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OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE CAMBIO DE FORMATO EN HORNOS
DE PLANTA DE PISOS Y PAREDES DE COLCERAMICA S.A.S
UTILIZANDO HERRAMIENTAS SEIS SIGMA.

Resumen

En el marco del desarrollo de este proyecto se llevd a cabo la implementacidn de herramientas
pertenecientes a Seis Sigma conducidas mediante la metodologia DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar) con el fin de reducir los tiempos y actividades realizadas por
los operarios/técnicos durante los cambios de formato en la entrada de los hornos de la planta
de Pisos y Paredes, pues al revisar estos tiempos se encontrd que estaban fuera de la meta
establecida.

Asi, se definié la problematica a través de un diagrama de procesos general de la planta, en el
cual se mencionan cada una de las areas que hacen parte de Pisos y Paredes, seguido esto, se
reviso los datos histéricos de los tiempos de cambio y se enlisté cada una de las actividades
del cambio; luego, en la etapa de medicion se grabd la operacion y se disefid el diagrama de
recorrido de cada operario, encontrando que el método no estaba estandarizado. En el analisis
se hallaron las causas principales por las que los tiempos de cambio estan por encima de la
meta, concluyendo de esto que se debe por razones asociadas a la falta de estandarizacion y de
conocimiento del proceso; en adicion, se aplicé la herramienta SMED, que es clave para la
reduccion de tiempos relacionadas con el utillaje o montaje al cambiar de referencia en la
produccién, de esta se logrd obtener aquellas actividades que se realizan con maguina en
marcha y las que no, ademas facilitd la identificacion de las podian ser eliminadas y
simplificadas.

Finalmente, al aplicar las mejoras propuestas se logré una reduccion significativa de los
tiempos de cambio, ahora es de 6,40 minutos y se generd distintos documentos para la
capacitacion de los operarios/técnicos que realizan esta tarea y para garantizar la
sostenibilidad de la optimizacion lograda, teniendo en cuenta que este proyecto seguira en

desarrollo y que aun faltan mejoras por implementar.



Introduccion

En la actualidad, las empresas compiten por una cuota del mercado no solo a nivel nacional,
sino internacional, haciendo que cada vez exista una mayor preocupacion por transformar las
operaciones tradicionales en procesos eficientes, con cero desperdicios, que garanticen la
optimizacion tanto de recursos econémicos, como de los materiales y equipos utilizados para
cumplir el proposito de la organizacion, ademas de contar con un enfoque en el mejoramiento
y en la gestion de los procesos a través de distintas herramientas, con el fin de generar, entre
otras cosas, beneficios para la empresa y sus colaboradores, pues “empresas en América latina
que realizan estudios de trabajo son competitivas, mientras que las empresas que operan
empiricamente presentan multitud de problemas en su gestion productiva”(Bloom y Van
reenen, 2010).

Hoy en dia, el mercado actual demanda productos complejos, caracterizados por lotes
pequefios de produccion, con un menor tiempo de respuesta y costes reducidos. (Gisbert,
Victor. et al., 2018)

Objetivos

General
Hacer el proceso de cambio de formato de entrada de hornos de la planta Pisos y Paredes en 6
minutos o menos, optimizando el nimero de actividades realizadas durante este proceso y
asegurando que se realice de forma correcta a la primera vez
Especificos
e Estandarizar actividades de cambio de operaciones mediante analisis de tiempo y
operaciones, diagrama de recorrido y comparacion entre operarios
e Adecuar listado con parametros de las maquinas de descarga de secadero y de carga
horno, para que siempre se trabajen con los mismos independientemente del técnico
que realice el cambio.
e Reducir tiempo de cambio de formato en entrada hornos relacionados con ajustes de

guias de transporte.



e Documentar areas de dificil acceso y puntos de seguridad que pueden estar influyendo
en el aumento de tiempos de cambio de formato para realizar propuestas de mejora

que optimicen el tiempo.

Marco Tedrico

OEE: Lo conforman tres parametros: disponibilidad, desempefio y calidad (Operacién
Industrial, 2012), los cuales miden la productividad de un proceso o maquina; asi mismo
informa sobre las pérdidas y cuellos de botella del proceso y enlaza la toma de decisiones
financiera y el rendimiento de las operaciones de planta, ya que permite justificar cualquier
decision sobre nuevas inversiones (Toala y Zambrano, 2009).

Lean Manufacturing (LM): Posibilita la satisfaccion de los clientes, el incremento del valor
agregado a los productos, la participacion de los empleados en los procesos de mejoramiento,
aumento de ganancias para los inversionistas. A pesar de estos beneficios, dado el entorno
dindmico y cambiante en el que deben moverse las empresas, viene la necesidad de que LM
permanezca en continua evolucién para el &mbito de las pymes, motivando la generacion de
nuevas herramientas de gestién orientadas a reducir las mudas de manufactura (aquellas
actividades que no agregan valor para el cliente). (Perez, Et al., 2010)

Seis Sigma: Es una estrategia de mejora continua del negocio que busca mejorar el
desempefio de los procesos de una organizacion y reducir su variacion; con ello, es posible
encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los procesos del negocio.
(Gutiérrez y De la vara, 2009)

DMAIC: Es un procedimiento estructurado de resolucion de problemas en cinco etapas que
puede utilizarse para completar con éxito proyectos mediante la aplicacion de soluciones
disefiadas para resolver las causas fundamentales de la calidad y los problemas de proceso, y
establecer las mejores préacticas para garantizar que las soluciones sean permanentes y puedan
reproducirse en otras operaciones. (Montgomery, 2009)

Estudio Del trabajo: Se encarga de reducir la cantidad de trabajo, eliminando movimientos
innecesarios del material o de los operarios, sustituyendo los métodos deficientes por métodos
estandarizados y mejorados que garantizan mayor productividad. La medicién del trabajo
investiga, reduce y finalmente elimina el tiempo improductivo. (Oficina Internacional del
Trabajo, 1992)



Diagrama de recorrido: Diagrama o modelo, mas o menos a escala, que muestra el lugar
donde se efectian actividades determinadas y el trayecto seguido por los trabajadores, los
materiales o el equipo a fin de ejecutarlas. (Oficina Internacional del Trabajo, 1992)
Diagrama de causa-efecto: Es un método grafico que relaciona un problema o efecto con los
factores o causas que posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica en que
obliga a buscar las diferentes causas que afectan el problema bajo anélisis y, de esta forma, se
evita el error de buscar de manera directa las soluciones sin cuestionar cuales son las
verdaderas causas. (Gutiérrez y De la vara, 2009)

SMED: Herramienta para reducir el tiempo perdido en muchos pasos de cambio realizando
tantas actividades como sea posible mientras el equipo estd funcionando y simplificar los
pasos restantes, haciendo que la produccién fluya mas suavemente (Moxham y Greatbanks,
2001 ; Nicholas, 1998 ; Shingo, 1985 ).

El tiempo de cambio es el tiempo que transcurre desde que sale la ultima pieza buena de un
lote anterior, hasta que sale la primera pieza buena del siguiente lote después del cambio, el
SMED se utiliza cuando se necesita reducir los tiempo de ciclo aprovechando al maximo el
tiempo disponible para producir utilizando menos tiempo para cambiar herramientas. (Luis
Socconini, 2008)

Estandarizacion del trabajo: La estandarizacion es la herramienta eficiente mas eficaz para
la mejora continua. Registra las formas de trabajo actual y estandar y, cuando se actualiza, los
nuevos estandares se mejoraran ain mas. (Bicheno, 2004 ; Pavnascar y col. , 2003 ).

Control visual: son un conjunto de medidas practicas de comunicacion que persiguen
plasmar, de forma sencilla y evidente, la situacion del sistema de productivo con especial
hincapié en las anomalias y despilfarros. El control visual se focaliza exclusivamente en
aquella informacién de alto valor afiadido que ponga en evidencia las pérdidas en el sistema y

las posibilidades de mejora. (Hernandez y Vizan, 2013)

Metodologia

Para asegurar proceso de cambio de formato en entrada de hornos de planta de Pisos y
Paredes mediante su optimizacion, se utilizo la metodologia DMAIC (figura 1), que consiste
en definir el problema o la situacion que se pretende mejorar, luego se procede a realizar

mediciones para obtener datos e informacion clave del proceso, lo siguiente es analizar la



informacidn recolectada, implementar las mejoras consideradas y finalmente disefiar controles

que garanticen un comportamiento correcto del proceso y la sostenibilidad de las mejoras.

O

Controlar

Mejorar Analizar

Figura 1. Metodologia DMAIC

1. Definir: En esta fase se identifican los problemas del proceso que se va a intervenir, se
hace un estudio del estado actual de este y los objetivos. El proceso de cambio de formatos en
los hornos de Pisos y Paredes muy importante de la linea de produccion de baldosas, pues al
poseer 6 distintos tipos de formatos de productos se requieren cambios o ajustes en el
transporte y maquinas que intervienen entre el area de secado y coccién de las piezas. Tal
como se muestra en la Figura 2, el cambio de formatos en los hornos se realiza entre los dos

procesos previamente mencionados, en el area denominada como “Movimentacion”.

Preparacion ] [ Prensado Esmalttﬂt, epgobe Secado
pasta y disefio
Empaque ] [ Clasificacion Coccidn Movimentacion

Figura 2. Proceso de fabricacion en P&P. Elaboracién propia



En los cambios de formato se han realizado toma de tiempos, y se ha detectado que hay
tiempos perdidos asociados con la repeticion de actividades y errores humanos por falta de
estandarizacion del proceso, lo que conlleva al aumento del tiempo de cambio de formato,
incumpliendo el objetivo de 6 minutos que se ha establecido para este proceso como se
muestra en la figura 3, generando el incremento de vacios en el horno, es decir, espacios
dentro del horno en el que no hay produccion dentro de él, lo cual es un problema grave, pues

disminuye la productividad de la planta y aumenta los costos.
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Figura 3. Historico de métrica de tiempo de cambio de formato

Por este motivo se decidio enfocar el proyecto a la reduccién del tiempo de cambio de
formato con el objetivo de cumplir con los 6 minutos de duracion y estandarizar dicha
operacion disminuyendo asi la probabilidad de errores humanos.

En primer lugar, mediante un estudio de métodos se identificaron las actividades que en
general realizan los 3 técnicos encargados de esta operacion, y se determind que dentro de
estas actividades hay dos que son clave, pues requieren conocimiento y habilidad con las
maquinas de descarga del secado y de la carga de los hornos, ya que en estas se deben
ingresar los parametros correctos para su funcionamiento y estos dependen del formato al que
se cambiard. A continuacion, en la tabla 1 se enlistan las actividades que comprenden el

cambio de formato:



Tabla 1. Listado de actividades en cambio de formato

ACTIVIDAD

Recibir llamado de transfer (Secadero a operaric entrada horno)
Avizar al mecanico # de pisos que faltan para el cambio (10 pisos maxima)
Awisar al controlador de horno el # de pisos que faltan

Buscar informacion del formato a cambiar

Colocar maguina en modo manual

Introducir pardmetros en magquina de descarga

Aflojar perilla de guia tope derecha

Aflojar perilla de guia tope izguierda

Regular guia de tope 1 izquierda (salida hacia la linea)
Regular guia de tope 1 derecha (salida hacia |a linea)

Apretar perillas de guia tope 1 izquierda {salida hacia la linea)
Apretar perillas de guia tope 1 derecha (salida hacia la linea)
Introducir/ retirar rodillo de mesa fija

Validacion de produccion con 1 sola pieza

Subir puente
|_|:||Tar 1 pieza para verificar ancho de guias

Regular guias de engobadora (izquierda)

Regualr guias de engobadora (derecha)

Regular guias laterales banda izquierda

Regular guias laterales banda derecha

Regular perilla derecha del girador de la volante

Regular perilla izquierda del girador de la volante

Subir girador de la volante con manivela

|Cambiar receta en maguina carga hornos

Introducir nimero de receta

Llamar formato

Poner maquina en automatico

Activar girador desde perilla de panel de control
Bajar puente

Validar produccion con 1 sola pieza

Subir puente

Ajuste de guias laterales banda izquierda

Bajar puente

Activar girador desde perilla

Poner maguina de descarga en automatico

Validar produccion en la linea

Ajustar sensor (Poka loke) contador de seguridad entrada horno (derecha)
Revisar produccion en rodillos de entrada horno
Empezar a llenar compensador

Organizar manualmente piezas en rodillos entrada horna
Poner maquina en automatico

Cambiar velocidad de variadores

Entrada manual de piezas al horno

Poner maquina en automatico

Ajustar sensor soporte autoreflex

Cambiar velocidad de variadores

Revisar produccion en rodillos de entrada horno
Busqueda de herramienta (llave hexdgona) en la comoda

2. Medir: Esta fase consiste en la caracterizacion del proceso identificando los requisitos
clave de los clientes, las caracteristicas clave del producto (o variables del resultado) y los
parametros (variables de entrada) que afectan el funcionamiento del proceso y las

caracteristicas o variables clave y se mide el proceso.



Para lo anterior, se realizo la identificacion de actividades y tiempos invertidos en cada una de
ellas durante el proceso de cambio con 3 diferentes operarios/técnicos encargados,
representados con diagramas de recorrido utilizando el software SketchUp y toma de tiempos
con crondmetro, de esta validar el problema, conocer el estado actual en el que se encuentra el

tiempo de cambio con respecto a la meta.

‘ Operario /técnico 1

e |

. Operario/técnico 2

|

Figura 5.Recorrido de cambio de formato con operario/técnico 2
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GUARDADO

. Operario/técnico 3

Figura 6. Recorrido de cambio de formato con operario/técnico 3
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Figura 7. Tiempo de cambio por operario/técnico

Considerando lo observado en las figuras 4,5,6 y 7, se pudo observar que efectivamente el
proceso de cambio no esta estandarizado y que a traves de la experiencia y habilidad de cada
técnico han desarrollado su propia version que incluye diferentes actividades que van
aumentando el tiempo de cambio al ser repetitivas, representando movimientos u operaciones
innecesarias, la mayoria de estas centradas en los lugares donde se realizan regulaciones de
guias de transporte y donde se introducen los parametros de cada formato, ademas se puede

notar que ninguno de los operarios/técnicos cumple con el tiempo de cambio establecido.
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3. Andlisis: En esta etapa se analizan los datos de resultados actuales e historicos.
De esta forma, se realiz6 un diagrama causa-efecto con el fin de hallar las causas principales o
raices que afectan el comportamiento del tiempo del cambio de formato, confirmando los

determinantes del proceso, es decir, las actividades clave (Figura 8)

MEDIO (Entorno)

Topes maguina descarga Falta adecuada regulacionde Alta humedad en baldosas por
flojos sin aseguramiento \, guias lluviasque genera quiebres de
producto
Guias desgastadas generando F?‘tald“ VE'D'Q”’“E"‘“'IV
atranques de produccisn visual que ayude a regular
guia. Tiempo de cambio de formato en
entrada homos por fuera de la
meta con tiempos altos de ajuste,

repeticion de regulaciones,
No preparacién Las regulaciones no
previz al cambio de estandarizadas, se hacen

No se llega a tiempo en los Errores
formato diferentes de acuerdo al e s A" humanes al

,” técnico que corresponda cambiar la receta

/ Inadecuada regulacisnen
salida méquina descarga

prolongacion de vacios en hormos

Falta sincronizacién Falta mas acompafiamiento de
en cambiode técnicosen cambioy posterior
formato [maquina aeste

carga horno)
Baldesas conrajasy quebradas

imi i Falta capacitacion para regulacion
/ en el transporte Falta conocimiento del operaric p p 2

en cambio de formato y el sop. / en entrada y descarga
Movimientos

repetitivos y altos. Falta de recurso humano en

tiempos para regular Faltatrabajo en equipoy tiempo de alimentaciony cambio
comuNicacion mecanice- operano de turno (vacios prolongados)
i
MANO DE
MATERIAL
_ OBRA

Figura 8. Diagrama causa-efecto del cambio de formato

Al evaluar las 6M de la figura 8, se encontrd que hay 6 causas principales que incrementan
los tiempos de cambio, 3 de ellas se relacionan con la mano de obra y la falta de conocimiento
sobre este proceso, pues quienes se encargan del cambio no estan capacitados, no tienen la
habilidad o no estan actualizados con variaciones que se han realizado, esto indica que es
necesario hacer un despliegue del paso a paso para cambiar un formato y estandarizarlo,
ademas, mejorar los canales de comunicacion entre operarios y técnicos, de manera que se
haga la preparacién de herramientas necesarias previas al cambio y el encargado de realizarlo
Ilegue con antelacion y verifique las actividades que debera hacer.

Otras 2 causas raiz se atribuyen al método utilizado, pues como se menciond anteriormente, la
falta de estandarizacion del trabajo provoca alteraciones en los recorridos, actividades que
muchas veces son repetitivas y no agregar valor a la operacion, aumentando los tiempos.

Por ltimo, la causa raiz que se asocia con la medicidn se puede ligar a la falta de valores
numéricos o un control visual en el que defina un rango en el cual se regulen las medidas de

amplitud para las guias de transporte de las baldosas.
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Luego de esto se revisd la duracion de cada una de las actividades realizadas durante la

operacion del cambio de formato y se aplico la herramienta SMED, en la cual se clasificaron

las actividades en preparacion, en esta el operario busca y trae las herramientas y verifica que

estén funcionando correctamente; puesta a punto, en esta etapa se incluye la retirada de las

piezas y herramientas después de concluir un lote y colocar lo necesario para el siguiente, en

esta etapa las actividades se realizan con la maquina parada; finalmente, ajuste,

regulaciones necesarias tras la realizacion de una pieza de prueba.

Tabla 2. Clasificacion SMED

DURACION

ACTIVIDAD PREPARACION | TS A | 4 jysTe
(seg) PUNTO
Recibir llamadao de transfer (Secadero a operario entrada horno) 28 X
Awisar al mecanico # de pisos que faltan para el cambio (10 pisos maxima) 0 X
Avisar al controlador de horno el 4 de pisos que faltan 26 X
Buscar informacion del formato a cambiar 18 X
Colocar magquina en modo manual 18 X
Introducir parémetros en maquina de descarga 46 X
Aflojar perilla de guia tope derecha 4 X
Aflojar perilla de guia tope izguierda 5 %
Regular guia de tope 1 izquisrda (salida hacia la linea) 12 X
Regular guia de tope 1 derecha (salida hacia |z linea) 7 X
Apretar perillas de guia tope 1 izquierda (salida hacia la linea) 5 X
Apretar perillas de guia tope 1 derecha (salida hacia |a linea) 5 X
Introducir/ retirar rodillo de mesa fija 8 X
Validacidn de produccion con 1 sola pieza 28 X
Subir puente 3 X
Tomar 1 pieza para verificar ancho de guias 9 X
Regular guias de engobadora (izquierda) 16 X
Regualr guias de engobadora (derecha) 8 X
Regular guias laterales banda izquierda 14 X
Regular guias laterales banda derecha 15 X
Regular perilla derecha del girador de la volante 10 ¥
Regular perilla izguierda del girador de la volante 15 X
Subir girador de la volante con manivela 20 X
Llamar formato 5 X
- Poner maguina en automatico 3 X
Activar girador desde perilla de panel de control 4 X
Bajar puente 4 X
Validar produccion con 1 sola pieza 11 X
Subir puente 3 X
Ajuste de guias |aterales banda izquierda 11 X
Bajar puents 3 X
Activar girador desde perilla 5 ¥
Poner magquina de descarga en automatico 3 X
Validar produccion en la linea 26 X
Ajustar sensor |[Poka Joke) contador de seguridad entrada horno {derecha) 4 x
Revisar produccion en rodillos de entrada horno 15 =
Empezar a llenar compensador 18 k4
Organizar manualmente piczas en rodillos entrada horno 36 b
Poner magquina en automatico 4 X
Cambiar velocidad de variadores & X
Entrada manual de piezas al horno 14 X
Poner maguina en automatico 3 X
Ajustar sensor soporte autoreflex ] k4
| Cambiar velocidad de variadores 7 X
Revisar produccion en rodillos de entrada horno 20 i3
Busqueda de herramienta (llave hexagona) en la comoda 44 X
| TOTAL MIN 10,63
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Figura 9. Numero de actividades por clasificacion SMED

Tiempo por actividades
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Figura 10. Tiempo por clasificacion SMED

De la anterior clasificacion de las 48 actividades que hacen parte de la operacion del cambio
de formato, se obtuvo que 5 son de preparacién, 30 de puesta a punto y 13 de ajuste, es decir,
la mayoria de las actividades se hacen con la maquina parada y representan 5,38 minutos de

los 10,63 minutos que toma el cambio, el 50,61%.

4. Mejora: En esta fase se determina la relacion causa-efecto para predecir, mejorar y
optimizar el funcionamiento del proceso.
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Ahora, teniendo claro qué actividades generan mayores retrasos en el cambio de formato se

debe tratar de convertir dichas actividades en unas que se puedan realizar con la maquina en

marcha o disminuir el tiempo que se invierte en ellas ya sea simplificandolas o eliminandolas,

para esto se utilizaron las clasificaciones Simplificar-Eliminar-Ndimero de operaciones-

Distancia y Eliminar-Combinar-Reubicar-Simplificar.

Tabla 3. Clasificacion SEND y ECRS

ACTIVIDAD DURACION S S
(seg)
Recibir llamado de transfer (Secadero a operario entrada harno) 18
Avisar &l mecénico # de pisos que faltan para el cambio (10 pisos maxima) 20
Avisar &l controlador de horno el # de pisos que faltan 26
Buscar informacion del formato a cambiar 18
Colocar maguina en modo manual 18
Introducir parametros en magquina de descarga 46
Aflojar perilla de guia tope derecha 4
Aflgjar perilla de guia tope izguierda 5
Regular guia de tope 1 izquierda (salida hacia Ia linea) 12 X X
Regular guia de tope 1 derecha (salida hacia |a lines) 7 X X
Apretar perillas de guia tope 1 izguierda (salida hacia |z linea) 5
Apretar perillas de guia tope 1 derecha (salida hacia |a linea) 5
Introducir/ retirar rodillo de mesa fija 8
Validacion de produccion con 1sola pieza 28
Subir puente 3
Tomar 1 pieza para verificar ancho de guias g
Regular guias de engobadora (izquierda) 16
Regualr guias de engobadora (derecha) 8
Regular guias laterales banda izquierda 14 X X
Regular guias laterales banda derecha 15
Regular perilla derecha del girador de [a volante 10 X X
Regular perilla izguierds del girador de [a volante 15 X X
Subir girador de la volante con manivela 20 X X
|Cambiarreceta en maguina carga hornos 23
Introducir numero de receta 18
Poner maguina en automatico 5
Activar girador desde perilla de panel de control 4
Bajar puente 4
validar produccion con 1 scla pieza 11
Subir puente 3
Ajuste de guias laterales banda izquierda 11
Bajar puente 3
Ac girador desde perilla 5
Poner maguina de descarga en automatico 3
validar produccian en la linea 26
Ajustar sensor (Poka Joke) contador de seguridad entrada horno {derecha) 4
Revisar produccion en redillos de entrada horno 15
Empezar a llenar compensador 18
Organizar manualmente piezas en rodillos entrada horno 36
Poner maguina en automatico 4
Cambiar velocidad de variadores 8
Entrada manual de piezas al horno 14
Poner maguina en automatico 3
Ajustar sensor soporte autoreflex 6
Cambiar velocidad de variadores 7
Revisar produccion en redilles de entrada horno 20
Blsqueda de herramienta {llave hexdgona) en la comoda a4
| TOTAL MIN 10,63
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Actividades SEND

=

L

MNumero de actividades

1 1 1

H EH BN

Simplificar Elimimar Mumero de Distancia
Op eraciones

SEND

Figura 11. Clasificacion SEND

Se aplicd la clasificacion SEND a las actividades que se realizan en el cambio de formato, de
esto se obtiene que 6 se pueden simplificar, estas estan relacionadas con el girador y la
regulacién de la guia lateral banda izquierda y de las perillas de la guia tope en la descarga. Se
considera que 1 se puede eliminar que es la introduccidn/retiro de rodillo; otra actividad que
se puede intervenir es la de introduccién de los parametros en la maquina carga hornos, esta
se le puede reducir el nimero de operaciones estableciendo una receta por formato. Por
ultimo, 1 actividad se le puede reducir la distancia recorrida para realizarla, lo anterior se

evidencia en la figura 11.

Actividades ECRS

P

Nimero de actividades

1

0

Eliminar Combinar Reubicar Simplificar

ECRS

Figura 12. Clasificacion ECRS
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Con la clasificacion ECRS observada en la figura 12, se observa que se puede eliminar la
accion de introducir/retirar rodillo al cambiar a cualquier formato y se pueden simplificar 6
actividades que son de regulaciones de guias y subida/bajada del girador al utilizar

herramientas mas sencillas, este resultado coincide con el de la clasificacion SEND.

De acuerdo con esta clasificacion se determinaron los puntos u oportunidades de mejora
dentro de la zona de descarga de secado y carga de hornos que son claves, en los cuales es
necesario implementar mejoras, documentar actividades que tienen un riesgo para la
seguridad del operario o técnico y lugares en los que deben tener mayor cuidado o inspeccion

para no afectar la calidad como se observa en la figura 13 y se detalla més adelante.

Recogido Iateral, despunte, raja gruess,
gota de encobe, sucio de superficie

jlolt i=hl

CIERT

c optimizacion
A Seguridad
gy & O cies

Figura 13. Puntos de optimizacion, seguridad y calidad identificados

- Optimizacion: Son puntos del proceso que se pueden intervenir para reducir la
cantidad de actividades realizadas o el tiempo invertido, estos se aplicaron en la guia
tope de la maquina de descarga, guias de descarga, girador, guia de bandas laterales en
la entrada de los hornos y el soporte autoreflex.

- Seguridad: Son puntos que representan riesgos de accidentalidad para el

operario/técnico que se encarga de realizar el cambio, estos puntos estan en las perillas

17



de regulacion de la guia tope por la dificultad en su manipulacién, el girador por ser
un area de dificil acceso

Calidad: Son puntos que en el proceso requieren mayor atencion o inspeccion por
parte del operario/técnico ya que en estos se pueden presentar defectos de calidad

como el recogido lateral, despunte, raja gruesa.

Los puntos en color verde indican que en estos lugares se plantearon mejoras a saber:

Redisefio de girador: Se realizd una adaptacion en el girador, de manera que se
facilite regulacion de este, debido que el lugar donde est4 ubicado este elemento es
debajo de las guias de transporte, convirtiéndose en un area de dificil acceso
propiciando tanto al aumento de tiempos como a un riesgo de seguridad para el
operario o técnico.

Redisefio de perillas: Se cambid las perillas utilizadas para mover la guia tope en la
salida de la maquina de descarga de secadero, ya que las que se encontraban eran muy
pequefias, lo que dificultaba su manipulacion y el ajuste de esta guia se realiza en
cualquier cambio de formato, pues alli se ajusta una barrera que cumple la funcién de
alinear las baldosas al final de la descarga y de evitar que estds caigan, por lo que
segun las medidas del formato se debe ampliar o disminuir la distancia de esta barrera
y en caso de que no queden correctamente se genera dafio en las piezas o un
atascamiento.

Soporte autoreflex: Se fijo el soporte autoreflex que es un sensor encargado de
verificar el paso de las baldosas de manera que este no se gire en ningin momento y
los operarios o técnicos no deban corregir su posicién, pues la lectura de este sensor es
independiente del formato, por lo tanto, cambiar la posicién de este es una operacion
que no agrega valor y que aumenta los tiempos.

Control visual en guia centrada: Debido a que las guias de transporte son necesarias
en los puntos donde se encuentran, se decidié implementar un control visual sobre las
guias, en el cual se marque con colores distintivos el ancho al cual debe quedar cada
guia dependiendo del formato, de esta manera se reducen las operaciones repetitivas
de ajuste y todos los operarios o técnicos encargados del cambio utilizaran las mismas
medidas que garantizan reduccion de errores humanos en este proceso.

Pantalla de maquina de descarga giratoria: Se propone hacer uso de la pantalla
giratoria para ingresar al panel de control de la maquina de descarga, esto con el fin de
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evitar desplazamientos innecesarios y aprovechar las herramientas que se tienen
disponibles.

- Guia centradora: Se plantea cambiar un juego o par de guias de las bandas laterales
en la entrada del horno por una sola que esté centrada y cumpla las mismas funciones
de la anterior, con el beneficio de solo hacer la regulacion de una sola, disminuyendo

tiempos y actividades repetitivas

Basados en los puntos anteriormente identificados y la clasificacion de las actividades SEND
y ECRS, se definio una ruta simplificada y sencilla en la cual se incluyen todas las mejoras
mencionadas anteriormente, este recorrido disminuye las distancias, actividades y tiempos del
cambio de formato, en esta el punto de inicio es la regulacion de las perillas de la guia tope,
ademas utilizando el monitor donde se introducen los parametros desde la parte exterior un
tramo del recorrido se elimina, este proceso finaliza con la introduccién de pardmetros en la

maquina de carga hornos.

Propuesto

==

Figura 14. Diagrama de recorrido de cambio de formato propuesto

5. Control: Consiste en disefiar y documentar los controles necesarios para asegurar que lo

conseguido mediante el proyecto se mantenga una vez que se hayan implantado los cambios.
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Para esta etapa se construyd un libro de recetas que contiene los parametros de descarga del
secadero y de carga de los hornos, en este se observa el paso a paso para introducir los datos y
cambiar entre recetas segun los formatos, de esta manera se asegura que siempre se tenga la
misma receta para el formato, evitando asi que el panel de control se sature con diferentes
mediciones generadas por los operarios o técnicos, ademas este libro se utilizara para
capacitar a nuevo encargados del cambio de formato o a quienes tienen falencias en este
proceso y asi homologar el conocimiento y estandarizar esta actividad, en adicién se realizo
un video explicativo y grafico de las maquinas durante el cambio para lograr mayor

ilustracion para quienes estén aprendiendo este proceso como se muestra a continuacion en la

figura 15.

Figura 15. Video de capacitacion cambio de formato

FICHA DE
CAMBIO DE
PARAMETROS
HORNO 3

Figura 16. Libro de recetas
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Resultados y analisis

La metodologia DMAIC sirvio de hoja de ruta para que la planta de Pisos y Paredes resolviera
el problema de tiempos de cambio de formato fuera de la meta de 6 minutos, esto gracias las 5
fases que comprende.

Con la aplicacién de esta metodologia, en la primera fase que se refiere a “definir”, se hace
evidente la problematica al observar el proceso dividiéndolo por actividades especificas y
revisando los datos historicos que se tienen de este, donde se refleja que los tiempos promedio
de cambio estan por encima de la meta.

Con la segunda etapa se realiza un estudio del trabajo y del tiempo invertido en cada actividad
por operario/técnico, donde se verifica que hay reprocesos, repeticion de actividades y
sobretodo una diferencia marcada entre el método de quienes fueron evaluados.

Por lo encontrado anteriormente, en la tercera fase se analizan las causas que afectan los
tiempos de cambio y se encuentra que las principales falencias en el proceso del cambio de
formato, estan asociadas con el método y la mano de obra, por lo que se hace importante que
se estandarice la operacién y se realice un entrenamiento o capacitacion que nivele el
conocimiento entre todos los operarios/técnicos; ademéas al implementar la herramienta
SMED también se hall6 que actividades como las regulaciones de guias de transporte en los
diferentes puntos de las bandas de movimiento y del elemento conocido como el girador,
generan repeticion de actividades y aumento en las distancias recorridas y a su vez puntos de
riesgo en cuanto a seguridad para el operario y calidad para el producto, para esto se plante6
eliminar algunas guias, simplificar otras y redisefiar el girador y las perillas se sujecion, de tal
manera que se reduzcan los tiempos de cambio al facilitar esta operacidén, como se muestra en
detalle dentro de la fase cuatro.

Finalmente, durante la etapa cinco se disefid un video que sirva de entrenamiento para
aquellos operarios/técnicos que se encargan del cambio, principalmente del manejo de las
maquinas de descarga y carga que anteriormente fueron identificadas como claves o criticas
pues requieren conocimiento del funcionamiento de las maquinas; en este video se ejemplifica
y explica el paso a paso para cambiar el formato en cada una. Otra medida de control
establecida fue el libro de recetas, en el que se enlistan los parametros que deben ingresarse
para cada cambio segun el horno y las medidas del formato que entrara.

Después de implementadas las mejoras propuestas, se realiza un nuevo estudio del método de

los operarios/técnicos que realizan el cambio de formato, esto con el fin de verificar que las
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mejoras hayan impactado de forma correcta el problema que se presentaba, es decir, que las
mejoras implementadas a la fecha hayan logrado disminuir el tiempo de cambio de formato y
dar pie para poner en marcha las demés acciones.

De este nuevo estudio se obtuvo la tabla 4, de la cual se puede observar que se disminuy0 la
cantidad de actividades, se pasa de 48 a 40 actividades y 6 de ellas se han simplificado para

reducir sus tiempos.

Tabla 4. Lista nueva de actividades

ACTIVIDAD

Recibir llamado de transfer (Secadero a operario entrada horno)

Avisar al mecanico # de pisos que faltan para el cambio (10 pisos maximao)

Avisar al controlador de horno el # de pisos que faltan

Buscar informacian del formato a cambiar

Colocar maquina en modo manual

Introducir parametros en maquina de descarga

Aflojar perilla de guia tope derecha

Aflojar perilla de guia tope izguierda

Regular guia de tope 1 izquierda (zalida hacia la linea)

Regular guia de tope 1 derecha (salida hacia la linea)

Apretar perillas de guia tope 1 izquierda {salida hacia la linea)

Apretar perillas de guia tope 1 derecha (salida hacia la linea)
Validacion de produccion con 1 sola pieza
Subir puente

Tomar 1 pieza para verificar ancho de guias

Regular guias de engobadora (izquierda)

Regualr guias de engobadora (derechal

Regular guias centradora entrada horno

Regular girador de la volante

Subir girador de la volante

|Cambiar receta en maguina carga hornos

Introducir numero de receta
Poner maquina en automatico

Activar girador desde perilla de panel de control
Bajar puente

Walidar produccion con 1 sola pieza

Subir puente

Bajar puente

Activar girador desde perilla

Poner maquina de descarga en automatico

Validar produccion en la linea

Ajustar sensor (Poka loke) contador de seguridad entrada horno {derecha)
Revisar produccion en rodillos de entrada horno

Empezar a llenar compensador

Organizar manualmente piezas en rodillos entrada horno

Poner maquina en automatico

Cambiar velocidad de variadores

Poner maquina en automatico

Revisar produccion en rodillos de entrada horno

Busgueda de herramienta {llave hexagona) en la comoda
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Con este nuevo método el tiempo de cambio es de en promedio 6,40 minutos, esto teniendo
en cuenta que aun se esta capacitando los operarios/técnicos y que el redisefio del girador y
guia centradora estan en desarrollo, por lo que se ha notado una gran reduccion del tiempo y
se espera que este siga ese comportamiento al terminar la implementacion de las mejoras

planteadas.

Conclusiones

La aplicacion de herramientas Seis Sigma dentro de este proyecto facilitaron la identificacion
del problema y las causas que lo generaban, ademéas de que ayudan a centrar los esfuerzos
para la solucion o mitigacion de la problemética al delimitar las causas raiz, pues para lograr
con éxito la meta planteada, es sumamente importante estudiar a fondo en este caso los
métodos y la mano de obra que fueron tipificados como los responsables de los aumentos en
los tiempos de cambio. A través de las herramientas y el andlisis de estas se llegaron a varias
propuestas de mejora que hasta el momento algunas siguen en desarrollo, pero con las
implementadas se ha logrado recortar los tiempos hasta llegar a 6,40 minutos, lo cual indica
que después de completar las oportunidades de mejora planteadas se lograra cumplir con el
tiempo de 6 minutos.

Para mejorar de forma efectiva y sostenible el proceso de cambio de formato se debia
estandarizar el método con el que este se realiza, pues esto contribuye a que se disminuya la
variabilidad de los tiempos, ademas que al estar estandarizada resulta mas facil a la hora de
transmitir ese conocimiento a nuevas personas y capacitarlas para que apoyen este proceso
que es de gran importancia para la produccion, en adicion, es necesario que se proporcione
una actualizacion del funcionamiento y método de cambio de formato con cada modificacién
que se aplique a cada operario/técnico, pues de esta manera se garantiza que todos posean la

misma informacidn y no se pierda en ningin momento la estandarizacion.
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ANEexos

LUP- Eliminacion de guia de transporte en mesa de descarga

Leccion de un Punto

Se tenian en los tramos de
transporte de movimentacién
unos juegos de guias de teflon,
los cuales cumplian la funcién de
guiar la baldosa y ajustarla en la
linea, en ocasiones se
generaban defectos de calidad
por mala regulaciéon de estas y
se invertia a veces mas de cinco
minutos para realizar su cambio
si se encontraban en malas
condiciones.

DESPUES

Se decide eliminar los juegos de
guias después de la mesa de
descarga y dejar Unicamente los
de la engobadora y la entrada
del horno, se ajusta el transporte
y se regula en los cambios de
formato, para garantizar la
alineacion de la pieza sin
necesidad de guias.

TEMA Eliminacion de guias de transporte en movimentacion jun-20
JEFE DE SECCION mﬁ ElmRIPD PREPARADO POR
CLASIFICACIO|  CONOCIMIENTO ACCIONDEMEJORA ~ ACCION CORRECTIVA| Johnatan i
N BASICO Montoya §
ANTES

FECHA DE

FORMACION

PROFESOR

WLUMNO

26



LUP- Cambio de perillas de sujecion en mesa de descarga

Leccion de un Punto

TEMA Cambio de perillas de sujecion jun-20

JeFeDE [ENPLEADONIDER | PREPARADO

SECCION P=" =8 GRUPO|  POR

3 e

CLASIFICACIO CONOCMIENT Johnata " £5

N OBASICO ACCION DEMEJORA ACCIONCORRECTVA Mo:;y: 2 3]

o "3

5, Q
ANTES

En la mesa surtidora se
tienen perillas de
sujecidon muy pequefas
para la regulacion de la
guia tope, lo cual
dificulta su manipulacion
y aumenta los tiempos
de cambio de formato 1
minuto
aproximadamente.

DESPUES

Se disefio e instald una
sola perilla que
reemplace las  dos
anteriores, de mayor
tamafio para facilitar su
manipulacion

nnfone |
ALUMNO -V




Area de dificil acceso (ADA) del girador.

MATRIZ ECRS MEJORAMIENTO AREA DE DIFICIL ACCESO

ITEMS

# DE MEJORA: FECHA: Julio 2020

Coloque aqui el esquema del Antes de la mejora

¢Dondeseve?

GIRADOR TRANSPORTE MOVIMENTACION

Describael problema

SOBREESFUERZOY AGACHE PARAREALIZAR
REGULACIONEN EL GIRADOR

Que ocasionael problema

DIFICILACCESOA LAMANIVELA

¢Cuandoocurre? duranteel proceso
continuo, al arrancar.

Porqué sucede?

DURANTE LA REGULACION DEL CAMBIO DE
FORMATO

POR DISENO DE LOS COMPONENTES DE LA
MAQUINA

Que es lo dificil? Limpiar, lubricar,
ajustar, inspeccionar o cambio de parte

ara realizar la regulacion y ajuste del girador en lo
cambios de formato de movimentacion en el transporte
la entrada del horno se debe tomar posicion de cuclillas,
introducir la mano y proceder a mover la manivel
irando varias veces la estructura.

Porqué es dificil? Alto, bajo, atras, dificil
de mover o quitar.
Elimine fuente del problema

POR LA POSICION PARAACCEDER AL VOLANTE

Coloque aqui como quedo después de lamejora

combinar: acciones o sistemas

Reemplazar: El sistema de inspeccionar,
lubricar, cambio, ajustar, etc (controles
visuales)

Simplificar: Hacer la operaciénmas facil
(Controles visuales esp)

Numero de OPL
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