transportadora y guia de tapas no afecta de
gran manera al rendimiento porque se esta trabajando en dos turno dejando sin produccién a

la linea durante el turno administrativo, dando la posibilidad de realizar estas instalaciones.
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e Mayo: Se realiza la demarcacion de Layout ademas de la instalacion de las escuadras para la
guia de tapas que provoca detenciones en su puesta en marcha, por no cumplir con las medidas
apropiadas, pero dando buen resultado al lograr solucionar los problemas.

e Junio: Este mes se caracteriza por tener presente grandes detenciones debidas a problemas con
la aplicacion de cera, lo que genera méas cambios de formatos de lo planeado, junto con una
baja importante de la produccion en los turnos donde se trabaja en solucionar el problema.

e Julio: Durante este mes persiste la misma caracteristica de problemas de aplicacién de cera en
el formato de 250ml, que se intent6 solucionar el mes anterior, dando como causa raiz el no
cumplimiento de uno de los 3 fondos entregados por parte del proveedor, lo que alerta una

posible causa para este tipo de defecto.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se propone un Plan de Mejora para la linea de envasado de crema en latas, que
permite mejorar el indicador de eficiencia global de equipos OAE, a través de un procedimiento
sistematico en el que se separan las oportunidades y plan de mejora tanto para detenciones planeadas

como no planeadas.

Segun los resultados expuestos en el diagndstico de la linea de envasado las mayores pérdidas
de rendimiento en las detenciones no planeadas corresponden al sistema de alimentacion de tapas con
un 5,1% del OAE mensual, el uso del equipo de termo contraccién con un 5,6% del OAE mensual, al
transporte del producto previo al llenado con un 1,1% del OAE mensual, junto con el cebado de la
bomba y problemas con la aplicacién de cera, los cuales no tienen un dato porcentual de pérdida
debido a su naturaleza. Respecto de las detenciones planeadas se tienen que las mayores pérdidas de
rendimiento corresponden a los horarios de descansos y colacién con un 13,6% del OAE mensual y
el cambio de formato o producto con un 1,71% del OAE mensual.

Estas pérdidas de rendimiento son consideradas como las oportunidades de mejora. Dentro de
las causas raices de las detenciones no planeadas se destaca el deterioro de equipos, la falta de
estandarizacion y gestion visual. Para las detenciones planificas las oportunidades son reemplazos en
los horarios de descansos y colacién, estandarizacion del cambio de formato y adquisicion de

componentes de llenado.

Al sistema de alimentacion de tapas se le realiza un mantenimiento correctivo, se disefian e
implementan nuevos componentes que disminuyen los puntos de ajuste y descarta la necesidad de
herramientas, se estandariza, se realiza gestion visual y se finaliza la mejora con una capacitacion de

los operadores.

Se adquiere un nuevo equipo de termo contraccidon que cumple con variadas ventajas en su
disefio y se designa exclusivamente para la linea de envasado, junto con eso se adquiere una cinta de
transporte que facilita el cambio de formato cuando se requiere este equipo y permite fijar las
ubicaciones para todos los equipos posteriores, con ello también se logra la correcta canalizacién de

los cables eléctricos. Con este nuevo sistema se elimina la necesidad del personal de mantenimiento
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en el cambio de formato y se elimina el uso de herramientas, se finaliza la mejora con una capacitacion

de los operadores.

Los problemas de transporte del producto previo al llenado es contenido a través de un acrilico,
el cual recibe la expulsién de cera caliente, evitando que esta se disperse por el equipo y genere
problemas en el trasporte del envase, se ajusta el sensor que emite la sefial de detencion y se
implementa un procedimiento de limpieza del acrilico. Se termina la mejora con la capacitacion de

los operadores.

El cebado de la bomba corresponde a un problema de procedimiento por lo que se estandariza

el proceso de cambio de estanque y se capacita al personal.

Para el problema de aplicacién de cera se propone un procedimiento de inspeccion del defecto
y de los fondos, con la finalidad de identificar correctamente el problema y evitar una indebida
manipulacion del equipo. Junto con eso se propone el disefio de un nuevo rebordeador y redundancia
en este proceso, con la finalidad de asegurar el sellado cuando se tiene cera en todo el contorno del

envase.

Para los horarios de descansos y colacion se dota la linea de 5 personas, logrando de esta forma
definir e implementar un procedimiento de reemplazo para estos horarios. Con esta actividad se tiene

un potencial de mejora en el OAE mensual del 13,6%.

El cambio de formato se estandariza y se distribuyen las actividades entre las 5 personas que
trabajan en la linea, logrando solapar actividades y disminuir la carga sobre el Maquinista, quien
realiza la mayor cantidad de cambios y los mas demorosos. Con esto se logra disminuir en 20 minutos

la meta de tiempo en el cambio de formato referente al tamafio del producto.

Para el cambio de producto se propone la compra de 4 componentes faltantes, ademas de tener
una planilla de inventario y designar la ubicacion de estos, con la finalidad de generar la accion
correspondiente cuando falta uno de estos. Con esto se permite realizar el procedimiento en la meta

de tiempo existente de 20 minutos.

Finalmente con las actividades realizadas se logra tener un aumento del 23,8% en el promedio

del OAE desde el periodo 2017 al 2018, acompariado con un aumento en la desviacion estandar de un
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1,7%. Este aumento del rendimiento es debido a la eliminacion de factores que generan pérdidas de
rendimiento, y su aumento en la variabilidad es por los cambios introducidos y el proceso de

aprendizaje en el que se desarrollan las mejoras, por lo que es de esperar que esta disminuya en el

futuro.
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ANEXOS

Tolg

G . .
o Beiersdorf CONTROL DE INSPECCION EN LINEA (IPC POS Relacionado:PC ENAG.POSIEL
S Revision: 2
p Cantidad de muestras a revisar: 11 Linea: Fillpack Lata Envasado: Primario
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u 2. Unidad de llenado, bomba y manguera
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4. Planilla de Pesos (Presente y coincide
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5. Inspeccion visual de Ia Masa (Estanque
d 0 copa) v X
" —
6. Peso. Balanza Min
a centrada y calibracion al
C dia M
(¢D] 7. Sellado deficiente (Zonas sin cera) Rojo 1
IPC1 1
d 8. Ver color, olor, aspecto y funcionalidad
(Destructivo).
—
O 9. Lote y Vence incorrectos o no legibles.
e 10. Sellado cormido o descentrado Amarilio 4
fd
cC 9o
(44 Hora Defecto Detectado Accion Correctiva Responsable de Accion Correctiva
QL =
d o
o 8
a ©
_—
— [
o — P
n_ o) Revisidn Coordinadora Turno
- e Completa Lote en el Turno: antidad producida: pzs| ecision de Envasado para el lote:
) SeC I L 1 Tt C dad ducid Dy ion de E d 11
_— S Nombre: Firma: Liberado _ _ Rechazado _ _ Pendiente Control de
Dl e Calidad
(@}
o O
[ ]

Anexo 1
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Control de calidad secundario

. . .
Beiersdorf CONTROL DE INSPECCION EN LINEA (IPC) POS Relacionado:PC.ENAG POSIEL
Revisién: 2
Cantidad de muestras a revisar: 11 Linea: Fillpack Lata Envasado: Secundario
NART PT: LOTE Sumatoria
FECHA: HORAIPC Piezas - - - de defectos
NUNERO DE PALLET necesarias para dar
para Actuar decision del
COORDINADORA RESPONSABLE lote
1. Despeje de Linea BN 5al00s de Ficha
anterior, v X
atenales Usagos COMCIOEN Con 1a
PM Ficha rRopp &/ X X
3. Comparar el estandar contra el PT. Vg p 4
4. Lote y Vence incorrectos o no legibles.
corle_mala terminacion), Roje !
©. CONtamINACIon NoLora por TUera ae
IPC 2 1
envase (cera_masa u ofra),
7. Tapas y fondos con rayaduras notorias
Amarillo 4
8. Tapas y fondos deformados o abolladas.
T, CUGUELE DU COMCIAE CON T 1ena
Técnica v el PT. Rojo /\ x
EVISION 0E embalale (AIMaoo Oe caja,
PC3 | agnerencia de cinta,armado gel pallet) Amarillo I\ x x
11. PT lleva Shrink y cumple funcienalidad v p 4
Hora Defecto Detectado Accion Correctiva Responsable de Accidn Correctiva
Revisién Coordinadora Turno
Se Completa Lote en el Turno: Cantidad producida: pzs Decision de Envasado para el lote:
. . R Pendiente Control de
Nombre: Firma: Liberado _ _ Rechazado _ _ Calidad
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Anexo 2: Instructivo cambio de estanque

Procedimiento de cambio de estanque

A continuaciin se muestra el pracedimiento correcto de cambio de
estanque, el cual tiene como objetiva evitar que entre aire en Ia
bamba. Este procedimiento busca que desde la manguera de
alimentacion de [a bomba hasta fa copa no exista aire y para ello lo
importante es evitar que un estangue vacio permita el ingreso de aire
ademis de lograr que el nuevo estanque tenga crema hasta el borde

derramar antes de conectarlo a la bomba.

Abrir 1a valvula de salida del estanque
nueva comprobando gue s crema llegue
hasta [a Gltima seccion (se debe asegurar
que |3 respiracidn por ks parte superior
este habilitada para evitar que se genere
vacia)

Antes de que el estangue anterior se
VaCié se debe tener la precaucion de
que la bamba no absarba aire por lo
que &5 necesario utilizar la pala y dejar
un resto de saldo en el estangue,
idealmente solo a lo largo de |a caferia
para no generar demasiada merma de
crema

Una vez el estanque anterior este casi
vacio pero con |a suficiente crema para
que la bomba no absorba aire s& debe
desconectar en la seccion sefalada y
canectar ¢l nuevo estanque
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Anexo 3: Matriz de responsabilidades cambio de formato

Matriz de responsabilidades en la operacidn

Equipo

. 1° Responsable

2° Responsable

Maguinista Coordinador Apoyo 1 Apoyo 2 Apoyo 3

Llenadora y tapadora

Sorting de tapas

SRISH NSNS

Armado de cajas y pallet

% H B | B k3 B | B B B B B R | B B | B B B3 B | B | B | R | R
[

Ingresos y devoluciones
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Anexo 4: Inventario componentes de llenado

Componente Requeridos  Inventario
Codo 902 4 4
Tubo en L 2 1
Tubo recto 4 2
Magera 2 1
Matraz 2 1
Copa 2 2
Agitador 2 1
Oring pequefio 16 8
Oring grande 10 5
Mangera dosificador 2 2
Boquilla 30-60ml 2 2
Boquilla 150-250ml 2 2
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