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Resumen

En respuesta a la necesidad de mejorar la eficiencia y la calidad en la planta de produccion
HB Fuller, se propone un proyecto integral que permita realizar un analisis detallado de tiempos
muertos en sus dos lineas de produccién de adhesivos Hot Melt y con esto, lograr documentar
parametros establecidos para la empacadora 1A con el fin que esta pueda llegar a estandarizarse
en las presentaciones de 500 Kg y 1500 Kg por bolsa. El objetivo principal de este proyecto es
optimizar los procesos de produccion de adhesivos mediante la identificacion de tiempos muertos
y el analisis detallado de MUDAS (desperdicios) presentadas dentro del proceso de produccion.
Para lograrlo, se empleara una metodologia que incluye el estudio detallado de los procesos
actuales, la identificacion de puntos de mejora y la implementacion de medidas que permitan
documentar pardmetros que ayuden a estandarizar la empacadora 1A. En primer lugar, se llevara
un estudio exhaustivo de los procesos actuales en las lineas de produccion de Hot Melt,
identificando cuellos de botella y puntos de ineficiencia. A continuacién, se llevara a cabo un
andlisis detallado de los tiempos muertos en ambas lineas de produccion para determinar sus
causas raiz y su impacto en la produccion teniendo en cuenta ademas los resultados de la eficiencia

general de los equipos.

Posteriormente, se procedera a la documentacion de parametros en la empacadora 1A que
son una ficha clave para llegar a estandarizar dicha empacadora. Finalmente, se desarrollaran
planes de accion especificos para abordar las oportunidades de mejora identificadas durante el
analisis de los tiempos muertos. Estos planes podrian incluir la optimizacion de los procesos de
mantenimiento preventivo, la implementacion de nuevas tecnologias o la reorganizacion del flujo

de trabajo.

Palabras clave: Estandarizacion, eficiencia, analisis de datos, tiempos muertos, volumen
de produccion, OEE, MUDAS, Hot Melt adhesives.
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Abstract

In response to the need to improve efficiency and quality at the HB Fuller production plant,
a comprehensive project is proposed to conduct a detailed analysis of downtime in its two Hot
Melt adhesive production lines and with this, to document established parameters for the 1A packer
so that it can become standardized in the presentations of 500 kg and 1500 Kg per bag. The main
objective of this project is to optimize adhesive production processes by identifying downtimes
and detailed analysis of MUDAS presented in the production process.
To achieve this, a methodology will be employed that includes a detailed study of current
processes, the identification of improvement points, and the implementation of document
parameters that help standardize the 1A packer. Firstly, an exhaustive study of the current
processes in the Hot Melt production lines will be carried out, identifying bottlenecks and points
of inefficiency. Next, a detailed analysis of the downtimes in both production lines will be
conducted to determine their root causes and the impact on production, also considering the results

of Overall Equipment Effectiveness.

Subsequently, the documentation of parameters for the 1A packer, which are a key to its
standardization, will be carried out. Finally, specific action plans will be developed to address the
improvement opportunities identified during the downtime analysis. These plans could include
optimizing preventive maintenance processes, implementing new technologies, or reorganizing

workflow.

Keywords: Standardization, efficiency, data analysis, downtime, production volume,
OEE, MUDA, Hot Melt adhesive.
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Introduccion

HB Fuller es una empresa global lider en adhesivos, selladores y recubrimientos
especializados. Fundada en 1887 en Estados Unidos por Harvey Benjamin Fuller, cuenta con sedes
en diferentes paises. Actualmente, cuenta con una sede en la ciudad de Rionegro, en la cual se
realiza la produccidn de dos tipos de adhesivos, a base de aceite (Hot Melt) y a base de agua (Water

base).

En un entorno empresarial cada vez mas competitivo, la optimizacion de procesos se ha
convertido en un pilar fundamental para garantizar la eficiencia y el éxito sostenible de las
organizaciones. En este sentido, la planta de produccion HB Fuller se enfrenta al desafio de
mejorar la eficiencia en sus lineas de produccion de adhesivos. Especificamente, se han

identificado las empacadoras como &rea clave para implementar mejoras significativas.

Por consiguiente, reducir y controlar los tiempos muertos es de vital importancia debido a
varios factores. En primer lugar, los tiempos muertos representan una pérdida directa de tiempo y
recursos, 1o que impacta negativamente en la productividad y la rentabilidad de la empresa.
Ademas, la reduccion de los tiempos muertos permite una mejor planificacion y utilizacion de

recursos disponibles, contribuyendo a una operacién mas eficiente.

El objetivo primordial de este proyecto de practicas es abordar los desafios especificos que
enfrenta HB Fuller en su planta de produccion, centrandonos en la definicion de parametros que
permitan lograr la estandarizacion de recetas de 1500 kg y 500 kg en la empacadora 1Ay el analisis
detallado de los tiempos muertos en sus dos lineas de produccion de adhesivos base aceite. Este
enfoque busca no solo aumentar la eficiencia operativa, sino también reducir costos y mejorar la

calidad del producto final.

Los objetivos especificos de este proyecto incluyen la identificacion de areas de mejora en
los procesos, el establecimiento de parametros que permitan estandarizar la empacadora 1A,
determinar posibles cuellos de botella y posibles planes de accién. Teniendo en cuenta lo anterior
y para facilitar la visualizacion de los datos se inicié mejorando la plantilla de registro del volumen

diario ajustado a tablas dinamicas orientadas a mejorar la visualizacion de los datos. Acto seguido,
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se procede a mejorar el tablero de control de los indicadores para visualizar el flujo de descarga de

manera diaria, semanal mensual, etc.

Para lograr estos objetivos, se realizd una base de datos que permitiera visualizar los
tiempos de paro relacionados con los procesos (tomados por los operarios de planta), posterior a
la basqueda de la informacidn se analizaron los datos con graficos de Pareto y diagramas causa-
efecto. Ademaés, se generd un tablero de control que permitiera visualizar este analisis. Se
identificaron mayormente MUDAS de tiempos de espera relacionadas con los equipos en ambas

lineas de produccidn a las cuales se les generaron posibles planes de accion.

En cuanto a la documentacion de parametros en la empacadora 1A fue crucial el
acompafiamiento de cada uno de los operarios de planta para poder establecerlos, siendo una pieza

clave en esta definicion.

Como resultado final de todo lo anterior, se tendra acceso a un tablero de control
implementado para la visualizacion de los tiempos muertos, los equipos que tienen mayor tiempo
de paro, las novedades relacionadas y los kilogramos perdidos aproximadamente segun el registro
de flujo de cada referencia especifica. Se espera también, documentar la definicién de parametros
que puedan llegar a estandarizar la empacadora 1A.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Realizar un analisis detallado de los tiempos muertos en las lineas de produccion de la
empresa H.B Fuller y definir parametros que permitan logran la estandarizacion de recetas en la

empacadora 1A.

1.2 Objetivos especificos

e Identificar puntos de mejora en los procesos mediante un andlisis detallado de los tiempos
muertos.

e Establecer y documentar pardmetros en la empacadora 1A para las recetas de adhesivos, que
puedan llegar a estandarizarla.

e Analizar los tiempos muertos mediante la implementacion de un tablero de control que permita

identificar posibles planes de accion.
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2. Marco teorico

La Gestion de procesos es una metodologia corporativa y de disciplina de gestién, cuyo
objetivo es mejorar el desempefio (eficiencia y eficacia) y la optimizacion de cada uno de los
procesos de negocio de una organizacion, a través de la gestion de los procesos se deben disefiar,
modelar, organizar, documentar y optimizar de forma continua (Maldonado, J., 2011). Si lo
asociamos con la estandarizacion, esta nos permite lograr que los procesos de produccion se
realicen de manera igual o similar para mantener la conformidad bajo los mismos parametros de
control estructurado. Es fundamental para garantizar la consistencia y la calidad en la entrega de
productos y servicios a los clientes. Ya que de esta manera se minimiza la variabilidad y se
mantienen los estandares de calidad requeridos. Ademas, al establecer procedimientos uniformes,
se facilita la identificacion y la correccion de posibles desviaciones, lo que ayuda a reducir los

desperdicios, los reprocesos y los costos asociados. (Tafolla, H., 2000).

Al realizar un analisis de tiempos muertos nos referimos al analisis de los tiempos perdidos
en los procesos productivos que no agregan valor, siendo estas una de las razones que afecta la
productividad en las organizaciones. Por ello, se deben analizar estos tiempos perdidos y obtener
una mejor rentabilidad en el proceso productivo. Dentro de estos tiempos perdidos podemos
encontrar: Espera por falta de materia prima, equipos inactivos, tiempos de cambio entre procesos,
fallos en la maquinaria, entre otros. El objetivo principal del analisis de los tiempos muertos es
identificar las causas raiz de estos periodos de inactividad y buscar formas de eliminarlos o
reducirlos. Al reducir estos, las organizaciones pueden mejorar la eficiencia y la productividad, lo
que puede inducir a una reduccién de costos y a una mejora en la calidad y el tiempo de entrega
del producto. (Silvera, R. A., & Vasquez, C. C., 2019). Para realizar este anélisis entramos a
identificar las MUDAS que son aquellos desperdicios que no agregan valor al proceso y surgen en
el trabajo cotidiano. Este nos da indicios a 7 desperdicios de produccién: Sobreproduccion, este
despilfarro se manifiesta cada vez que la produccion no responde a la demanda, se refiere a
producir productos que en el momento no son necesarios por parte del cliente (no se requieren en
el momento para satisfacer la demanda). Los tiempos de espera, son esperas de tiempo al recibir
materiales, instrucciones de trabajo, 6rdenes de fabricacion, inspecciones, etc. Que hacen que las

personas y/o maquinas estén paradas. El transporte, corresponde a todos aquellos desplazamientos
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innecesarios para apilar, acumular, desplazar materiales, producto en proceso/terminado, personas
0 herramientas. Incluye, por ejemplo, desplazamientos de un operario a buscar material para
procesarlo. Los procesos innecesarios, incluyen aquellos procesos ineficientes o indtiles pero que

a menudo son aceptados como imprescindibles. Por ejemplo, reprocesos de piezas o de productos.

Los inventarios, constituyen un conjunto de materiales o productos que se almacenan sin
una necesidad inmediata generando costos de almacenaje y manipulacion innecesarias. Los
movimientos innecesarios, son movimientos improductivos, que no aportan valor al proceso,
demasiado lentos o rapidos. También son posiciones 0 acciones innecesarias o incomodas para los
trabajadores y que generan un entorno poco productivo. Por ejemplo, manipulaciones excesivas
de material para buscar o que se quiere, o necesidades del operario de inclinarse o agacharse para
acceder a ciertos materiales, insumos o herramientas. Y por ultimo los defectos, que se asocian a
los costes que suponen estos defectos en el producto o el servicio; inspecciones, reparaciones,
defectos, entre otros. Se asocia a producir o enviar productos que no cumplen con las
especificaciones dadas por el cliente generando procesos innecesarios (Escaida Villalobos, 1., Jara
Valdés, P., & Letzkus Plavecino, M.; 2016).

Para ello, no es solo importante medir la eficiencia para lograr el cumplimiento de un
objetivo determinado, minimizando el empleo de recursos. Sino también medir la efectividad,
mediante OEE (Efectividad General del equipo), este es un enfoque para medir la productividad
de los activos, la diferencia la constituyen las pérdidas de tiempo, de velocidad y de calidad.
Basicamente, mide la efectividad de las maquinas y lineas a través de un porcentaje que se calcula

multiplicando tres elementos asociados al proceso de produccion.
v" Disponibilidad: tiempo real de la maquina produciendo.
v Rendimiento: Produccion real de la maquina en un determinado periodo de tiempo.
v' Calidad: Produccidn generada sin defectos.

Este a su vez, analiza y califica diferentes tipos de perdidas que pueden producirse dentro

del proceso productivo. Donde se definen seis grandes pérdidas, que se nombran a continuacion:
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A. Disminuciones de disponibilidad: Pérdidas de tiempo.

1. Averias (Primera pérdida): Son fallos inesperados que detienen la produccién, pueden

ser por causas técnicas u organizativas.

2. Esperas (Segunda pérdida): Reduccion del tiempo de produccion debido a paradas para

cambios, mantenimiento o pausas.

B. Disminuciones de rendimiento: Pérdidas de velocidad

1. Micro paradas (Tercera pérdida): Cortas interrupciones que ralentizan la maquina,

causadas por problemas menores como blogqueos en sensores o cintas transportadoras.

2. Velocidad reducida (Cuarta pérdida): Diferencia entra la velocidad actual y la velocidad

maxima teorica de la maquina. Frecuentemente se reduce la velocidad para evitar otros problemas.

C. Disminucion de la calidad: Pérdidas de calidad.

1. Desechos (Quinta pérdida): Productos que no cumplen con las especificaciones de
calidad y no pueden ser reprocesados. Incluye pérdidas durante el arranque y al final de la

produccién.

2. Retrabajo (Sexta pérdida): Productos que inicialmente no cumplen con las
especificaciones de calidad, pero pueden ser reprocesados para alcanzar el estandar requerido.

Estas pérdidas afectan la eficiencia general del equipo (OEE) al disminuir la disponibilidad,
el rendimiento y la calidad de produccion. (Gonzales, H. L. A., 2009).

Otro tipo de herramienta para medir la eficiencia y el desempefio son los KPI que son
indicadores clave de desempefio que varian segun los objetivos clave de cada organizacion.
Permiten reflejar el rendimiento en periodos determinados y asi, conocer el desempefio de un

proyecto en un tiempo determinado incluso al momento actual. Se pueden tener control constante
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de varios indicadores de desempefio que logren medir la eficiencia y la productividad en cualquier
proceso. Esto nos permite tomar decisiones basadas en los indicadores clave y visualizar la
efectividad de cumplimiento de los objetivos definidos en el plan estratégico de la organizacion.
(Ortiz Buitrago, V., & Pardo Lépez, H. F., 2021). Permitiéndonos llevar un control de los
productos generados por la organizacién y la eficiencia con la cual son producidos (Volumen de
produccion) en este caso los productos adhesivos de Hot Melt que son también conocidos como
pegamentos en calientes, basicamente son formulaciones solidas basadas en polimeros
termoplasticos a base de aceite, los cuales adquieren un endurecimiento después de su enfriamiento

y suelen ser fundidos a temperaturas entre los 50 y los 160°C. (Paul, C. W., 2003).
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3. Metodologia

Para desarrollar este proyecto de optimizacién en los procesos de Hot Melt en la empresa
HB Fuller, se empled un enfoque mixto que integra tanto métodos cuantitativos como métodos
cualitativos; se realizan entrevistas y observacion a cada uno de los colaboradores para poder
conocer y comprender los procesos que alli se realizan, ademés de un anélisis de tiempos en sus
paros de produccion, también se identificaron tiempos exactos de paro y arranque y las novedades

presentadas durante los mismos. Este proyecto se realizo en 4 etapas:

Etapa 4

\ 4

Etapa 3 Analisis de

resultados.

v

Resultados e

Etapa 2 implementacion

v

tablero de control.

Recoleccion y
Etapa 1 . analisis de datos.

N

Entrevistas,
observacion y
analisis de
procesos.

3.1 Primera Etapa: Entrevistas, observacion y analisis de procesos.

Cabe resaltar que la participacion de los colaboradores fue crucial para llevar a cabo cada
una de las etapas de este proyecto. Como se menciona el enfoque de la OIT; el factor humano es

uno de los elementos fundamentales en el desarrollo de actividades de la empresa, ya que es por
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medio de ellos como la direccion puede controlar la utilizacion de recursos y la venta de sus
productos y servicios. Basados en esto, se realiza un acompafiamiento a la planta de produccién la
mayor parte del tiempo para conocer sus productos adhesivos en las lineas de Hot Melt y asi poder
interactuar con el proceso comprendiendo cada una de sus etapas: Fabricacion, descarga,
enfriamiento, secado y empaque. Para ello, se cont6 con el apoyo de todos los colaboradores de
planta, quienes conocen el proceso a cabalidad y compartieron los conocimientos adquiridos
durante su estadia en la empresa, identificando los tipos de adhesivos que alli se descargan: EVA,
PSA, RM. Estos productos de Hot Melt, son descargados en caliente y adquieren un
endurecimiento determinado dependiendo la referencia y las componentes utilizadas para su
elaboracion. Son fabricados a altas temperaturas basados en un procedimiento especifico, para
cumplir los requerimientos del cliente a los cuales se les realiza también una prueba de calidad
para verificar el cumplimiento de pH, viscosidad y demas variables especificas segun las
caracteristicas del cliente.

Este periodo de observacion se llevo a cabo inicialmente por un periodo de 4 semanas
donde se abordaron los procesos, se interactué de manera constante con los colaboradores, se
revisaron las bases de datos que iban a ser clave para implementar cambios de acuerdo con el jefe
de produccion, que pudieran mejorar la visualizacion de los datos en tiempo real y revisar

novedades en el instante.

Metodologia de las entrevistas: Las entrevistas se centraron en observacion y dialogo
informal con cada uno de los colaboradores de la planta de produccion, con el objetivo de conocer
los procesos que se realizan, las referencias especificas, la forma de fabricacion, descarga y
empaque. Para lograrlo, se realizaron visitas diarias a la planta de produccion, interactuando con

cada uno de los colaboradores en los diferentes turnos.

En general, dentro de las entrevistas, se trataron temas en cuanto a la descarga del producto,
donde los colaboradores manifestaron que, en la planta se producen varias referencias en ambas
lineas, donde unas son mas viscosas que otra y esta caracteristica hace que la descarga se dificulte.
Manifiestan también que hay muchos equipos con falencias a las cuales ya les han hecho

reiteradamente 6rdenes de servicio de las cuales, no han tenido adn intervencion por parte del
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equipo de mantenimiento. En cuanto a las empacadoras, manifiestan que la 1Ay 1B, tienen varios
volquetes fuera de servicio lo que hace que no trabajen al 100% de su capacidad, ademas, que los
pillows en algunas referencias especificas se pegan mucho entre si, sobre todo, cuando hay dias
demasiado soleados. Finalmente, manifiestan que algunas referencias son muy dificiles de cerrar
debido a que el producto baja muy frio y cudndo baja muy caliente, la empacadora a veces muerde.
Por lo cual indican que, se debe nivelar muy bien la temperatura a la que baja el producto para que

pueda facilitar el empaque.

3.2 Segunda etapa: Recoleccion y analisis de datos.

En esta etapa se emprendi6 un riguroso anélisis de tiempos muertos en las dos lineas de
produccién de adhesivos Hot Melt dentro de la planta HB Fuller de Rionegro, estos tiempos fueron
tomados por los operarios de empaque, acompafiados y monitoreados por los supervisores y la
practicante de produccion. En este estudio no solo se busca cuantificar los momentos de

inactividad, sino también identificar las causas subyacentes y proponer estrategias para mitigarlos.

A lo largo de este periodo de recoleccion y analisis de datos, se registraron
meticulosamente los tiempos de actividad y los intervalos de inactividad en el proceso de
produccion (Figura 1).

Figura 1
Base de datos tiempos de inactividad

Referencia  Kg/h

. . o . T.Kg
Fechaﬂ Semann Dia H Mesn Llnean pmdudn Esland’ Descripeidn de la novedad HT.Mmulﬂ T.Ilmt perdiofS

Horny ":::"n Hor gy Mintofy  Clsfiadingy  Fao g Novedad g
[

11/03/2024 11 lun mar PACKDO1 5246 1800 30 9 0 Changeover Linea de descarga Lavado/Limpieza de equipos Lavado de tanques del agua 150 25 4500
11/03/2024 11 lun mar PACKOOL 5246 1800 ] 0 10 40 Mixing Capacity Mezclador Arranque de planta Fabricacidn de primer lote por arrangue de 100 15666667 3000
11/03/2024 11 lun mar PACKOO01 5246 1800 10 40 11 0 Breakdown Empacadora A Obstruccion con producto Acumulacion de preducto y obstruccionen 20 03333333 500
11/03/2024 11 lun mar PACKOO1 5246 1800 11 15 11 40 Breakdown EmpacadoraA  Obstruccion con producto Acumulacion de producto y obstruccidn en i 25 04166667 750
11/03/2024 11 lun mar PACKOO1 5246 1800 13 10 13 40 Breakdown Empacadora A  Obstruccion con producto Acumulacion de preducto y obstruccionens 30 05 500
11/03/2024 11 lun mar PACKOO1 1414 1800 14 30 16 30 Changeover Linea de descarga Lavado/Limpieza de equipos Limpieza de sistema por cambio de referenc 120 2 3600
11/03/2024 11 lun mar PACKOO1 1414 1800 16 45 17 0 Breakdown EmpacadoraA  Obstruccion con producto Acumulacion de preducto y obstruccionens 15 025 450
12/03/2024 11 mar mar PACKOO1 1414 1800 19 30 20 28 Mixing capacity Mezclador Fabricacion mayor a descarga transferencia +vacio 58 09666667 1740
12/03/2024 11 mar mar PACKOO1 1414 1800 22 45 23 45 Breakdown EmpacadoraA  Falla/Problema mecanice Cambio de cintas, ferro niquel y calibracior 60 1 1800
12/03/2024 11 mar mar PACKOO1 1414 1800 1 5 1 22 Mixing capacity Mezclador Fabricacion mayor a descarga Vacio 17 0,2833333 510
12/03/2024 11 mar mar PACKOOL 1414 1800 3 40 4 10 Changeover Linea de descarga Lavado/Limpieza de equipos Limpieza de sistema por cambio de referenc 30 05 900
12/03/2024 11 mar mar PACKDO1 7268 1600 4 10 5 45 Breakdown Pillow Machine | Ajuste de equipo .Rectiﬁcac'\on de rodillo, alineacion, ajuste ¢ 95 15833333 25333333
12/03/2024 11 mar mar PACKOOL 9254 1350 9 5 9 35 Changeover Linea de descarga Lavado/Limpieza de equipos Limpieza de sistema por cambio de referenc 30 05 675
12/03/2024 11 mar mar PACKDOL 9254 1350 9 35 9

45 Quality Linea de descarga Inspeccion de linea yfo proceso Revision de sistema por cambio de referenc 10 0,1666667 225
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Dentro de la base de datos se incluye fecha, semana, dia, linea, referencia, hora de inicio y
hora final, clasificacion, equipo, novedad y descripcién de la novedad. Dentro de la clasificacion

encontramos las siguientes:

Breakdown: Son paros relacionados con dafios en los equipos, que generan paro en la linea

de produccion.

Mixing capacity: Cuando la fabricacién demora méas que la descarga, por ende, se genera

paro en la linea de produccion de descarga por tiempo de fabricacion del producto.

Changeover: Son paros asociados a la produccién como tal: Cambios de referencia,

limpieza o lavado de equipos, etc.

Quiality: Paros asociados a calidad. Por ejemplo: Cuando el producto esté saliendo con aire,
mojado (Inspecciones de la linea como tal o el producto) o cuando el producto no cumple con las

especificaciones.

Utilities: Relacionados con la energia eléctrica (cuando se corta o se va la energia).

Scheduling/Staging: Falta de Materia prima.
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Veamos con un diagrama Ishikawa la relacion de las posibles causas asociadas:

Figura 2
Diagrama Ishikawa

PERSONAL

PROCESO

Falta de
capacitacidn.

Falta revision
constante del
proceso. Mucho tiempo
mane jando la I Falta de motivacién.
mdquina

Tiempos
4 muertos Hot
Melt.

No se sigue el plan
de mantenimiento.

Dias constantes
de verano.

Falta de capacitacién
para su uso. : Mo se generan planes
de mantenimiento
preventivo

MAQUINARIA

MEDIO AMBIENTE

Para optimizar la interpretacién de los datos de analisis y proporcionar una vision mas clara
y accesible, se ha desarrollado un tablero de control utilizando la herramienta Power Bl. Este
tablero esta disefiado para ofrecer una representacion visual e interactiva de los datos, facilitando

asi la identificacion de patrones y la toma de decisiones informadas.
El tablero de control incluye varios elementos clave:

- Total de horas perdidas por equipo: Este componente muestra la desagregacién de las
horas perdidas por cada equipo en la planta de produccion. Permite identificar cuales equipos estan

experimentando mayores tiempos de inactividad y asi priorizar acciones correctivas.
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- Total general de horas perdidas: Aqui se presenta la sumatoria de todas las horas
pérdidas acumuladas por todos los equipos. Esta métrica proporciona una vision global del tiempo

de inactividad en la planta, ayudando a evaluar el impacto general en la eficiencia de produccion.

- Total horas perdidas por equipo: Este presenta la sumatoria de las horas pérdidas

acumuladas por todos los equipos.

- Total de Kg perdidos: Es el total de Kg que se dejaron de producir de manera acumulada
en cierto periodo de tiempo. Proporciona una medida directa del impacto en la produccion en

términos de volumen perdido.

- Clasificacion: Me muestra los tiempos perdidos por cada una de las clasificaciones

anteriormente mencionadas.

Ademas, se utilizaron diagramas de Pareto 80/20 para el analisis de los datos. Esta técnica
permite identificar cuales son las causas mas significativas de pérdida de tiempo, basandose en el
principio de que aproximadamente el 80% de los efectos provienen del 20% de las causas. Asi, se
puede enfocar el esfuerzo en solucionar problemas que tendran el mayor impacto en la mejora de

la eficiencia.

La creacion de este tablero de control tomé aproximadamente 4 semanas. Este periodo
incluyé la recopilacion de datos, el disefio del tablero, y la configuracion de las visualizaciones

para asegurar que la informacion presentada fuera precisa y Util.

Estas perdidas considerables en el proceso de produccién, son compartidas semanalmente
a los directivos y socializada a cargo de los supervisores de manera diaria en las reuniones de
produccidn, donde participan las demas areas (calidad, mantenimiento, EHS). De este modo, las
areas involucradas, especialmente mantenimiento, pueden tomar correctivas en los paros mas

significativos.
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3.3 Tercera etapa: Resultados e implementacion tablero de control
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Dentro de las bases de datos modificadas estan el volumen de produccién (Figura 3) y el

tablero de control de los indicadores (Figura 4), el cual hace un acumulado mensual (Figura 5),

se establecio para que proporcionara también un indicador diario y semanal (Figura 6), y de esta

manera tener una visualizacion de los datos mas constante y poder trasmitirlos de manera diaria.

Se presentan las siguientes bases de datos modificadas y aprobadas por el lider de

produccion:

Figura 3
Base de datos anterior Volumen de produccion

0 D L D UR DIA 0

Fecha de_| ia el REFERENCIALOL — | gt REFERENCIA L02— R g A" el wp | RereRenca Observaciones

produccic » | me v | Tur ¥ |Equipo de trab * L7 L7 L7 v v 0 £ v £

5/02/2024 T4 Fouipo Grajales| 5378 4150 3000 PHPS02S 1800 BRAS380L 50 Cuietes

502202 | 10 | 15 | Equiposnan | e0s7 £150 e3s | e00 | esls/eiifese | 10 28735 30535 1896 kg de AMESIE

6/02/2024 T4 Fquipo Grajales| 7455 B0 12825 8604/5246 7000 | IPALCOLLLP263

5/02/202 | 20 | 15 | Equiporama | 15315 8504/8220 23340 5246 30375 53715 60715

7/02/2024 T4 Fauipo Grajales| 12730 8220 5246 3000 | IPALCOLL P23t

7o/ | 30 | 15 | ouipoPara | 1607 8220 32805 5246 35100 67305 70905

8/02/204 T4 Fquipo Grajales| 15005 80/2138 5246 1780 PWLE0EE

802/2024 | &0 | T5 | EquipoPama | 8355 2138 23350 5246 36150 50500 £1280

3/02/2024 T4 | EouipoBnan | 754 4138 5246

ooy | 50 | 15 | Equipopara | 1120 £500 10085 5246 20610 29095 49085

10/02/2024| 55 | T¢ | EquipoBnan 0 1002 50 0 T

12/02/2004 T4 | EquipoPara | 3% 510 £955 3064/1023 £955 4000 | SWIFTTAK1004

12/02/2024] 65 | T5 [FavipoGrajales| 11070 5100 5 | 14600 1023 23555 35000 3000

13/02/204 T4_| EquipoPera | 7200 73 1275 10237102 4600 V3N

13/02/2024| 75 | T5 | Eauipobran | 938 20E0/E220/2150 T3 | 145 1027752 5100 B 2538

12/02/2024 T4_| EquipoPara | 13782 4150 12600 T752/5246 30 [

12/02/2024] 85 | T5 | Equiposnan | 150 4150 0832|170 5246 30350 50582 £3882

15/02/2024 T4_| EquipoPara | 16875 2150 1585 5246 £600 [
Nota. Fuente: Documentos HB Fuller
Base de datos Volumen descargado (Después)

-
Ej v v v v v v v - = -
b | - - N B |

) 6/05/2024|lunes | 19|may0 2024 1 TURNO DIA Equipo Saldarriaga 7312 4150|PSA LINEA 1 7312
| 6/05/2024lunes 19|mayo 2024 1 TURNO DiA Equipo Saldarriaga 8100 8220(PSA LINEA 2 8100
)| 6/05/2024lunes 19|mayo 2024 1 TURNO NOCHE |Equipo Grajales 10540, 4150|PSA LINEA 1 10540
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Figura 5
Tablero de control volumen descargado por mes

SEGUIMIENTO INDICADORES DE PRODUCCION

PERIODO

| P01 FY24 H P02 FY24 || P03 FY24 H P04 FY24 ” PO5 FY24 H P06 FY24 ” PO7 FY24 H P08 FY24 || P09 FY24 H P10 FY24 H P11 FY24 || P12 FY24

VOLUMEN EN TONELADAS POR PERIODO

POSFr24  PORFY24
PERIODO

PO1FY24 PO2FY24 PO3FY24  PO4FY24

PROMEDIO HORAS HOMBRE/TONELADA

PO1FY24
PERIODO

PO7 FY24

0 [}

POSFY24  PO9FYZ4

Tk

0 0 0

P10FY24  P11FY24  PI2FY2d

VOLUMEN POR TECNOLOGIA

WB Volume (Ton)
173 (5.26%)

EVA Volume (Ton}
224 (681%)

3.281

Toneladas producidas

11,80

Man-hours/Ton

PSA Volume (Ton)
2885 (87,93%)

Nota. Fuente: Documentos HB Fuller, PBI

Figura 6
Tablero de control volumen

descargado por dia

Dia

somana wes E | VOLUMEN DESCARGADO CANTIDAD TOTAL INCLUIDO WB
. . junio || maye
O CANTIDAD TOTAL INCLUIDO WE .
12,4 mil (531%) 233 5 2 7 m Il
TURND  ~  LINEA 4
. o Suma de CANTIDAD (Kg) (PSA, EVA, WB)
odas hd jodas e
::Z‘\EA ., CANTIDAD TOTAL LINEAS
FECHA DE PRODUCCION 111,12 mil {47.59%)
@LINEA 1
28/05/2024 B3 01/06/2024 B 110 mil (47,11%) ows 2 2 3 -
®) 1.13 mil
Suma de TOTAL AMBAS LINEAS
CANTIDAD (Kg) POR LINEA
69 mil
. 60 mil
:E_-: 60 mil 53 mil
o
S
E
—4 40 mil
v
<
@
E 22 mil
':5' 20 mil 17 mil
=]
0 mil
28 29 30 3 1
mayo junio
2024
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Ademas, se llevo a cabo un anélisis de las MUDAS presentadas dentro de los procesos
encontrando mayormente tiempos de espera por inactividad en las maquinas debido a inspeccion
y reparacion. Ademas, tiempos significativos en lavado y limpieza de equipos, fabricacion mayor
a la descarga (cuando el producto demora mas en fabricarse que en descargarse), arranque de
planta, entre otros. Estos paros de tiempo se ven reflejados en el OEE (Figura 7) e interfieren en
los KPI generando un bajo volumen en la produccion.

Figura 7
OEE Acumulado (diciembre 2023 — mayo 2024).

Capacity Utilization OEE Acumulado

31.4% 73.4%
OEE

cal.oee

30 35 40
Semana

Fuente: HB Fuller.

A continuacion, se presentan los paros mas significativos, presentados en cada linea de
produccion:

3.3.1 Paros de tiempo representativos por linea 1:

En el primer mes de seguimiento (11/03/2024 — 10/04/2024), se encontraron paros

significativos como se muestra a continuacion:
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Tabla 1
Tiempos perdidos por equipo mes 1 PACKO01

Equipos Total, % % Acum
Minutos Minutos

Mezclador 4179 48,4% 48,4%
Linea de descarga 1791 20,7% 69,2%
Pillow Machine 1263 14,6% 83,8%
Empacadora A 902 10,4% 94,2%
Multicabezal 205 2,4% 96,6%
Shaker 85 1,0% 97,6%
Bomba Vacio 53 0,6% 98,2%
Extrusora 45 0,5% 98,7%
Encintadora 45 0,5% 99,2%
Banda Elevadora 30 0,3% 99,6%
Agua 15 0,2% 99,8%
Filtro decimal 10 0,1% 99,9%
Boquilla 10 0,1% 100,0%
Total 8633

Figura 8
Pareto tiempos perdidos por equipo mes 1 PACKO01

Pareto Equipos P001

0,
8000 100,0%
7000 80,0%
6000 60.0%
5000 ,0%
4000
3000 40,0%
2 1

0 . u - — 0,0%
boﬁ & & \s é\//z} & X I PR 6‘?} 0§\\\'b

N T. Minutos % Acum
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Figura 9
Tablero de control mes 1 PACKO1

ANALISIS DE TIEMPOS MUERTOS P001

SEMANA

FECHA
11/03/2024 @ 10/04/2024 E Todas v -
== H.B. Fuller

: : 1 12 13 14 15

20

15
5
1]
24 mar 31 mar

=

SUMA TOTAL DE HORAS PERDIDAS POR DIA 7l

T IT

07 abr

Suma de T. Horas

17 mar
Fecha
KG PERDIDOS B TIEMPO PERDIDO POR EQUIPO TIEMPO PERDIDO POR CLASIFICACION
60 17,5 (12,47%)
2 4 6 2 'l : l 2 613 (43,67%)
’ I I I I = 0 21,2 (15,08%)
Suma de T. Kg perdidos E 30
g 21
HORAS PERDIDAS GNERAL g 14
3 1 1 1 1 1 0 0 0
— -
o >
1 4 0 3 3 o o \\wﬂb 40,1 9
[] 11 (28,60%)
Suma de T. Horas . i
Equipo Clasificacién @ Breakdown @Mixing Cap... @ Changeover @ Quality @ Utilities

En el primer mes de seguimiento se encontraron paros con mayor ocurrencia en el
mezclador (Fabricacién mayor a la descarga, chequeo especificaciones del producto, Arranque de
planta y producto con aire), Linea de descarga (Lavado/limpieza de equipos por cambio de
referencia y ajustes en el equipo), Pillow Machine (Ajustes y producto adherido en el equipo),
empacadora A (Acumulacién y obstruccion con producto). Se perdieron, ademas, 140.33 horas y

se dejaron de fabricar 246.21 toneladas aproximadamente.

Durante el mes dos (11/04/2024 — 10/05/2024) se encontraron desperdicios de tiempo

como se muestra:
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Tabla 2
Tiempos perdidos por equipo mes 2 PACKO01

Equipos Total, % % Acum
Minutos Minutos

Linea de descarga 2126 28,2% 28,2%

Pillow Machine 1967 26,1% 54,4%

Mezclador 1579 21,0% 75,3%

Empacadora A 1549 20,6% 95,9%

Multicabezal 95 1,3% 97,2%

Banda Elevadora 63 0,8% 98,0%

bombas agua 35 0,5% 98,5%

Video Jet 25 0,3% 98,8%

Encintadora 25 0,3% 99,1%

Boquilla 25 0,3% 99,5%

Shaker 20 0,3% 99,7%

Empacadora B 20 0,3% 100,0%
Total, general 7529

Figura 10

Pareto tiempos perdidos por equipo mes 2 PACKO01
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Figura 11
Tablero de control tiempos muertos mes 2 PACKO1

ANALISIS DE TIEMPOS MUERTOS P001

FECHA [ MES SEMANA
1170472024 B 10/05/2024 B Todas v -
o0—0 15 16 7 18 19 == H.B. Fuller

SUMA TOTAL DE HORAS PERDIDAS POR DIA

Suma de T. Horas

0
14 abr 21 abr 28 abr 05 may
Fecha
KG PERDIDOS TIEMPO PERDIDO POR EQUIPO TIEMPO PERDIDO POR CLASIFICACION
a0
54 (4,32%)
225,64 mil|: - . =
’ = 21,7 (17,28%) —
; Y2
Suma de T. Kg perdidos E
H
I
HORAS PERDIDAS GNERAL 2
o o0 o
0 S - \_éo_ S o 21.9 (17,48%) —
5 \‘o \ & A0
1 2 5 ,4 8 3&“\: *“ W T Qa e i““ o« 71,0 (56,54%)
o L
Suma de T. Horas . B .
Equipo Clasificacion @EBreakdown @ Changeo... @Mixing C... ®Quality ®Manning »

Durante el mes 2 se observan paros relevantes en la linea de descarga (Lavado/limpieza de
equipos, Falla/Problemas eléctricos y mecéanicos), Pillow Machine (Ajustes de equipo, producto
adherido en equipo) y empacadora A (Ajustes/Problemas con la mordaza vertical y horizontal y
acumulacion de producto). Es de recordar que este mes hubo una reunion de equipo por

aproximadamente 3 horas, lo cual impactd la produccion.
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Paros significativos mes 3 (11/05/2024 — 10/06/2024):

Tabla 3

Tiempos perdidos por equipo mes 3 PACKO01

Equipos T. Minutos % % Acum
Mezclador 2965 32,0% 32,0%
Pillow Machine 1937 20,9% 53,0%
Empacadora A 1385 15,0% 67,9%
Linea de descarga 1296 14,0% 82,0%
bombas agua 378 4,1% 86,0%
Multicabezal 342 3,7% 89,7%
Empacadora B 240 2,6% 92,3%
Bomba Vacio 167 1,8% 94,1%
Chiller 160 1,7% 95,9%
Shaker 150 1,6% 97,5%
Banda conectora 65 0,7% 98,2%
Extrusora 45 0,5% 98,7%
Prefiltro 45 0,5% 99,2%
Fundidor 33 0,4% 99,5%
Agua 25 0,3% 99,8%
Balanza 20 0,2% 100,0%
Total, general 9253

30
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Figura 12
Pareto tiempos perdidos por equipo mes 3 PACKO1
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Figura 13
Tablero de control tiempos muertos mes 3 PACK01

ANALISIS DE TIEMPOS MUERTOS P001
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Realizando el analisis en el mes 3 encontramos puntos criticos como el mezclador
(Arranque de planta y fabricacion mayor a descarga), la Pillow Machine (Ajustes de equipo,
producto adherido en equipo), la linea de descarga (Lavado/Limpieza de equipos), La empacadora
A (Falla/problemas mecénicos, Ajustes/problemas con la mordaza vertical), y las bombas de agua

(Falla/problema mecanico).

Resumen conjunto de los 3 meses de analisis (11/03/2024 — 10/06/2024):

Tabla 4
Tiempos perdidos por equipo PACKO01

Equipos Total, % % Acum
Minutos Minutos

Mezclador 8760 34,9% 34,9%
Linea de descarga 5173 20,6% 55,6%
Pillow Machine 4852 19,3% 74,9%
Empacadora A 3701 14,8% 89,7%
Multicabezal 602 2,4% 92,1%
bombas agua 592 2,4% 94,4%
Shaker 255 1,0% 95,4%
Empacadora B 240 1,0% 96,4%
Bomba vacid 220 0,9% 97,3%
Chiller 160 0,6% 97,9%
Banda Elevadora 93 0,4% 98,3%
Extrusora 90 0,4% 98,6%
Encintadora 70 0,3% 98,9%
Banda conectora 65 0,3% 99,2%
Prefiltro 45 0,2% 99,4%
Agua 40 0,2% 99,5%
Boquilla 35 0,1% 99,6%
Fundidor 33 0,1% 99,8%
Video Jet 25 0,1% 99,9%
Balanza 20 0,1% 100,0%
Filtro decimal 10 0,0% 100,0%

Total, general 25081
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Figura 14
Pareto tiempos perdidos por equipo resumen PACKO01
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Figura 15
Tablero de control tiempos muertos PACKO01
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Por esta linea, aparentemente los puntos criticos que estan generando mayor paro en la

linea de produccion son: ElI mezclador (Fabricacidn mayor a descarga y arranques de planta), La

linea de descarga (Lavado/limpieza de equipos y drenaje de pasta), La pillow machine (Ajuste de

equipo y producto adherido en equipo) y finalmente la empacadora A (Falla/ajustes mordaza

vertical y horizontal y problemas mecénicos).

Basados en lo anterior, se establecieron algunos posibles planes de accion que podrian

contribuir a la disminucién de estos tiempos muertos:

Posibles planes de accion Linea 1:

Tabla b

Posibles planes de accion PACKO01

Equipo Novedad Plan de accion
Tuberia no calienta Drenaje de condensados regularmente.
Problemas con el sensor de la Implementar revision de bomba de descarga del MIXER
canaleta. 07
Ajuste de equipo (Extraccion de  Regular el bajo nivel del agua
Linea de J quipo ( g J 9
aire en bombas de agua).
descarga
Lavado/Limpieza de equipos Revision e identificacion de puntos criticos en el lavado
y limpieza de equipos reforzando aquellas &reas que
requieren mayor tiempo para la limpieza.
Producto con aire Poner vacio en el equipo y revision de temperatura en la
linea de descarga.
Arranque de planta Implementar mejoras como encendido temprano de
Mezclador
equipos
Ajustes/Problemas con la Seguimiento a la empacadora por parte de
mordaza vertical y horizontal. mantenimiento.
Empacadora A Realizar ajustes

Organizar los volquetes

Mantenimiento correctivo a la empacadora.
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Se implementaron durante el seguimiento, las siguientes mejoras que contribuyeron a una

disminucion de los tiempos muertos:

Linea de descarga (Anexo A): Al realizar el andlisis de tiempo demorado para
lavado/limpieza de equipos, se encuentra un cuello de botella relevante, que es el multicabezal
(Entre 20 y 30 minutos). El cual, se recomienda revisar su disefio ya que al estar tan lejos de los
volquetes cae el producto de manera brusca, rebotando y haciendo que este se ingrese por los
rodillos entre los volquetes, provocando dafio de tarjetas, paros en la maquinaria y demora en la
limpieza ya que se deben extraer estos pillows que se enredan en los rodillos. Sumado a esto, los
sistemas de aperturay cierre de los volquetes también han presentado novedad y algunos volquetes
se encuentran fuera de servicio lo que hace que la maquina no esté al 100% de su capacidad. Se
implemento revision de bomba de descarga del Mixer 07, se realiza revision a las bombas de agua

y se realiza rutina de drenaje de condensados.

Mezclador (Anexo B): Se implementa revision de procesos por parte de calidad por
ejemplo el proceso de PH9254 vy la estrategia de encendido temprano de equipos, pero no se hace

de manera consecutiva.

Empacadora A (Anexo C): Se cambian cilindros neumaticos de la traccion vertical, se
revisan pegas del mecanismo de la traccion y lubricacion de piezas, se cambiaron los reguladores
de la presion y mangueras neumaticas, se ajusta tension de bandas verticales de traccion, se verifico

y se puso en funcionamiento el vacio.

Pillow Machine (Anexo D): Se realizan ajustes y rectificacion de rodillo de manera
constante. El dia 6 de junio se realiza cambio de las cuchillas por desgaste. Adicional, se realiza
cambio de motor, el variador y se ajustaron los bujes de bronce en la chumacera de la porta

cuchillas el dia 20 de junio.

Adicional a esto, se establecieron pardmetros que contribuyeron a la mejora del proceso de

empaque en la linea 1A: (Anexo E).
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Figura 16
Diagrama parametros establecidos empacadora 1A
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Durante el primer mes de seguimiento a los tiempos muertos generados en esta linea de
produccion se perdieron aproximadamente 140 horas lo que equivale a 246 toneladas
aproximadamente en el flujo normal del proceso de cada referencia especifica (Figura 9). Con las
mejoras implementadas se redujo el tiempo perdido en el segundo mes a 125 horas equivalentes a
225 toneladas aproximadamente en el flujo normal del proceso, lo que contribuye a una mejora
del 11% respecto al mes anterior (Figura 11). Sin embargo, en el mes 3 se produjo un dafio en la
bomba de agua, lo que ocasion6 paros constantes en los equipos tanto en la Pillow machine como
en las empacadoras (Figura 13), produciendo derrames constantes de producto y por estar bajo el
caudal de agua, genera que los pillows se peguen entre si dificultando la descarga y produciendo
inconvenientes con la pillow machine. Este paro, aunque fue representativo, fue un paro de planta

obligatorio que solo afectd el tercer mes, mientras se adecuaba una nueva bomba, ya que pusieron
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una provisional que fue la que de alguna manera ayudo a seguir con el procedimiento de las lineas
de produccion. De esta misma forma, se concluye que los paros mas representativos de la planta y
que hay que atacar de inmediato son en el mezclador, la linea de descarga, la empacadora Ay la
Pillow machine, como ya se menciono anteriormente en el resumen de andlisis de los tres meses
(Figura 15). Hay que tener en cuenta que, aunque los mantenimientos preventivos estan generando
disminucion en los tiempos muertos, solo lo estan haciendo de manera provisional, por lo que seria
recomendable revisar los mismos para aumentar su calidad y frecuencia y en caso tal corregir
errores a tiempo. Por otro lado, la revision de procedimientos por parte del equipo de calidad es
otra variable que podria contribuir a la disminucion de tiempos de fabricacién (mezclador) que ha

afectado de manera significativa el flujo normal de la planta.

3.3.2 Paros de tiempo representativos por linea 2:

En este primer mes (11/03/2024 — 10/04/2024), se encontraron paros de tiempo como

sigue:

Tabla 6

Tiempos perdidos por equipo mes 1 PACKO02

Equipos Total, Minutos % % Acum
Minutos

Empacadora 2 3170 39,7% 39,7%
Mezclador 2435 30,5% 70,3%
Linea de descarga 1542 19,3% 89,6%
Pillow Machine 354 4,4% 94,1%
Video Jet 110 1,4% 95,4%
Agua 100 1,3% 96,7%
Multicabezal 66 0,8% 97,5%
Marcadora 56 0,7% 98,2%
Encintadora 44 0,6% 98,8%
Shaker 40 0,5% 99,3%
Extrusora 30 0,4% 99,6%
Boquilla 15 0,2% 99,8%
Prefiltros 13 0,2% 100,0%
Total 7975
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Figura 17
Tiempo perdido por equipo mes 1 PACKO02
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Se evidencian paros en la empacadora 2 (Ajustes/Problemas con la mordaza vertical y
horizontal, Falla/problemas mecanicos), Mezclador (Fabricacion mayor a descarga y problemas

con el aire comprimido) y la linea de descarga (Lavado/Limpieza de equipos y arranque de planta).

Igualmente, en el mes 2 se encontraron los siguientes:

Tabla 7
Tiempo perdido por equipo mes 2 PACK02

Equipo Total, % % Acum
Minutos Minutos

Mezclador 3359 53,1% 53,1%
Linea de descarga 1174 18,5% 71,6%
Empacadora 2 915 14,5% 86,1%
Pillow Machine 510 8,1% 94,1%
Multicabezal 97 1,5% 95,6%
Fundidor 93 1,5% 97,1%
Shaker 80 1,3% 98,4%
Extrusora 55 0,9% 99,2%
Video Jet 30 0,5% 99,7%
Boquilla 18 0,3% 100,0%
Total, general 6331

Figura 19
Pareto minutos perdidos por equipo mes 2 PACK02
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Figura 20
Tablero de control minutos perdidos por equipo mes 2 PACKO02
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Durante este mes en la linea 2, los paros mas criticos fueron en el mezclador (Fabricacion
mayor a descarga y arranque de planta), linea de descarga (Lavado/Limpieza de equipos Yy
Drenaje/Bombeo de pasta) y empacadora 2 (Ajustes/Problemas con la mordaza vertical y

horizontal y Falla/problemas mecéanicos).
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Paros relevantes mes 3 (11/05/2024 — 10/06/2024):

Tabla 8

Tiempo perdido por equipo mes 3 PACK02

Figura 21

Equipo Total, % % Acum
Minutos Minutos

Mezclador 2799 41,3% 41,3%
Linea de descarga 960 14,2% 55,5%
Empacadora 2 890 13,1% 68,6%
Bombas Agua 651 9,6% 78,2%
Pillow Machine 530 7,8% 86,0%
Extrusora 503 7,4% 93,5%
Chiller 160 2,4% 95,8%
Multicabezal 80 1,2% 97,0%
Empacadora A 56 0,8% 97,8%
Shaker 52 0,8% 98,6%
Banda Empaque 30 0,4% 99,0%
Agua 25 0,4% 99,4%
Boquilla 20 0,3% 99,7%
Fundidor 20 0,3% 100,0%
Total, general 6776
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Figura 22

Tablero de control minutos perdidos por equipo mes 3 PACKO02
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Este tercer mes en la linea 2, se evidenciaron perdidas criticas en el mezclador (Arranque
de planta y fabricacion mayor a descarga), la linea de descarga (Lavado/Limpieza de equipo y
Drenaje/bombeo de pasta), empacadora 2 (Ajuste/falla en traccion y problemas con la mordaza
horizontal) y las bombas de agua (Falla/problema mecanico). Es de tener en cuenta, que este mes,

se estuvieron realizando pruebas y ensayos con la extrusora y por eso las novedades presentadas

con este equipo.
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Resumen conjunto de los 3 meses de andlisis: (11/03/2024 — 10/06/2024):

Tabla 9
Tiempos perdidos por equipo PACKO02

Equipo Total, % % Acum
Minutos Minutos
Mezclador 8665 40,8% 40,8%
Empacadora 2 4975 23,4% 64,2%
Linea de descarga 3638 17,1% 81,3%
Pillow Machine 1394 6,6% 87,9%
Bombas Agua 784 3,7% 91,6%
Extrusora 588 2,8% 94,3%
Multicabezal 243 1,1% 95,5%
Shaker 172 0,8% 96,3%
Chiller 160 0,8% 97,0%
Video Jet 140 0,7% 97,7%
Agua 125 0,6% 98,3%
Fundidor 113 0,5% 98,8%
Empacadora A 56 0,3% 99,1%
Marcadora 56 0,3% 99,3%
Boquilla 53 0,2% 99,6%
Encintadora 44 0,2% 99,8%
Banda Empaque 30 0,1% 99,9%
Prefiltro 13 0,1% 100,0%

Total, general 21249
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Figura 23
Pareto minutos perdidos por equipo PACKO02
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Figura 24
Tablero de control minutos perdidos por equipo PACKO02
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Equipa

Este analisis nos lleva a concluir que los puntos criticos que estan generando mas pérdidas

de tiempo por esta linea son: ElI mezclador (Fabricacién mayor a descarga y arranque de planta),
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la empacadora 2 (Fallas mecéanicas y Ajustes en la mordaza vertical y horizontal), la linea de
descarga (Lavado/limpieza de equipos y drenaje de pasta) y finalmente la Pillow Machine (Ajustes

y producto adherido en equipo).

Posibles planes de accion para la linea 2:

Tabla 10

Posibles planes de accion PACK02

Equipo Novedad Plan de accion
Lavado/Limpiezade  Revision de puntos criticos en el lavado y limpieza de equipos
Linea de equipos reforzando o mejorando, aquellas areas que requieren mayor tiempo
descarga para la limpieza.

Empacadora 2

Mezclador

Ajustes/Problemas
con la mordaza 'y

sellado vertical

Ajustes a los programas de la empacadora e intervencién de
mantenimiento.
Implementar mantenimientos preventivos antes de que se dafien los

equipos.

Ajustes de equipo
(Cambio de
ferroniquel, cambio

de cilindro).

Normal del proceso

Ajustes/Falla en

traccion.

Ajustes de presiones del aire, velocidad del servomotor,

configuraciones en la variacion del tamafio de la bolsa.

Fabricacion mayor a

descarga

Revisién de procesos y procedimientos (Calidad).

Producto con aire

Revision de valvula de descarga y retiro de piezas sueltas.
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Las mejoras implementadas en esta linea de produccion que contribuyeron a disminuir los

tiempos fueron:

Linea de descarga (Anexo A): Se realiza un andlisis de tiempo en las labores de lavado y
limpieza de equipos, encontrando que es un paro normal del proceso, ya que es adecuado mientras
realizan aseo completo a la linea y revision por parte del equipo de calidad para liberarla y asi,
generar el cambio de referencia. Esto, teniendo en cuenta que se realizan constantes cambios de

referencia, los cuales requieren una limpieza profunda para generar otra diferente.

Empacadora 2 (Anexo C): Se bloquean parametros de configuracién interna del ciclo de
sellado, se cambian cilindros neumaéticos, se cambid punto de ubicacion de sensores de
temperatura, se cambian termocuplas y su terminal, se cambia ferroniquel de sellado horizontal,
se ajustan presiones de aire en cilindro vertical. De esta manera, se mejoraron las condiciones de

descarga que presentaban fallas en esta empacadora.

Mezclador (Anexo B): Se ajustan procesos de fabricacion por parte de calidad entre ellos
la referencia 5246LPZ y se implementa la estrategia de encendido temprano de equipos. Revision

de valvula actuada del calentador por posibles fallas.

Pillow Machine (Anexo D): Se realizan ajustes, rectificacion y balanceo de rodillo de
manera constante. Se mejora, ademas, punto de contacto entre las cuchillas y el rodillo de nylon y

se realiza ajuste de acople transmision de las cuchillas y rodillo inferior.

Por la linea dos durante el primer mes se perdieron aproximadamente 130 horas lo que
equivale a 205 toneladas aproximadamente en el flujo normal del proceso de cada referencia
especifica (Figura 18). Sin embargo, con las mejoras implementadas en esta linea se redujo el
tiempo perdido a 105 horas lo que equivale a 170 toneladas aproximadamente en el flujo normal
del proceso, contribuyendo a una mejora del 19% respecto al mes anterior (Figura 20). Sin
embargo, como ya se menciond antes, hubo inconvenientes con las bombas de agua, lo que generé
paros constantes en los equipos de produccion aumentando los tiempos muertos a 117 horas
(Figura 22), 12 horas mas comparado con el mes anterior. Finalmente, realizando el analisis

conjunto de los 3 meses de seguimiento, se observa que los puntos criticos que estan generando
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pérdidas de tiempo considerables son el mezclador, la empacadora 2, la linea de descarga y la
Pillow machine (Figura 24). Por esto, seria recomendable realizar mantenimientos preventivos de
manera constante y aumentar su calidad para que sean mucho mas notables los cambios en la
mejora de tiempos de produccion y disminucion de tiempos de inactividad. De igual manera, la
revision de procesos y ajuste de tiempos de fabricacién también seria una variable importante a la

hora de reducir tiempos muertos en las lineas de produccion.

3.4 Cuarta etapa: Analisis de resultados.

Las mejoras implementadas han mostrado ser efectivas en la reduccion de los tiempos
muertos iniciales en ambas lineas de produccion. Sin embargo, la persistencia de problemas
mecanicos recurrentes subraya la necesidad de un enfogque constante y proactivo en la gestion de
la produccion. Es crucial mejorar la calidad de los mantenimientos preventivos para asegurar la

fiabilidad operativa a largo plazo.

Ademas, fortalecer la comunicacion y la participacion de los operarios puede tener un
impacto significativo en la identificacién tempranay la resolucién agil de problemas. Al involucrar
activamente al personal de produccion en la vigilancia y andlisis de los procesos, se promueve un
entorno donde las soluciones se desarrollan de manera colaborativa y se implementan de manera

mas eficiente.

Finalmente, tras realizar un seguimiento exhaustivo de las acciones implementadas y
consultar nuevamente la opinion de los colaboradores, se observa un mayor compromiso con la
mejora continua de procesos Y la deteccion oportuna de fallos en la operacién de la planta de
produccion. Para mantener este impulso positivo, es crucial continuar escuchando activamente a
los colaboradores, proporcionarles formacion en herramientas avanzadas de andlisis y solucion de
problemas, y asegurar la continuidad en la implementaciébn de mejoras basadas en

retroalimentacion directa y datos concretos.
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Este enfoque integral, no solo fortalecerd la eficiencia operativa, sino también cultivard un
ambiente de trabajo donde la innovacion y la mejora continua sean pilares fundamentales de la

cultura organizacional.
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6. Conclusiones

Realizar un anélisis detallado de los tiempos muertos en las lineas de produccion de H.B
Fuller, ha proporcionado una vision clara de los problemas que afectan la eficiencia operativa 'y ha

sentado bases para implementar mejoras significativas.

Se ha logrado identificar puntos criticos en los procesos de produccion mediante un analisis
exhaustivo de los tiempos muertos. Esto ha permitido priorizar acciones correctivas en areas como
el mezclador, las lineas de descarga, las empacadoras y la pillow machine, donde se han detectado

los mayores tiempos de inactividad.

La documentacion y establecimiento de parametros especificos para las recetas de
adhesivos en la empacadora 1A ha contribuido a mejorar la consistencia y la calidad del producto

final, reduciendo asi, los tiempos asociados a ajustes y variaciones en la produccion.

La implementacion exitosa de un tablero de control en Power Bl ha facilitado la
monitorizacion continua de los tiempos muertos y otros indicadores clave de rendimiento (KPIs).
Este tablero no solo ha proporcionado una visibilidad clara de los problemas operativos, sino
también ha permitido identificar oportunidades de mejora y desarrollar planes de accion

proactivos.

Se destaca la importancia de mejorar la comunicacion entre equipos de trabajo
(mantenimiento-produccion), asi como la participacion de los operarios en la identificacion y
resolucion de problemas. Esta colaboracién promueve un ambiente de trabajo méas cohesionado y

efectivo para abordar los desafios de manera integral.
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7. Recomendaciones

Continuar desarrollando y perfeccionando el tablero de control para incluir mas KPIs

relevantes y proporcionar una vision integral de la eficiencia operativa.

Utilizar los datos del tablero para realizar analisis predictivos y desarrollar planes de accién

proactivos basados en tendencias y patrones observados.

Involucrar a los operarios en la identificacion de problemas y en la propuesta de soluciones.
Su conocimiento practico del dia a dia puede proporcionar valiosas perspectivas y soluciones
efectivas.

Establecer programas de incentivos para motivar a los operarios a contribuir activamente en la

mejora de procesos.

Monitorear continuamente la eficacia de las recetas que se quieren estandarizar para realizar

ajustes segun sea necesario y mantener la consistencia y la calidad del producto.

Revisar disefio multicabezales de linea 1, ya que la caida brusca del producto causa rebotes y
acumulacién entre los rodillos, lo que dafa tarjetas, provoca paros en la maquinaria y retrasa la
limpieza. Ademas, los sistemas de aperturay cierre de los volquetes han presentado inconvenientes

y algunos volquetes estan fuera de servicio, impidiendo que la maquina opere a plena capacidad.

Se recomienda también revisar programa de planeacion de la produccién de manera que las
referencias més complicadas no afecten de manera tan directa los indicadores de produccion.
Podria iniciarse por ejemplo con referencias faciles de descargar y terminar con las que son mas

complicadas para que el cierre de las 6rdenes no se atrase de manera notable.
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Anexos

Anexo A. Linea de descarga.

Fuente: Documentos HB Fuller

Anexo B. Equipo mezclador
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Fuente: Documentos HB Fuller
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Anexo C. Linea de empaque

Fuente: Documentos HB Fuller

Anexo D. Equipo Pillow machine
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Fuente: Documentos HB Fuller
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Anexo E. Documentacion parametros establecidos empacadora 1A.

PRODUCCION DE ADHESIVOS HOT MELT CODIGO:
= \E Fuler PARAMETROS ESTABLECIDOS EN EMPACADORA 1A VERSION:
= VIGENCIA:

EMPAQUE DE ADHESIVOS HOT MELT

PAGINA: 1 de 11

OBJETIVO: Establecer parametros en empacadora 1A, que permitan reducir tiempos de

programacion al momento de empacar.

ALCANCE: Documentar detalladamente el proceso de identificacion, desarrollo e
implementacidn de parametros en la empacadora 1A para reducir tiempos de programacion y con

esto poder capacitar a todo el personal asegurando un conocimiento y comprension uniformes.

LIDER DE PROCEDIMIENTO: Leon Montoya

Dentro del documento se establecieron algunas definiciones Utiles para entender el procedimiento
(parametros, tiempos de programacion, identificacién de parametros, feedback, etc.) y algunos
requisitos y condiciones generales para el desarrollo del procedimiento (Coordinacion y
capacitacion, cumplimiento de normas y regulaciones, pruebas y validacion, capacitacion

continua, monitoreo y ajustes).

ACTIVIDADES:

Responsable: Operario de empaque

1. Revisar el multicabezal y los volquetes: Se debe revisar estrictamente el multicabezal

verificando que no hallan pillows en los volquetes o adheridos en los rodillos. En caso tal se deben

vaciar o retirar.
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2. Calibrar volquetes o balanzas en tablero del multicabezal: Se deben calibrar las balanzas
(Ponerlos a punto), de manera gque su peso inicie en cero para que no descontrolen el pesado en la
empacadora.

Nota: Para inicio de turno se recomienda calibrar los volquetes con la pesa de 1KG.

3. Establecer el peso nominal de la bolsa desde el multicabezal: Se establece el peso nominal
de la bolsa, el cual va a estar entre 300 gramos por encima o por debajo segln la cantidad de bolsas
por minuto, la apertura de la mordaza y el tamafio de la bolsa. (A mas cantidad de bolsas por

minuto, el peso nominal debe acercarse mas al establecido).

4. Poner el multicabezal en marcha: Se pone en marcha el multicabezal verificando que todos

los volquetes abran y cierren de manera constante.

5. Cargar la receta segun el peso (Empacadora): Desde el ment principal en la opcidn recetas,
se cargan las recetas al PLC, con las flechas hacia los lados busco la receta que quiero cargar, si la
presentacion de la bolsa es de 500Kg se carga la receta # 10 y si es de 500kg en adelante se carga
la receta #11. Oprimo el boton escribir al PLC y después de oprimir unos segundos, cuando
alumbra el bombillo verde me da indica que la receta ya queda cargada. Unidades de medida: mm/s
(Estas recetas son estandares que se establecieron con algunos operarios de empaque).

6. Realizar ensayos verificando parametros variables hasta estabilizar la maquina: Realizar
la modificacion de pardmetros que pueden variar segun requerimientos. Los parametros que varian
son: Inicio de dosificacién (Puede ir méas rapido o mas lento), apertura de la mordaza y el nimero
de bolsas por minuto. Al aumentar el nimero de bolsas por minuto, se debe aumentar el inicio de
dosificacion y la apertura de la mordaza, y viceversa. El operario inicia dosificando y verificando
que la bolsa quede sellada perfectamente y con el peso ideal, en caso de que presente novedad en

el peso, debe dirigirse a modificar el peso en el multicabezal (Actividad 3) o subir la dosificacién.
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PULSADORES Y PERILLAS

1. Start: Permite iniciar el funcionamiento de la maquina.

2. Stop: Este pulsador hace un paro normal mientras la maquina esté en funcionamiento.
Finaliza la bolsa que estaba en proceso de confeccion y deja la mordaza abierta para el siguiente

arranque.
3. Reset: Sirve para borrar las fallas existentes.

4. Paro de emergencia: Se utiliza en casos de emergencia para realizar un paro inmediato

de la maquina sin importar en que parte de su ciclo se encuentre.

5. TR DEC/INC: Perilla que permite aumentar (INC) o disminuir (DEC) el tiempo en el

cual se caliente la resistencia que se encarga de realizar el sello transversal.

6. DO OFF/ON: Esta perilla activa o desactiva la accion de servomotor que acciona el
sistema dosificador, permitiendo el funcionamiento normal de la maquina, pero sin la accién de

llenado de producto.

7. Corte OFF/ON: Esta perilla desactiva la accion de cilindro Neumatico que acciona la

cuchilla de corte en el sello transversal.

8. SW Potencia: Esta perilla desconecta la energia de todos los sistemas de la maquina,

excepto el movimiento del motor principal que abre y cierra las mordazas transversales.

9. LAMP: Esta perilla me enciende o apaga la lampara interna de la maquina.
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ERRORES MAS FRECUENTES

1. El rollo se descentra: Se corre el rollo del Ceropack de la maquina y no queda centrado.

2. Se estd quemando la bolsa o0 no esta sellando: La bolsa esta saliendo quemada o por el contrario

esta saliendo sin sellar o mal sellada.

3. La méaquina muerde la bolsa: Las mordazas horizontales se cierran antes que pase la bolsa,

quedando atrapado producto en medio y embotando la mordaza horizontal.

4. La bolsa estd muy larga o corta: La longitud de la bolsa se desajusta constantemente (la bolsa

esta saliendo maés larga o corta).

Para estos errores se establecen posibles soluciones.
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