775 UNIVERSIDAD
i DE ANTIOQUIA

\
/)
i \
AN
~

S\

PROPONER E IMPLEME UNA ALTERNATIVA
PARA LA REDUCCION DEL TIEMPO IMPRODUCTIVO
QUE PERMITA AUMENTAR LA EFICIENCIA Y
PRODUCTIVIDAD DE LA COMPANIA QUIMICA ORION

AS.

David Alejar Herrera Carmona

 nl R W
= ey ISy W
’ wa ™

Cr ‘!, el
, "',' s o R
4 ~ 1 Ty e?,‘,m'
AT e
»

i de Ingenierfa, Departamento de Ing
Industrial |

Medellin, Colombia
2021



https://co.creativecommons.net/wp-content/uploads/sites/27/2008/02/by-nc-sa.png

Proponer e implementar una alternativa para la reduccion del tiempo improductivo que

permita aumentar la eficiencia y productividad de la compafiia Quimica Orién S.A.S.

David Alejandro Herrera Carmona

Informe de préctica para optar por el titulo de: Ingeniero Industrial

Asesores:

Emerson Andrés Giraldo Betancur
Ingeniero Industrial

Magister en Direccion de Operaciones y Logistica

Erin Marin Torijano
Administrador Logistico

Coordinador de produccion en Quimica Orion S.A.S

Universidad de Antioquia
Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Industrial
Medellin
2021



Contenido

1.
2.

3.
4.
S.

INEFOAUCCION ...ttt bbbt ene e 7
(@] 0] 1= (1Y SRS SRRSO 8
2.1 ODJETIVO GENETAL........iiiiiiiiiiieee e 8
2.2 ODjJEtIVOS ESPECTTICOS ... eiiiitieiiieie ettt nns 8
Y F= Vol I =To] o ole OSSR RUPTPR PSRRI 9
V=] (oo (o] (oo - OSSOSO 14
BuUsqueda de 1a INfOrmacion ............ccovveiiieceee e 15
5.1 DeSCripCion de 1@ EMPIESA .......ccociveieiieie et 15
5.2 Acerca de QUIMICA OFION .....cuciieiiieiieie st ana e e 15
5.3 Direccionamiento StrateQiC0........cciiiieiiiriiiicie e 16
5.4 IMAPA U PrOCESOS. ... .veeveeiireeitieiteeiteeateesteesteesteeaeeesteesbeesseeasseesteessteesseeanaeesreesseeenns 16
SRR\ = o 0T o T SO 17
5.6 Productos BNVASATOS. .........ccueieiiiiiiisiestisieeee ettt sne s 19
5.7 CaracterizaCion del PrOCESO........oii i it 21
5.8 Eficiencia de las [ineas de produCCioN...........ccooereierireiinieieese e 24
5.9 Tiempos improductivos ProducCion ...........cccccvveieiiiiieic e 26
Estudio de MEtOdOS Y tIEMPOS. ......ccverieiiiiiiiieirie e 29
6.1 Seleccion del cambio de ProduCto ..........cceeiiiiiincie e 29
I = T 1] 1 o PSSR 30
6.3 Examinar informacion recolectada............ccocooeviiiieiieiecieieese e 31
6.4 MediCiOn del TIEMPO .....ccvviie e 34
6.5 Tiempo estandar del método actual ..............ccooeiieiiiiiiic i 36
Metodologia SMED ... s 38
% R B 1= TS o1 =1 g (SRS 38
7.2 Clasificacion de las operaciones internas y eXternas.........ccoocevevereneseseeieeeenenn. 38
7.3 Conversidn de operaciones internas a eXterNas.........c.ccvveveveerieresesesesesreeeenenns 41
7.3.1 Instalacion manguera 4 pulgadas............cccceeveieeie e 41
7.3.2 Actividades de colaboradores NUEVOS ..........ccccocveririeiienenie e 42
7.4 Ejecucion de 1aS OPEFaCIONES ......cc.eiveieeieiee e e eie s steeee et sre e sne e e 43
7.4.1 Capacitacion cambio de producto...........cccceeveieeieiie s 43
7.4.2 Revision del método final ... 44
Evaluacion mEtodo fiNal...........ccoeiiiiii e 47
CONCIUSIONES ...ttt bttt sttt b e e bt b e nbe e b e e e e 48



10, BiIDHOGIafia. ..o e 50
llustraciones

lustracion 1. Mapa de procesos. Fuente: Elaboracion propia..........ccoceeeeeveneiencenciennnn. 17
lHustracion 2. SIPOC. Fuente: Elaboracion propia...........ccccceevveveieeiecic s 21
lustracion 3. Muestra SIPOC Fuente: Elaboracion propia. ........c.ccocoeevveieneiescennincnn, 21
lustracion 4. Tiempos improductivos. Fuente: Quimica Oridn ...........cccccooevveieiieeceenen, 25
llustracién 5. Tiempos improductivos del proceso de produccion. Fuente: Quimica Oridn
.............................................................................................................................................. 27
llustracion 6. Pareto de tiempos improductivos. Fuente: Quimica Oridn...............cccue..... 28
llustracion 7. Eficiencia de la linea de produccion 4. Fuente: Quimica Orion.................. 29
llustracion 8. Participacion de productos. Fuente: Elaboracion de productos................... 30
lustracion 9. Cambios de producto. Fuente: Elaboracion propia..........cccocceeveiciieiieennenn, 31

. lustracion 10. Diagrama de actividades multiples actual. Fuente: Elaboracion propia.. 32
llustracion 11. Diagrama de recorrido. Fuente: Elaboracion propia en el software Google

IS 2] (o) L TSP 33
lustracion 12. Tipo de actividad. Fuente: Elaboracion propia...........cccccevevieiciiecieennenn, 34
llustracion 13. Analisis descriptivo Desengrasante a Limpiavidrios. Fuente: Elaboracion

[S10] oL - TR P USSP T PP PR PRI 34

llustracion 14.
llustracion 15.
llustracion 16.
llustracion 17.
Ilustracion 18.
lustracion 19.
lustracion 20.
propia. .............
llustracion 21.
llustracion 22.
llustracion 23.
llustracion 24.
llustracion 25.
llustracion 26.

Resumen estadistico. Fuente: Elaboracidn propia en el software Minitab.35
Prueba de hipdtesis diferencia de medias. Fuente: Elaboracion propia..... 35
Diferencia de medias. Fuente: Elaboracion propia en el software Minitab.

...................................................................................................................... 36
Factores tiempo estandar. Fuente: (Garcia Criollo, 2005)..........ccccceevenee. 37
Tiempo estdndar cambio de producto. Fuente: Elaboracion propia. ......... 38
Operaciones internas y externas. Fuente: Elaboracion propia................... 40
Clasificacién de operaciones internas y externas. Fuente: Elaboracion

...................................................................................................................... 40
Actividades operario de fabricacion. Fuente: Elaboracion propia............. 42
Actividades supernumerario. Fuente: Elaboracion propia...........c.cccceeu... 43
Capacitacion. Fuente: EIaboracion propia..........ccoceeceveeneneiencneneennenn 44
Analisis descriptivo con el método final. Fuente: Elaboracion propia...... 44
Tiempo estdndar método final. Fuente: Elaboracion propia...................... 45

Diagrama de actividades multiples propuesto. Fuente: Elaboracion propia

...................................................................................................................... 46
. Costo cambio de producto método final. Fuente: Elaboracion propia....... 47
. Eficiencia de la linea de produccion 4 método final. Fuente: Quimica

...................................................................................................................... 48


file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731443
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731444
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731451
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731457
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731457
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731460
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731461
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731461
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731462
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731466
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731467
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731467
file:///C:/Users/aleja/OneDrive/Escritorio/DavidHerrera_2021_EstudioSmedProductividad.docx%23_Toc80731468

Tablas

Tabla 1. Maquinaria. Fuente: EIaboraCion Propia........ccoceoeeerenenisesiienesesiese e 19
Tabla 2. Productos envasados. Fuente: Elaboracion propia. ..........cccccoevevviiieiieiecieseennnn 21
Tabla 3. Tiempo SAM vy participacion. Fuente: Quimica OriOn..........cccccvevevivereniesiiennnns 26
Tabla 4. Manguera 4 pulgadas. Fuente: Elaboracion propia...........ccccevevevereiesnsnaeannns 41



Resumen

Este trabajo presenta una alternativa de mejora para el proceso de
produccion de la compania Quimica Oridn S.A.S. Empresa ubicada
principalmente en el municipio de La Estrella y una segunda planta en el
municipio de Guarne.

El desarrollo de este proyecto comprende en primera instancia una
buUsqueda de la informacién con el fin de comprender las entradas y
salidas del proceso productivo de la compania, ademds, de identificar
el cambio de producto como un tiempo improductivo bastante
significativo el cual se logra disminuir y estandarizar.

Luego de identificar el tiempo productivo a disminuir, se realiza un estudio
de métodos y fiempos para el cambio de producto con el objetivo de
conocer el método que utilizan los colaboradores para realizar el cambio
el cual se demora 61 minutos.

Posteriormente, se realiza la metodologia SMED el cual consto de
identificar las operaciones internas y externas que utilizan los
colaboradores para realizar el cambio de producto, seguidamente se
convierten las operaciones internas a externas y se ejecuta el plan de
enfrenamiento del nuevo método de limpieza con los colaboradores.

Finalmente, se evaltua el beneficio obtenido con el nuevo método de
limpieza en comparacion el anterior método utiizado por los
colaboradores.



1. Introduccion

Quimica Oridon S.A.S es una compania especializada en la manufactura de
productos de limpieza y desinfeccion, teniendo como sede principal su
planta ubicada en el municipio de la Estrella, ademds cuentan con otra
planta de produccion en el municipio de Guarne.

En los Ultimos anos la compania ha experimentado un rdpido crecimiento
debido a la dindmica que presenta el mercado, dada por Covid-19 los
productos de limpieza y desinfeccion han tenido un crecimiento
exponencial, lo que ha ocasionado un constante cambio de métodos,
mano de obra, medicidn, maqguinaria, materiales y medio ambiente. Dado
a eso, el objetivo de la compania es el aumento de la productividad vy
eficiencia, ademds de asegurar y garantizar la calidad de los productos, por
lo tanto, existe la necesidad de implementar acciones que brinden
resultados eficientes a bajos costos y generen valor a la compania.

El presente documento fiene como fin documentar el tfrabajo de grado
realizado en el semestre de industria, el cual se llevd a cabo en la compania
Quimica Orién S.AS (Planta Guarne), donde se logra identificar los tiempos
improductivos mdas relevantes y generar estrategias para mitigarlos. Asi
mismo, se aplica la metodologia SMED para el cambio de producto
Desengrasante a Limpiavidrios dado de que es el cambio mds frecuente en
la compania.

A continuaciéon, se establece los objetivos, conceptos tedricos que se
utilizardn en el desarrollo del proyecto, la metodologia, cronograma de
actividades y resultados obtenidos.



2. Objetivos

A confinuacion, se detallan los objetivos propuestos para el proyecto de
prdctica:

2.1 Objetivo general

Proponer e implementar una alternativa para la reduccidén del tiempo
improductivo que permita aumentar la eficiencia y productividad de la
compania Quimica Oridn S.AS.

2.2 Objetivos especificos

e Conocer y entender la naturaleza del proceso de produccion que se
lleva a cabo dentro de la compania, que permita identificar las causas
de tiempo improductivo.

e Readlizar un estudio de métodos y tempos, con el fin de conocer la
manera en coOmo realizan el cambio de producto.

e Implementar la metodologia SMED, para reducir el tiempo improductivo
de la compania.

e Evaluar y cuantificar los ahorros obtenidos de acuerdo con la
metodologia implementada.



3. Marco Teorico

Es importante tener claro los conceptos tedricos que sustentan el desarrollo
del frabajo y ayudan a comprender la dindmica en la que se desenvuelve
la compania, como por ejemplo la productividad que es el grado de
rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para alcanzar
objetivos predeterminados. Este se expresa como la relacion entre
produccién e insumo y el aumento de esta puede verse desde varios puntos
de vista:

e Aumento de la produccion manteniendo el mismo insumo

e Disminucion del insumo manteniendo la misma produccion

e Aumento de la produccidon y reduccion del insumo simultdnea vy

proporcionalmente.

(Garcia Criollo, 2005)

También, existe la productividad parcial o total que es la que relaciona todo
lo producido por un sistema (salida) con uno de los recursos utilizados
(insumo o entrada). (Carro & Gonzdlez, n.d.)

De igual modo, es importante referirse a los procesos centrales de la
empresa que se requieren para su funcionamiento. Los procesos de la
empresa abarcan todas las funciones, desde tomar los pedidos de los
clientes, manejar las devoluciones, la produccion y administrar la
actualizacion de los sitios Web, hasta el embarque de los productos. La
eficacia de las operaciones se refleja directamente en los costos asociados
al desempeno de las actividades. Al realizar mejoras en dichas actividades
estas pueden ser estrategias asociadas a la eficacia de las operaciones,
como las iniciativas para la calidad, el rediseno de los procesos y las
inversiones en tecnologia pueden arrojar resultados rdpidamente, a corto
plazo (12 a 24 meses). (Chase, Jacobs & Aquilano, 2009)

Sin embargo, al realizar las mejoras en la compania estas deben de ser
eficientes, que simplemente es |la relacion entre el resultado alcanzado vy los
recursos utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las
actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados. Asi, buscar
eficiencia en la compania es tratar de optimizar los recursos y procurar que
no haya desperdicio de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los



recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo planeado). (Pulido,
2010)

También es pertinente que la compania tenga presente la filosofia Lean
manufacturing, una filosofia de trabajo, bajo el enfoque de la mejora
contfinua y optimizacion de un sistema de produccidn o de servicio,
mediante el cumplimiento de su objetivo que esla disminucién de despilfarro
de todo tipo ya sea inventarios, tiempos, productos defectuosos, fransportes,
retrabajos por parte de equipos y personas. No es una filosofia estdtica ni
radical que se aleja de lo ya conocido, sino mds bien su novedad consiste
en la combinacion de distintos elementos, técnicas, aplicaciones y mejoras
surgidas en la elaboracion del trabajo. (Rojas & Gisbert, 2017)

Teniendo claro la filosofia Lean Manufacturing y la necesidad de aumentar
la eficiencia de la compania, es importante identificar los desperdicios de
manufactura (mudas), debido a que representan todo aquello que no es la
cantidad minima de equipos, materiales, insumos, piezas, locaciones y
tiempos de maquinas o de trabajadores, que resultan absolutamente
esenciales para anadir valor al producto o servicio. (Pérez et al., 2011)

También es importante hacer énfasis en definir un indicador claro que
cuantifique el estado de la caracteristica o hecho que queremos controlar
o mejorar. La definicion debe ser expresada de la manera mds especifica
posible, evitando incluir las causas y soluciones en la relacion. La definicion
debe contemplar solo la caracteristica o hecho (efecto) que observamos y
mediremos. (Rodriguez & Gomez, 1991)

Por otro lado, cuando la calidad mejora al identificar y eliminar las causas
de los errores y del reprocesamiento, queda disponible un resultado mads
utilizable por la misma cantidad de factor de mano de obra. Por eso, la
mejora en la calidad resulta directamente en un aumento de la
productividad. (Gryna, Chua, DeFeo & Magana, 2007)

Conviene subrayar, que los macroprocesos recogen un conjunto de
procesos que permiten alcanzar el resultado propuesto por la institucion. Las
instituciones de manera general cuentan con ftres fipos o niveles de
macroprocesos: misionales, estratégicos y apoyo, igual de importantes y
necesarios, veamos en detalle de que se ocupa cada uno (UNAL, 2011):
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e Misionales: la razén de ser de la institucion, para lo que fue creada y
que permite su sostenibilidad en el tiempo.

e Estratégicos: establecen politicas, estrategias y lineas de accion
generales para la supervivencia o mejor organizacion de la entidad y
de los demds procesos.

e Apoyo: proveen los recursos necesarios para el bien andar de los
demds procesos institucionales.

También a la hora de realizar un estudio para mejorar la eficiencia en la
compania, se deben de aplicar técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una ftarea segun una
norma de ejecucion preestablecida (Kanawaty, 2000)

Asi mismo, la productividad de la mano de obra de la compania se ve
directamente afectada por la maquinaria, herramientas, materiales y los
meétodos de trabajo utilizados por los colaboradores. El objetivo principal de
mejorar estos métodos de trabajo es incrementar la productividad al
aumentar la capacidad de produccion de las distintas operaciones. Para
que este proceso sea exitoso, es importante indagar las razones por las
cuales un trabajo se hace de una manera determinada y con unos
componentes especificos, y como podria esto llegar a mejorarse (Norman'y
Frazier, 2001).

De acuerdo con lo anterior, es fundamental realizar un estudio de
movimientos que consiste en dividir el trabajo en sus elementos mds simples
y estudiar estos elementos, separadamente y en relacion unos con oftros,
tanto cualitativa como cuantitativamente, denominados therblig que sirven
para la mejora de la distribucion en el lugar de trabagjo, separando los
elementos en diversos grupos, lo que realizan el trabajo, los que retrasan el
trabajo, eliminando operaciones que No son necesarias. (Maynard, 1985)

Por otro lado, para desarrollar un centro de trabajo eficiente es fundamental
el establecimiento de estdndares de tiempo. Estos pueden determinarse
mediante el uso de estimaciones, registros histéricos y procedimientos de
medicion del frabajo. También, se espera que el colaborador opere con el
meétodo prescrito a un paso que no es rdpido ni lento, sino uno que pueda
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considerarse representativo del desempeno durante todo el dia, por el
empleado experimentado y cooperativo (Niebel, 2009).

Ademds, es importante evaluar la valoracion o también denominada
calificacion del desempeno, ya que es una herramienta con la que se va a
medir el tiempo de una tarea especifica, estando en las Optimas
condiciones, cuidando los niveles de productividad. (Niebel & Freivalds,
2008)

Luego de haber realizado el estudio de movimientos y fiempos, es necesario
realizar una estandarizacion del método, donde bdsicamente se recolecta
y documenta informacion acerca del funcionamiento (quién, como y
cudndo) de los procesos de una manera precisa, clara, exacta y de facil
comprension. Esta estandarizacion permite llevar un control de los procesos
de manera que se pueda evaluar su gestion para generar un mejoramiento
en cuanto alos recursos, las metodologias, la calidad de este y del producto
o salidas. (Buitrago & Balvuena, 2007). Segun (Olaya Pabdn, 2016), las
ventajas de la estandarizacion son:
e Se construye un marco de referencia comun que permite alinear los
objetivos de la organizacidon con su operacion.
e Permite la medicién de la eficiencia de los procesos del negocio e
identificar los factores clave de este.
e Permite la delegacion de actividades.
e Favorece la unificacion de métodos.
e Facilita el autocontrol y automonitoreo en todos los niveles.
e Propende por el entrenamiento y la capacitacion de los
colaboradores.
e Contribuye ala organizaciéon de los proveedores.
e Garantiza la satisfaccion de los clientes mejorando su experiencia.
e Evita errores.
e Reduce la frustracion.

También es importante mencionar que existen varias herramientas que
permiten recolectar informacioén valiosa del proceso, como el diagrama de
actividades multiples que es un grdfico en el que se registran Ias respectivas
actividades de varios objetos de estudio en una estacion de trabajo, tales
como operario(s) y maquina(s) o equipo(s), segun una escala de tiempos
comun para demostrar la correlacion que existe entre ellos. Representando
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todo esto, se podrd analizar y mejorar el método y balancear el tiempo
asignado entre el trabajo del hombre y el de la mdqguina. (Mendoza, n.d.)

Luego de tener claro la dindmica de la compania en cédmo hacen las cosas,
existe una metodologia para aumentar la productividad la cual se conoce
como SMED (Single Minute Exchange of Dials), una técnica para realizar
cambios rdpidos de herramientas (tfroqueles, punzones, moldes, etc),
eliminando las actividades que retrasan el cambio al ejecutarlas mientras la
maquinaria o equipo estan en operacion. (Shingo, 2017)

Es de aclarar que la metodologia mencionada anteriormente, tiene como
objetivo disminuir el tiempo que se invierte desde el momento que se fabrica
la Ultima pieza del producto actual hasta que se produce la primera pieza
del siguiente producto o lote de produccion. (Pertuz, 2018)

Sin embargo, para que la metodologia SMED tenga éxito, es indispensable
identificar las operaciones internas que son aquéllas que se realizan con la
mdaquina parada y las operaciones externas son aquellas que pueden
realizarse con la mdqguina en funcionamiento. Inicialmente todas las
operaciones se hallan mezcladas y se realizan como si fuesen internas, por
eso es tan importante la fase de identificacion y separacion. (Espin, 2013)

13



4. Metodologia

Dado la importancia de aumentar la productividad de la compania es
necesario disminuir el tiempo improductivo generado en las lineas de
produccion. Para alcanzar el objetivo deseado se realizd inicialmente, una
busqueda de la informacidn donde se pretendid conocer y entender el
proceso de produccidon partiendo de la razdn de ser de la compania,
direccionamiento estratégico, mapa de procesos, el flujo de la orden de
produccion, ademds, se analizaron las causas de tiempos improductivos
qgue afectan al proceso de produccion, la cual fue una base de partida
para aumentar la eficiencia y por ende la productividad de la compania,
debido a que se identificd una mayor oportunidad atacar el cambio de
producto, de acuerdo con la frecuencia y fiempo promedio de cambio.

Luego de identificar cual cambio de producto disminuir se realizd un estudio
de métodos y tempos con el fin de conocer como los colaboradores realizan
las actividades para el cambio de producto con ayuda de un diagrama de
actividades multiples.

Posteriormente de conocer el método actual, se implementd la
metodologia SMED, donde inicialmente, se clasificaron las operaciones
realizadas de manera interna y externa, seguidamente, se generaron
propuestas para reducir operaciones internas y convertirlas a operaciones
externas. Una vez evaluado las propuestas se implementan las mejoras y se
crea un plan de entrenamiento para el nuevo procedimiento de cambio de
formato, finalmente se socializa el nuevo método con los colaboradores y se
determina la reduccion del tiempo de cambio.

Después de implementar la metodologia SMED, se analizaron los resultados
obtenidos de acuerdo con el método final de trabajo, determinando los
beneficios y oportunidades de mejora tras la implementacion de la
metodologia.

14



5. Busqueda de la informacion

5.1 Descripcion de la empresa

QUIMICA ORION S.AS. es una empresa que se dedica a la produccién y
comercializacion de productos de limpieza y desinfeccion con mds de 25
anos de experiencia en el sector, que ha permitido consolidarse como lider
empresarial a nivel nacional. Asi mismo, se ha posicionado como una
organizacion visionaria con un compromiso de excelencia que se ha
anficipado a las exigencias del mercado. Sin embargo, en los Ultimos anos
el crecimiento del mercado ha obligado a la organizacion a plantear
estrategias que permitan adaptarse a los cambios y seguir mejorando bajo
la premisa del cuidado integral del medio ambiente, ya que cada vez que
alguien utiliza alguno de los productos de Quimica Oridn se estd cuidando
a si mismo, al igual que su entorno.

La compania cuenta con su marca propia “MANTYS" en diferentes
categorias de productos como; desengrasantes, desinfectantes,
cosméticos, limpiadores y complementarios. Ademds, la compania es una
maquila para empresas como TECNAS S.A. y KOBA COLOMBIA S.AS.

Actualmente, la compania cuenta con dos sedes de produccion; la planta
1 ubicada en el municipio de la Estrella en la cual se fabrican productos a
nivel industrial para TECNAS y la marca propia Mantys y la planta 2 se
encuentra ubicada en el municipio de Guarne en la cual se fabrican
productos para KOBA COLOMBIA.

5.2 Acerca de Quimica Orién

Quimica Orién es una compania especializada en la manufactura de
productos de limpieza y desinfeccion. La experiencia adquirida desde 1992,
ha permitido que los productos sean utilizados ampliamente por la industria
con los mejores resultados de costo — beneficio; cada materia prima es
rigurosamente seleccionada para que al final todos los productos
terminados cumplan con los estdndares de calidad exigidos por cualquier
sector productivo. Todo gracias al sistema de calidad de la compania
certificado bajo los criterios de la norma ISO 9001/2015.
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Uno de los principales objetivos, por los cuales nacidé Quimica Oridn, es el
cuidado integral del medio ambiente; y es por eso por lo que todos los
productos fueron desarrollados con base en la anterior premisa. Cada vez
que alguien utiliza alguno de los productos de Quimica Oridn se estd
cuidando a si mismo, al igual que su entforno; las formulaciones
especialmente disenadas protegen asimismo al personal que opera nuestros
productos, evitando problemas de salud por su manejo confinuo y
periddico.

El servicio de Quimica Oridn no sélo estd determinado por el despacho
oportuno y eficiente de las lineas de producciéon; igualmente ofrecen la
asesoria completa para el manejo eficiente y el uso racional de todos los
productos, dicha asesoria incluye el diseno de sistema de limpieza vy
desinfeccion especializada, capacitacidon permanente del personal
operario, muestreos y, andlisis de laboratorio y el desarrollo de productos
segun la necesidad de nuestros clientes. (Quimicaorion, n.d.).

5.3 Direccionamiento estratégico

La compania cuanta con un direccionamiento el cual bdsicamente es
consolidarse en el mercado objetivo como la opcion N°1 en limpieza y
desinfeccidon, a través de las lineas de productos y servicios especializados,
con el respaldo de una compania con mds de 25 anos de experiencia en la
creacion y desarrollo de productos comprometidos con el cuidado integral
del medio ambiente y el bienestar de todos los consumidores, brindando las
soluciones mds naturales y efectivas en las 2 ramas en las cuales son
especialistas (Quimicaorion, n.d.).

5.4 Mapa de procesos

El presente trabajo se desarrolla en la planta 2 (Guarne), donde se fabrican
productos domésticos como; Lavaloza Brilla King, Desengrasante Brilla King
y Limpiavidrios Brilla King. Ademas, de productos cosméticos como; Jabon
Avena & Miel Natural Feeling, Jabdn Flor de Loto Natural Feeling y Gel
Antibacterial Natural Feeling. En la llustracion 1, se evidencia el mapa de
procesos de la compania donde se observan a manera general los procesos
estratégicos, misionales y de apoyo.
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ESTRATEGICOS

DIRECCION DE
GERENCIA OPERACIONES GESTION HUMANA. 1+D VENTAS

—

SATISFACCION
DEL CLIENTE

—

NECESIDADES
DEL CLIENTE

LOGISTICA PRODUCCION DESPACHO
CONTROLY

COMUNICACION  COMPRAS  CONTABILIDAD MANTE
DELACALIDAD

llustracion 1. Mapa de procesos. Fuente: Elaboracién propia

5.5 Maquinaria

La compania cuenta con una serie de mdquinas para el correcto
funcionamiento de las 7 lineas de produccidn como se evidencian en la
Tabla 1, las cuales son indispensables para el correcto aprovechamiento del
tiempo productivo y poder cumplir con el plan de produccion estipulado.

Descripcion Imagen

6 tanques agitadores con
capacidad de 4500 kilos

17




2 bombas diafragma

7 llenadoras volumétricas

7 loteadoras
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7 etiquetadoras

7 rotondas

Tabla 1. Maquinaria. Fuente: Elaboracion propia
5.6 Productos envasados
En las lineas de produccion se realiza el envasado de diferentes productos

para la marca Brila King, ademdas de producto Natural Feeling como se
muestran en |la Tabla 2.
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REFERENCIA

IMAGEN

LAVALOZA LIQUIDO BRILLA KING
500 ML

DESENGRASANTE BRILLA KING 500
ML

LIMPIAVIDRIOS BRILLAKING 500 ML

JABON AVENA & MIEL NATURAL
FEELING 500 ML

JABON FLOR DE LOTO NATURAL
FEELING 500 ML
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GEL ANTIBACTERIAL NATURAL
FEELING 300 ML

Tabla 2. Productos envasados. Fuente: Elaboracion propia.

Es importante tener claro que los productos para el hogar como el Lavaloza,
Desengrasante y Limpiavidrios se realizan en la zona de domésticos y los
productos que tienen contacto con la piel, como el Jabdn de Avena & miel,
Jabdn Flor de Loto y Gel antibacterial se realizan en la zona de cosméticos.

5.7 Caracterizacion del proceso

En la llustracion 2, se evidencia muestra de la caracterizaciéon del proceso
de la compania a partir de la identificacion de elementos claves como:
e Quienes son los actores que aportan recursos al proceso
(proveedores)
e Todo lo que se requiere para llevar a cabo el proceso (entradas)
e Conjunto de actividades que transforman las entradas en salidas
dando un valor anadido (procesos)
e Cualqguier informaciéon, documento, servicio, producto o experiencia
generada por medio de una actividad realizada (salidas)
e La persona que recibe el resultado del proceso (cliente)

PROCESO CLIENTE
- - ESPECIFIC ACIOMES ESPECIFIC ACIOMES
PROVEEDOR DETERMIMACIOM ENTRADA CLASIFIC ACION . _ TIPO DE PROCESD SALIDAS X X CLIEMTE
[REQ) DEL PROCESO) [REQ DEL CLIENTE]
Mitodos Informacidn de ventas Contralable Datos sobre el comportamiento de Agrega ,.'al_or'a la PR doprernesin Plan de programacion agregado y
los dezpachos arganizaican desagreqado
MO Wendedor Controlable Experto enwentas REpEEn f.lal.oraa B
arganizaicon
Materiales IISta.de P.ed'dos Contralable Cantidad de cajas pedidaz Agrega ,.lal.or'a B
[histaricos) Flanear la progamacidn de Qrganizaizon .
Area de ventas et Produccion
Maquinaria e, Controlable Cormecta funcidn Boega f.'al.or'a B
caleuladora organizaican
Medicidn Indic-adores de ventas Controlable Ltiles y medibles REpEEn Fal.or,a B
arganizaicon
Medio ambiente Buen clima Experimental Ambiente agradable Agrega ,.lal.or'a B
organizalcon
Flan de programacion agregado Agregavalor ala FrEgrEmes e Frogamacidn por linea y secuencia
Métados Plan de praduceidn Controlable prag red E qrega valar Mmaquina de consecituso 2 P E
desagregado organizaican de lotes
de lotes
MO Analista planeador Controlable Enperto en planeacion REEEn ?.lal.or'a B
arganizacon
Maquinaria EEIEEaT, Controlable Correcta funcidn gazoa ?.lal.or'a B
caleuladora a8 arganizaican
B Creacion de ordenes de g
Froduccion na Logistica
Indicadores de e Agregavalor ala
Medicidn n i Controlable Litiles y medibles areg Py
produccion organizaican
Materiales lista de pedidos Contralable Cantidad de cajas pedidas e f.'al.or'a B
organizaican
Medio ambiente Buen clima Experimental Ambiente agradable e f.'al.or'a B
organizaicon

llustracion 3. Muestra SIPOC Fuente: Elaboracion propia.
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Inicialmente, el flujo de produccion empieza con los requerimientos y
necesidades del cliente recolectados en el plan de produccion por el drea
ventas, luego el drea de produccion crea la programacion de consecutivos
de lotes para cada linea de produccién, ademds de crear las ordenes de
producciéon (OP) en el sistema SAP donde se definen las especificaciones
que regirdn la fabricacion del producto, tales como: cantidad de producto
a granel, cantidad de materia prima, instructivo de fabricacion (paso a
paso), especificaciones del producto (pH, viscosidad, °Brix), cantidad de
insumos (envases, valvulas, cajas y etiquetas).

Luego, dos colaboradores del drea de materias primas dispensan al drea de
fabricacion las cantidades y materias primas de acuerdo con lo
especificado en la OP. El drea de fabricacibn compuesto por 2
colaboradores (uno para la zona de cosméticos y el otro para la zona de
domésticos) se encargan de verificar las cantidades correctas para poder
fabricar los productos a granel en tanques de 4500 kilos, posteriormente, se
leva una muestra del producto a granel al laboratorio de control y
aseguramiento de la calidad para medirlas condiciones del producto como
pH, viscosidad y °Brix a granel, dado el caso de no cumplir las condiciones
se debe de hacer un gjuste al producto a granel y volver a llevar la muestra
al laboratorio de conftrol y aseguramiento de la calidad.

Cuando el producto cumple las condiciones anteriormente mencionadas
es liberado para ser acondicionado y envasado, sin embargo, primero se
debe de readlizar una limpieza a la fuberia (para evitar alguna
contaminacién microbiolégica) por los colaboradores de la linea de
produccioén. Es importante aclarar que cada linea de produccion cuenta
con 4 colaboradores con rotacion constante en las cuadrillas de trabajo,
ademds, en cada linea de produccidén debe de haber un lider de mdquina,
quien es el responsable directo de la produccion de la linea de envasado,
como también del diligenciamiento de la OP y los tiempos improductivos. A
continuacion, se describe las funciones de los colaboradores en la linea de
produccion.

e Envasador (1): El colaborador se encarga de situar los envases en la
banda fransportadora y envasarlos con ayuda de la maquina
volumétrica. Es importante recalcar que esta persona se encarga de
controlar la velocidad de la linea de produccién, ademds de ser el
principal responsable de calibrar la maquina loteadora con el
correcto lote envasado.

e Tapador (2): Los colaboradores se encargan de colocar las valvulas a
los envases que salen de la actividad anterior, ademds, deben de
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estar pendientes de que la maqguina etiquetadora esté
correctamente calibrada, debido a que se puede presentar
problemas en el etiuetado de los productos como; etiqueta
desviada y etiqueta arrugada. Estos colaboradores son los que
presentan el menor fiempo de actividad en la linea de produccion.

e Empacador (1): El colaborador se encarga de armar las cajas vy
seguidamente, empaca por 24, 21 o 16 unidades dependiendo del
producto, ademds, se encarga de estibar correctamente las cajas.
Este colaborador debe de tener atencion al detalle y percatarse de
que el producto no presente filtfraciones o que la etfiqueta esté
desviada o arrugada, debido a que es la Ultima persona que tienen
contacto con el producto antes de ser empacado.

Luego de realizar la limpieza a la tuberia, un colaborador del drea de
material de empaqgue dispensa al supernumerario del drea de produccidn
las cantidades de insumos que especifica la OP, seguidamente, un
colaborador del drea de mantenimiento realiza la calibraciéon de la
mdaquina dependiendo del insumo debido a que se cuentan con diferentes
proveedores de envases.

Posteriormente, el producto estd listo para ser acondicionado y envasado
por los colaboradores de la linea de produccion, donde el supernumerario
abastece continuamente alos colaboradores en las lineas de produccion.

Eventualmente, el drea de control y aseguramiento de la calidad verifica
que el producto cumpla las condiciones (volumen de acuerdo con la
promesa de venta, etfiqueta correcta, lote correcto, caja loteada
correctamente, entre otros requisitos) y este es liberado para que el area de
logistica y abastecimiento realice el cierre del lote en el sistema SAP.

Finalmente, el drea de despachos almacene en las estanterias los lotes
aprobados y despacha al cliente final, ademds la OP cerrada se archiva en
el CAD (Centro de Administracion Documental). En la llustracion 3, se
muestra el flujo de produccion.
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lustracion 3. Flujo de la orden de produccion. Fuente: Elaboracion propia en el software BPMN.IO

5.8 Eficiencia de las lineas de produccién

La compania Quimica Oridén evalua la eficiencia de las lineas de produccion
de acuerdo con la ecuaciéon 1. Esta se define como un indicador usado
para comprender porcentualmente el rendimiento de las lineas de
produccion basdndose en los kilogramos fabricados en el proceso de
produccion.

Klogramos reales

Eficiencia = — .
Kilogramos tedricos

Ecuacién 1. Célculo de la eficiencia

El plan de produccion mensual estipula cuantos son los kilogramos de
productos que se deben de realizar en cada linea y cada dia, es por esto,
que los colaboradores deben de registrar las cajas realizadas de cada lote.
Sin  embargo, existen tiempos improductivos que ocasionan que 1os
colaboradores no realicen las cajas estipuladas en el plan de produccion,
como se puede observar en la llustracion 4.
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PROCESO coDIGO DESCRIPCION

AC |Aprobacion calidad

ECO1 |Ensayos calidad

P01 |Problemas en la calidad de los envases

Control calidad - -
P02 [Problemas de calidad en las etiquetas

P03 [Problemas en la calidad de la tapa
P04 [Problemas de calidad por materia prima

MO01 [Mecanica dosificadora

MO02 |Mecanica etiquetadora

MO03 [Mecanica loteadora

MO04 |Mecanica compresor

MO5 [Mecanica rotonda

PO5 |Problemas de volumen en la dosificadora
CEO1 |Calibrar envasadora

Mantenimiento

MO06 |Mantenimiento programado
DEPO1 [Demora en dispensacién de MP
DEPO2 [Demora en dispensacién de insumos
FTO1 |Faltade etiqueta
Logistica de abastecimiento| FT02 |Falta de tapasy valvulas
FTO3 |Falta de envases

INV  |Inventario

FT04 |Falta de materia prima
FTO5 |Fallaelectricas
FTO6 |Faltade estibas
Imprevistos DEPO3 [Retraso en el transporte
FTO7 |Faltade espacio
FT08 |Desabastecimiento de agua del acueducto
FT09 |Aguafuerade espicificaciones
FT10 |Desabastecimiento de agua tratada
FT11 |Faltade personal
RP0O1 [Reproceso no previsto por etiqueta
RP02 |[Reproceso no previsto por lote
RP03 [Reproceso no previsto por tapa
RP0O4 [Reproceso no previsto por envase
P06 |[Problemas de pH de producto a granel
P07 |Problemas en grados brix de producto a granel
P08 |[Problemas de viscosidad de producto a granel
Produccién P09 |Problemas de volumen
CP  |Cambio de producto
RPO5 [Reproceso por translucidez
RP0O6 [Reproceso porvolumen
D01 |Derrames
FT12 |Faltade producto
CF  |Cambio de filtros
FT13 |Filtracion de producto a granel
RO1 |Reunidén
Formacion CA |Capacitacion
llustracion 4.Tiempos improductivos. Fuente: Quimica Orién

Ambiental

Luego, para el cdlculo de la eficiencia se tiene en cuenta el tiempo SAM de
cada producto y en funcidon de este, se logra obtener los kilogramos
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programados de cada turno de trabagjo. En la Tabla 3, se puede observar el
tiempo SAM de cada producto.

Producto SAM (minutos)

Lavaloza 0.67

Desengrasante 1.19

Limpiavidrios 1.19

Jabdén de manos avena & 0.88
miel

Jabdn de manos Flor de 0.89
Loto

Gel antibacterial 0.82

Tabla 3. Tiempo SAM y participacién. Fuente: Quimica Orién

5.9 Tiempos improductivos Produccién

El proceso de produccion cuenta con una serie de tiempos improductivos
como se evidencia en la llustracion 5, que generan que los colaboradores
no logren cumplir el plan de produccion programado, por ende, se analizan
los items correspondientes al proceso para identificar el tiempo
improductivo a disminuir, y asi lograr aumentar la eficiencia y productividad
de la compania.
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PROCESO

cODIGO

DESCRIPCION

Produccién

FT11

Falta de personal

RPO1

Reproceso no previsto por etiqueta

RPO2

Reproceso no previsto por lote

RPO3

Reproceso no previsto por tapa

RPO4

Reproceso no previsto por envase

P06

Problemas de pH de producto a granel

P07

Problemas en grados brix de producto a granel

P08

Problemas de viscosidad de producto a granel

P09

Problemas de volumen

CP

Cambio de producto

RPO5

Reproceso por translucidez

RPO6

Reproceso por volumen

DO1

Derrames

FT12

Falta de producto

CF

Cambio de filtros

FT13

Filtracion de producto a granel

RO1

Reunion

lustracion 5. Tiempos improductivos del proceso de produccion. Fuente: Quimica Oridn

Al realizar un diagrama de Pareto de los tiempos improductivos como se
muestran enla llustracion 6, se logra identificar que cerca del 80% del tiempo
no productivo son de los items falta de personal, Reproceso no previsto por
tapa, cambio de producto vy filtraciéon producto a granel. Sin embargo, por
prioridad del proceso de produccidn se desean disminuir el tiempo
improductivo correspondiente al cambio de producto, debido a que es la

variable con mayor éxito de controlar.
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Pareto de tiempos improductivos
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lustracion 6. Pareto de tiempos improductivos. Fuente: Quimica Orion.

También, en la llustracion 7 se evidencia la eficiencia de la linea de
produccién 4 desde el mes de noviembre del 2020 hasta el mes de febrero
del 2021 en los dias que se presentd cambio de producto Desengrasante a
Limpiavidrios, ademdas, el objetivo para este indicador es que las lineas de
producciéon se encuentren por encima del 84% el cual en los Ultimos seis
meses No se ha cumplido.
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Eficiencia

0,
90,00% 78,50%

0,
80,00% %79% 69,46%  70,77%
7 0,
0,00% \58,19%
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40,00%
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20,00%
10,00%

0,00%

% Eficiencia

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Meses

llustracion 7. Eficiencia de la linea de produccion 4. Fuente: Quimica Orion

6. Estudio de métodos y tiempos

Antes de aplicar la metodologia SMED, es pertinente conocer el método de
cambio de producto que utilizan los colaboradores con un alto grado de
detalle, debido a que asi tendremos certeza en que parte del método se
encuentran desperdicios o cuales pasos se pueden mejorar. Por lo tanto, el
siguiente paso es realizar un estudio de métodos y tiempos para el cambio
de producto Desengrasante a Limpiavidrios.

6.1 Seleccidn del cambio de producto

El estudio de métodos y tiempos consiste bdsicamente en conocery analizar
de forma critica la metodologia y tiempos utilizados. De acuerdo con lo
anterior, aplicamos un diagrama de Pareto para identificar que producto
ocupa el mayor volumen de produccion.
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Pareto participacion de productos
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Productos

llustracion 8. Participacion de productos. Fuente: Elaboracion de productos

En la llustracion 8 se evidencia el Pareto de los productos con mayor
volumen de produccion, donde el producto lavaloza, desengrasante y
jabdén liquido de manos avena & miel representan cerca del 80% de
participacion, sin embargo, el producto lavaloza al representar casi el 50%
del volumen de produccion cuenta con cierta prioridad en el proceso, por
ende, el producto cuenta con 2 tanques agitadores y 2 lineas de
produccion para su correcta fabricacion. Seguidamente, el producto
desengrasante es el que representa el mayor volumen de produccion y por
esto que el estudio se va a readlizar para el cambio de producto entre
desengrasante a limpiavidrios, siendo estos productos envasados en la linea
de produccion 4.

6.2 Registro

Para el registro del cambio de producto Desengrasante a Limpiavidrios, se
recolecta informacién en la base de datos de tiempos improductivos del
proceso de produccion correspondiente a los dias del cambio de producto
desengrasante a limpiavidrios realizados desde 4/09/2020 a 26/02/2021,
como se evidencian en la llustracion 9.
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Desengrasante a
Limpiavidrios
Fecha |Tiempo (min)

A/09/2020 S0
11052020 67
SH0F2020 a]3]
2211002020 40
2911072020 50
15/11/2020 65
20/11£2020 70
2201152020 65
26/11/2020 a0
AI12{2020 a0
111212020 a5
161212020 30
2401242020 45
S01/2021 65
B/01/2021 28
9012021 34
220012021 70
2810172021 50
1300202021 40
2E02/2021 50

llustracion 9. Cambios de producto. Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se realiza la grabaciéon de dos cambios de producto para tener
suficiente informacion y poder realizar un correcto andlisis de todos los
movimientos realizados por los cuatro colaboradores.

6.3 Examinar informacidén recolectada

De acuerdo con la informacion grabada, se realiza un diagrama de
actividades multiples para asi poder comprender los movimientos realizados
por los cuatro colaboradores al momento de realizar la limpieza de las
tuberias como de la maquina volumétrica. En la llustracion 10 se evidencia
las actividades realizadas por los cuatro colaboradores en el cambio de
producto Desengrasante a Limpiavidrios.
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

No. |[DESCRIPCION ACTIVIDAD |TIEMPO |TIEMPO ACUMULADO Juan Carlos Rene Cruz Yonathan Londofio David Barbosa
1|Escurrir producto restante de la magquina en caneca de reproceso O 84 84
2|Desconectar la tuberia 1 [@) 21 105
3|Sacar caneca de succion [@) 11 116
4|Conectar la tuberia 1 Q 68 184
5|Llevar la caneca de succién hasta la zona de lavado — 19 203
6|Tapar caneca de reproceso (@) 93 296
7|Llevar nueva caneca de succién hasta la zona de envasado — 19 315
8|Dirigirse a zona de lavado —> 19 334
9o[Llenar balde 1 con agua (@) 16 350

10|Llevar balde 1 con agua a zona de envasado — 19 369
11|Ubicar tuberia 1 en balde 1 con agua [@) 9 378
12|Ubicar manguera 1 en balde 2 [@) 5 383
13|Encender maquina de envasado (@) 70 453
14|Llevar balde 2 a zona de lavado —) 19 472
15|Depositar contendo de balde 2 en el desague O 7 479
16|Llenar balde 2 con agua [@) 16 495
17|Llevar balde 2 a zona de envasado — 19 514
18|Depositar contendo de balde 2 en el balde 1 (@] 8 522
19|Ubicar manguera 1 en balde 2 Q 5 527
20|Encender maquina de envasado O 70 597
21|Llevar balde 2 a zona de lavado — 19 616
22|Depositar contendo de balde 2 en el desague O 7 623
23|Llenar balde 2 con agua O 16 639
24|Llevar balde 2 a zona de envasado :> 19 658
25|Depositar contendo de balde 2 en el balde 1 (@) 6 664
26|Ubicar manguera 1 en balde 2 (@) 5 669
27|Encender maquina de envasado [@) 70 739
28|Llevar balde 2 a zona de lavado = 19 758
29|Depositar contenido de balde 2 en el desague (@) 7 765
30|Llenar balde 2 con agua (@] 16 781
31|Llevar balde 2 a zona de envasado —> 19 800
32|Depositar contendo de balde 2 en el balde 1 (@) 8 808
33|Ubicar manguera 1 en balde 2 [@) 5 813
34|Encender maquina de envasado [@) 70 883
35[Llevar balde 2 a zona de lavado — 19 902
36| Depositar contendo de balde 2 en el desague (@) 7 909
37|Llenar balde 2 con agua O 16 925
38|Llevar balde 2 a zona de envasado :> 19 944
39|Depositar contendo de balde 2 en el balde 1 O 8 952
40|Ubicar manguera 1 en balde 2 O 5 957
41|Encender maquina de envasado [@) 70 1027
42|[Llevar balde 2 a zona de lavado —> 19 1046
43| Depositar contendo en el desagiie (@) 7 1053
44| Dirigirse a zona de envasado —> 19 1072
45|Limpiar estado de area (@] 15 1087
46|Llenar estado de area Q 22 1109
47|Llenar orden de produccién O 42 1151
48| Dirigirse a zona de lavado — 19 1170
49|Desconectar tuberia 2y 3 (@) 36 1206
50| Lavar filtros (@) 52 1258
51|Situar manguera (agua) en tuberia 2 Q 13 1271
52|Esperar que el agua salga por tuberia 3 [ D) 55 1326
53|Desconectar manguera 2 [@) 21 1347
54|Situar manguera (agua) en manguera 2 [@) 4 1351
55|Esperar que el agua salga por manguera 2 (D) 34 1385
56| Conectar manguera 2 (@) 154 1539
57|Colocar filtros en tuberia 2y 3 O 6 1545
58|Conectar tuberia 2 y 3 [@) 420 1965
59| Verificar llaves de paso cerradas [ 6 1971
60| Desconectar codo 1 (@) 38 2009
61|Situar manguera (agua) en tuberia 4 O 24 2033
62|Dirigirse a zona de envasado — 19 2052
63| Desconectar tuberia 1 (@) 21 2073
64 |Ubicar tuberia 1 en nueva caneca de succion [@) 5 2078
65|Conectar tuberia 1 a la maquina [@) 68 2146
66|Esperar que suba el agua por tuberia 4 (D) 96 2242 _
67|Ubicar balde 1 en salida de llave de paso 1 (@) 3 2245
68| Abrir llave de paso 1 (@) 2 2247
69|Llenar balde 1 [@) 55 2302
70[Cerrar llave de paso 1 O 3 2305
71|Llevar balde 1 a zona de lavado — 19 2324
72|Depositar contendo en el desague @) 7 2331
73|Llevar balde 1 a zona de envasado = 19 2350
74|Ubicar balde 1 en salida de llave de paso 1 (@) 3 2353
75|Abrir llave de paso 1 O 2 2355
76| Llenar balde 1 [@) 55 2410
77[Cerrar llave de paso 1 (@) 2 2412
78|Llevar balde 1 a zona de lavado — 19 2431
79| Depositar contendo en el desagte [@) 7 2438
80|Llevar balde 1 a zona de envasado — 19 2457
81|Abrir llave de paso 1 Q 2 2459
82[Llenar balde 1 O 55 2514 | |
83| Cerrar llave de paso 1 (@) 2 2516
84|Llevar balde 1 a zona de lavado :> 19 2535
85|Depositar contenido en el desague (@) 7 2542
86|Llevar balde 1 a zona de envasado —> 19 2561
87|Dirigirse a zona de lavado — 19 2580
88|Conectar codo 1 @) 63 2643
89|Desconectar tuberia 5 [@) 16 2659
90| Situar manguera (agua) en tuberia 5 (@) 7 2666
91|Verificar abrazaderas bien conectadas de tuberia 2y 3 ] 40 2706
92|Abrir llave de paso 2 @) 3 2709
93|Esperar que salga agua con producto — 8 2717
94|Cerrar llave de paso 2 (@) 3 2720
95 [Abrir llave de paso 3 @) 3 2723
96|Esperar que salga agua con producto (D) 254 2977
97|Abrir llave de paso 2 o 3 2980
98|Esperar que salga agua con producto | D) 22 3002
99| Cerrar llave de paso 2 (@) 3 3005

100|Cerrar llave de paso 3 [@) 3 3008

101|Esperar que se llene de agua D 18 3026

102[Abrir llave de paso 2 @) 3 3029

103|Esperar que salga agua con producto (D) 24 3053

104]|Cerrar llave de paso 2 Q 3 3056

105|Sacar manguera (agua) de tuberia 5 (@) 5 3061 |

106|Conectar tuberia 5 (@) 61 3122 | |

107|Desconectar tuberia 6 (@) 9 3131

108|Esperar que salga agua con producto D) 67 3198

109|Conectar tuberia 6 [@) 245 3443

110|Abrir llave de paso 4y 5 [@) 6 3449 | |

111|Abrir llave de paso 6 (@) 5 3454 |

112|Dirigirse a zona de envasado —> 19 3473

113|Realizar purga O 49 3522

l114|Llevar balde 1 a zona de lavado :> 19 3541

115|Depositar contendo en el desague (@) 7 3548

116|Llevar balde 2 a zona de envasado — 19 3567

117|Realizar purga (@) 20 3587

118|Ubicar correctamente caneca de succion (@) 4 3591

119]|Conectar tuberia 7 O 65 3656

120|Abrir llave de paso 1 [@) 3 3659

121 |Esperar que se llene de producto nuewvo la caneca de succion | D) 76 3735

122|Colocar envases en la banda [@) 6 3741

123|Dosificar maquina (@) 134 3875

124 |Vaciar envases en caneca de succion (@) 15 3890

125|Colocar envases en la banda (@) 6 3896 | |

126|Encender maquina de envasado (@) 35 3931 | |

. lustracién 10. Diagrama de actividades maltiples actual. Fuente: Elaboracién propia



Ademds, de acuerdo con la informacidon recolectada se realiza un
diagrama de recorrido con la finalidad de entender el trayecto que realizan
los colaboradores cada vez que se dirigen de la zona de envasado ala zona
de los tanques de fabricacion, donde recorren aproximadamente 15
meftros. En la llustracion 11 se muestra dicho diagrama.

PLANO DE ZONA

DE FABRICACION |
Y ENVASADO

llustracion 11. Diagrama de recorrido. Fuente: Elaboracion propia en el software Google SketchUp.

Teniendo claro la informacion recolectada del cambio de producto
Desengrasante a Limpiavidrios en la linea de produccion 4 de la compania
Quimica Oridn, se analizan todos los movimientos realizados por los cuatro
colaboradores en las llustraciones 10y 11, donde es importante recalcar que
realizan actividades operativas, tfransportes, demoras e inspecciones. En la
llustracion 12 se observa la cantidad de tiempo empleada de acuerdo con
cada tipo de actividad y asi mismo, se determina un 16% son actividades de
espera y un 13% actividades de transporte, es decir que es pertinente
disminuir dichas actividades para lograr un menor tiempo en el cambio de
producto y poder aumentar la productividad de linea de produccion.
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Tipo de | Tiempo o . ipacion
actividad | (min)

o) 46 70%

D 11 16%

= 3 13%

L] 1 1%

llustracion 12. Tipo de actividad. Fuente: Elaboracion propia.

6.4 Medicion del tiempo

De acuerdo con los tiempos registrados, se realiza un andlisis descriptivo de
los tiempos de la linea de produccion 4, donde el cambio de producto
Desengrasante a Limpiavidrios presenta una mayor frecuencia de cambio
con un tiempo promedio de cambio de 54 minutos y una variacion del
23.46%, en la llustracidn 13 se puede apreciar el andlisis descriptivo.

Estadisticas cambio de
producto

C Desengrasante a
Descripcién e
Limpiavidrios

Tiempo de cambio (media) 54
hMediana 57,9

hloda 50
Desviacian estandar 12,67
Curtosis -1,1
Coeficiente de asimetria -0,45
“ariahilidad 23,46%

llustracion 13. Andlisis descriptivo Desengrasante a Limpiavidrios. Fuente: Elaboracion propia.

En la llustracion 14 se observa un resumen estadistico del cambio de
producto Desengrasante a Limpiavidrios, donde se evidencia que los
fiempos recolectados se distribuyen de manera normal, lo que da certeza
de confiar en los resultados de dichos tiempos, ademds se puede evidenciar
que la curtosis de los datos es de -1.10125 que indica lo “achatada” que se
distribuyen los tiempos en la campana de Gauss y la asimetria de los datos
es de -0.44769, que puede indicar que algunos lideres de mdquina tienen
métodos diferentes para realizar el cambio de producto, debido a que
algunos cambios se realizan mas rapidos que otros, sin embargo para probar
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la afirmacion anterior, se realiza una prueba de hipdtesis con la finalidad de
probar estadisticamente si los lideres de mdaquina tienen métodos iguales o
diferentes con respecto al cambio de producto para la linea 4.

Intervalos de confianza de 95%

L ]

Informe de resumen de Desengrasante - Limpiavidrios

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado

Valor p
Media
Desw.Est.
Varianza
Asimetria
Curtosis
M

Minimo
Ter cuartil
Mediana
3er cuartil
Maximo

0,59
0,107

54,000
12,670

160,526
-0,44769
1,125

20

30,000
41,250
37,500
65,000
70,000

Intervalo de confianza de 95% para la media

48,070

59,930

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

46176

9,635

65,000

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

18,505

lustracion 14. Resumen estadistico. Fuente: Elaboracion propia en el software Minitab.

En la llustracion 15 se observa una prueba de hipdtesis con el objetivo de
probar si los colaboradores poseen una diferencia en el tiempo utilizado

para readlizar el lavado de la tuberia.
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llustracion 15. Prueba de hipdtesis diferencia de medias. Fuente: Elaboracion propia.



Se puede inferir que los lideres de maquinas asignados a la linea de
produccion 4 tiene métodos diferentes de limpieza en las tuberias, dado que
entre el lider de maquina Daniel Villa y Juan Gomez se presenta una
diferencia significativa en el promedio de cambio de producto, algo similar
ocurre entre Daniel Villa y Roso Osorio, sin embargo, no se presenta una
diferencia significativa en el promedio del tfiempo utilizado para el cambio
de producto entre Juan Gémez y Roso Osorio. En la llustracion 16 se observa
el andlisis realizado.

PruebaT e IC de dos muestras: Juan Gémez Roso Osorio FruebaT e IC de dos muestras: Daniel Villa: Roso Osorio

T de dos muestras para fuen Giaez vs. Roso Osorie T de dos muestras para Deniel ¥illa vs, Roso Dsorio

Error

3 Eroor

estandar estimdar

) de ¥n de la

) N Mediz Desv.Ist. redie B Hediz Degw.Est, media

pun Gomez 15 46,36 Le2 0,5 Damiel Tilla 15 60,57 3,88 1,0
Rozo Ozorie 13 45,0 11,3 30 Boso Osorin 15 49,0 11,5 3,0

Diferencia = p (Jusn Gomez) - o (Ro3o Osorio)

Diferemcia = p (Demiel Villa) - p [Foso Dsorio

Estimacidn de la diferencia: -1,99
IC de 95% para ls diferencia: [-8,57; 4,60)
Prueba T de diferencia = 0 [vs. #: Velor T = -0,64 Valor p = 0,532 GL = 16

Estimaciin de la diferencia: 11,71
IC de 95% para la diferemcia: (5,10; 15,31)
Prueba T de diferencia = 0 (v5. #): Valor T = 3,74 Valor p = 0,002 GL = 17

Prueba T e IC de dos muestras: Daniel Willa: Juan Goémez

T de doz muestras para Daniel Villa we. Juan Gomez

Error

eatandar

de la

N HMedia Desv.Est. edia

Daniel Willa 15 60,67 3,95 1.0
Juan Gomez 15 46,98 3,689 0,85

Diferencia = p (Daniel Villa) - p (Juan Gomez)

Estimacidén de la diferencia: 13,69

IC de 95% para la diferencia: (10,83; 16,56)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. #): Valor T = 9,80 WValor p = 0,000 GL = 27

llustracion 16. Diferencia de medias. Fuente: Elaboracion propia en el software Minitab.

6.5 Tiempo estandar del método actual
De acuerdo con los andlisis de métodos y tiempos realizados con la finalidad

de conocer la forma y el tiempo en que los colaboradores realizan el
cambio de producto, se determina el tiempo estdndar de la operacion de
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segun la llustracion 17. Al evaluar las actuaciones de los colaboradores se
consideran cuatro factores:

e Habilidad: Se define como el aprovechamiento al seguir un método
dado.

e Esfuerzo: Se define como una demostracion de la voluntad, para
trabajar con eficiencia.

e Condiciones: Son aquellas circunstancias que afectan solo al
colaborador y no ala operacion.

e Consistencia: Es el grado de variacion en los tiempos transcurridos,
minimos y maximos, en relacion con la media.

" WABLIDAD L— ESFUERZO |
B

4015 A1 +0.13  [a1 |
+0.13 A2 Habilisimo | +0.12 |A2 Excesivo ||
+0.11 81 +0.10 |81
+0.08 B2 Excelente +0.08 . |B2 Excelente

T 40.06 c1 4005 |C1 fk
+0.03 C2  Bueno 4002 |C2 Bueno
0.00 ) Promedio | +0.00 |D  Promedioc |
0.05 E1 004 |E1 _‘
0.10 E2 Regular 0.08 |E2 Regular '
0.15 Fi 032 |F :
022 F2  Deficiente | -0.17 |F2 Deficiente I

TN ST E oS e B T — —— ————— ==

<0.06 A ldeales <004 |A Perfecto i
+0.04 B Excelente +0.03 |B Excelente
| +0.02 c Buena 4001 |C  Buena
0.00 D Promedio 000 |D Promedio
-0.03 E Regulares -0.02 |E Requlares
-0.07 F Malas -0.04 |F Deficientes
R . < il . ERAL s il S N TR

llustracion 17. Factores tiempo estandar. Fuente: (Garcia Criollo, 2005)

Ademds, para la asignaciéon de los suplementos se tuvo en cuenta que los
cuatro colaboradores son hombres, la labor se realiza de pie, y no levantan
pesos superiores a 5 kg.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, en la llustracion 18 se
realiza el tiempo estdndar del cambio de producto Desengrasante a
Limpiavidrios en funcion de la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia
de los cuatro colaboradores.

’ Tiempo promedio Valoracion Suplementos .
Cambio de producto {min) H E CO | CN |Valoracién|Tiempo | Constantes | Variables | Suplementos SAM (min)
Desengrasants a 54 0,03 ]-0,04| 002|001 2% 5508 9% 3% 12% 61,6896
Limpiavidrios

llustracion 18. Tiempo estandar cambio de producto. Fuente: Elaboracion propia.

7. Metodologia SMED
7.1 Despilfarros

Antes de iniciar con la metodologia SMED, es importante tener claro los
despilfarros de la compania, y que en general, las tareas que contribuyen a
incrementar el valor del producto no superan el 1% del total del proceso
productivo, o lo que es lo mismo, el 99% de las operaciones restantes no
aportan valor y entonces constituyen un despilfarro (Rajadell & Sdnchez,
2010). Debido alo anterior, es pertinente identificar y disminuir los despilfarros
enconfrados en la compania, como, por ejemplo:

e Despilfarros de organizacion

e Despilfarros de montajes y desmontajes de piezas

e Despilfarros de mediciones, montajes y calibraciones

e Despilfarros de ensayos vy justes

En el caso de Quimica Oridn, se presentan despilfarro de organizaciéon el
cual consiste bdsicamente, en limpiar completamente la tuberia del
producto envasado anteriormente, es decir, realizar un despeje de linea
como lo indica la orden de produccion cada vez que se cambia de
producto. Ademds, como no se tiene un método de limpieza cada lider de
maquina debe de buscar los elementos y/o piezas necesarias para envasar
el siguiente producto, lo que ocasiona una demora significativa para
envasar el siguiente producto, ocasionando ineficiencias de acuerdo con lo
estipulado en el plan de produccion semanal.

7.2 Clasificacion de las operaciones internas y externas

Segun Shigeo Shingo las actividades de los cambios de herramienta o
“Cambios de Formato” se clasifican en dos tipos:
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e Actividades de preparacion interna: Actividades que solo se pueden
realizar mientras la maquina se encuentra parada.

e Actividades de Preparacion externa: Actividades que se pueden
realzar mientras que el equipo se encuentra en operacion. (Shingo,
2017)

Para la clasificacion de las operaciones internas y externas se realiza un
andlisis de cada actividad, los resultados se muestran en la llustraciéon 19
donde las operaciones externas corresponden a un 13.33% y las operaciones
internas corresponden a un 86.67% de todas las actividades realizadas por
los colaboradores.

39



40

OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

No. [DESCRIPCION ACTIVIDAD |[OPERACION
1|Escurrir producto restante de la maquina en caneca de reproceso (@) Interna
2|Desconectar la tuberia 1 (@) Interna
3|Sacar caneca de succién [@) Interna
4|Conectar la tuberia 1 [@) Interna
5|Llevar la caneca de succién hasta la zona de lavado —) Interna
6| Tapar caneca de reproceso (@) Interna
7|Llevar nueva caneca de succién hasta la zona de envasado @ Externa
8|Dirigirse a zona de lavado — Externa
9|Llenar balde 1 con agua O Externa

10|Llevar balde 1 con agua a zona de envasado :f} Externa
11|Ubicar tuberia 1 en balde 1 con agua [@) Externa
12|Ubicar manguera 1 en balde 2 [@) Externa
13|Encender maquina de envasado O Interna
14|Llevar balde 2 a zona de lavado :> Externa
15|Depositar contendo de balde 2 en el desague (@) Externa
16|Llenar balde 2 con agua [@) Externa
17|Llevar balde 2 a zona de envasado :> Externa
18|Depositar contendo de balde 2 en el balde 1 O Externa
19|Ubicar manguera 1 en balde 2 (@) Externa
20|Encender maquina de envasado O Interna
21|Llevar balde 2 a zona de lavado :f} Externa
22| Depositar contendo de balde 2 en el desagtie (@) Externa
23]|Llenar balde 2 con agua O Externa
24|Llevar balde 2 a zona de envasado :> Externa
25| Depositar contendo de balde 2 en el balde 1 O Externa
26|Ubicar manguera 1 en balde 2 (@) Externa
27|Encender maquina de envasado @) Interna
28|Llevar balde 2 a zona de lavado = Externa
29|Depositar contenido de balde 2 en el desague O Externa
30]|Llenar balde 2 con agua O Externa
31|Llevar balde 2 a zona de envasado = Externa
32|Depositar contendo de balde 2 en el balde 1 O Externa
33|Ubicar manguera 1 en balde 2 (@) Externa
34|Encender maquina de envasado (@) Interna
35|Llevar balde 2 a zona de lavado :> Externa
36| Depositar contendo de balde 2 en el desagtie O Externa
37]|Llenar balde 2 con agua [@) Externa
38|Llevar balde 2 a zona de envasado :i> Externa
39|Depositar contendo de balde 2 en el balde 1 O Externa
40|Ubicar manguera 1 en balde 2 (@) Externa
41|Encender maquina de envasado (@) Interna
42|Llevar balde 2 a zona de lavado :> Externa
43|Depositar contendo en el desague O Externa
44|Dirigirse a zona de envasado —> Externa
45| Limpiar estado de area O Externa
46|Llenar estado de area Q Externa
47|Llenar orden de producciéon O Externa
48|Dirigirse a zona de lavado — Externa
49|Desconectar tuberia 2 y 3 O Interna
50|Lavar filtros @) Interna
51[Situar manguera (agua) en tuberia 2 (@) Interna
52|Esperar que el agua salga por tuberia 3 (D) Interna
53|Desconectar manguera 2 O Interna
54|Situar manguera (agua) en manguera 2 [@) Interna
55|Esperar que el agua salga por manguera 2 (D) Interna
56|Conectar manguera 2 O Interna
57|Colocar filtros en tuberia 2 y 3 (@) Interna
58|Conectar tuberia 2 y 3 [@) Interna
59| Verificar llaves de paso cerradas [ Interna
60| Desconectar codo 1 (@) Interna
61|Situar manguera (agua) en tuberia 4 O Interna
62| Dirigirse a zona de envasado — Interna
63|Desconectar tuberia 1 @) Interna
64|Ubicar tuberia 1 en nueva caneca de succion (@) Interna
65| Conectar tuberia 1 a la maquina O Interna
66|Esperar que suba el agua por tuberia 4 (D) Interna
67|Ubicar balde 1 en salida de llave de paso 1 (@) Interna
68[Abrir llave de paso 1 O Interna
69|Llenar balde 1 Q Interna
70| Cerrar Illave de paso 1 O Interna
71|Llevar balde 1 a zona de lavado :3 Interna
72| Depositar contendo en el desagtie O Interna
73|Llevar balde 1 a zona de envasado = Interna
74|Ubicar balde 1 en salida de llave de paso 1 O Interna
75| Abrir llave de paso 1 (@) Interna
76|Llenar balde 1 [@) Interna
77|Cerrar llave de paso 1 O Interna
78|Llevar balde 1 a zona de lavado :i> Interna
79| Depositar contendo en el desagtie O Interna
80|Llevar balde 1 a zona de envasado —) Interna
81| Abrir llave de paso 1 (@) Interna
82|Llenar balde 1 @) Interna
83|Cerrar llave de paso 1 O Interna
84|Llevar balde 1 a zona de lavado — Interna
85| Depositar contenido en el desague O Interna
86|Llevar balde 1 a zona de envasado (= Interna
87|Dirigirse a zona de lavado —) Interna
88| Conectar codo 1 @) Interna
89|Desconectar tuberia 5 @) Interna
90| Situar manguera (agua) en tuberia 5 [@) Interna
91|Verificar abrazaderas bien conectadas de tuberia 2 y 3 ] Interna
92| Abrir llave de paso 2 O Interna
93|Esperar que salga agua con producto — Interna
94|Cerrar llave de paso 2 (@) Interna
95| Abrir llave de paso 3 O Interna
96| Esperar que salga agua con producto (D) Interna
97| Abrir llave de paso 2 (@) Interna
98|Esperar que salga agua con producto D) Interna
99[Cerrar llave de paso 2 O Interna
100|Cerrar llave de paso 3 (@) Interna
101|Esperar que se llene de agua D) Interna
102|Abrir llave de paso 2 O Interna
103|Esperar que salga agua con producto D) Interna
104|Cerrar llave de paso 2 (@) Interna
105|Sacar manguera (agua) de tuberia 5 (@) Interna
106|Conectar tuberia 5 O Interna
107|Desconectar tuberia 6 (@) Interna
108|Esperar que salga agua con producto Lo Interna
109|Conectar tuberia 6 @) Interna
110]|Abrir llave de paso 4y 5 [@) Interna
111|Abrir llave de paso 6 O Interna
112|Dirigirse a zona de envasado —> Interna
113|Realizar purga O Interna
114|Llevar balde 1 a zona de lavado @ Interna
115|Depositar contendo en el desague O Interna
116|Llevar balde 2 a zona de envasado — Interna
117|Realizar purga (@) Interna
118|Ubicar correctamente caneca de succion [©) Interna
119]|Conectar tuberia 7 O Interna.
120|Abrir llave de paso 1 [@) Interna
121 |Esperar que se llene de producto nuewvo la caneca de succion (D) Interna
122|Colocar envases en la banda (@) Interna
123|Dosificar maquina (@) Interna
124|Vaciar envases en caneca de succion (@) Interna
125|Colocar envases en la banda [@) Interna
126|Encender maquina de envasado O Interna

llustracién 19. Operaciones internas y externas. Fuente: Elaboracion propia.




7.3 Conversién de operaciones internas a externas

Las actividades externas son operaciones que pueden desarrollarse cuando
la linea de produccion se encuentre en funcionamiento, tales como alistar
las herramientas, traer nuevo el nuevo material de empaque, lavar la tuberia
disponible, entre otras actividades. También, las actividades internas son
todas aquellas tareas que se desarrollan mientras la linea de produccidn
estd detenida, tales como el lavado interno de la mdquina, calibraciéon de
etiguetadora como de la loteadora.

A continuacion, se muestra una serie de actividades que se llevan a cabo
con la finalidad de reducir tiempos en operaciones innecesarias u

operaciones con la posibilidad de minimizarse.

7.3.1 Instalacién manguera 4 pulgadas

Instalaciéon manguera de agua 4 pulgadas
Antes Después

Tabla 4. Manguera 4 pulgadas. Fuente: Elaboracion propia

Se realiza la solicitud al drea de mantenimiento para la instalacion de una
manguera de 4 pulgadas, con el fin de disminuir el tiempo de llenado de
agua en el tanque auxiliar. Es de tener en cuenta, que los elementos usados
se enconfraban en el almacén del drea de mantenimiento.
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7.3.2 Actividades de colaboradores nuevos

Para la readlizacion del cambio de producto, se asignan dos nuevos
colaboradores con el fin de realizar |la mayor cantidad de operaciones
externas como se muestran en las llustraciones 20 y 21. Es importante
recalcar que dichos colaboradores presentan suficiente tiempo disponible
para realzar dichas actividades mientras los cuatro colaboradores de |a
linea de produccion terminan de envasar las Ultimas cajas del lote
correspondientes al producto Desengrasante.

e Operario de fabricacion

INICIA: INSPECCION O Jo 0 0
TERMINA: TRANSPORTE = |o 0 0
DEMORA D o 4 -4
TIPO: HOMBRE: __X__ MATERIAL: ___ ALMACENAM Y _|o 0 0
COMBINADA 0 0 0
METODO: ACTUAL: PROPUESTO: X TOTAL ACTIVIDADES 0 21 21

OPERARIO: Fabricacion
ELABORADO POR: David Alejandro Herrera Carmona

APROBADO POR:

Observaciones : Acividades externas de la lineas, es decir, estas son las
actividades que estan compuestas por el lavado de tuberias, deben realizarse
con la maquina en funcionamiento.

No. [DESCRIPCION OO0 = D TIEMPO [OBSERVACIONES
1 |Lavar tanque principal °

2 |Desconectar tuberia 5 q

3 |Abrir llave de paso 6 4

4 |Cerrar llave de paso 2, 3,4y 5 [

5 [Cerrar llaves de paso 8y 9 (T. auxiliar) Y

6 [|Lavar T. auxiliar P

g |Abrirllave de paso 9 (T. auxiliar) «

g |Esperar que salga agua con producto por llave de paso 9 :.
10 |Cerrar llave de paso 9 e

1 Llenar 200 litros de agua T. auxiliar ®

12 |Encender moto bomba b

13 Abrir llave de paso 8 ¢ L

14 |Esperar que salga el agua con producto por la tuberia 5 :.
15 |Desconectar la tuberia del filtro que esté funcionando t/

16 |Esperar que salga agua con producto por la tuberia del filtro desconectado )
17 |Apagar moto bomba o«

18 |Esperar que salga toda el agua por la tuberia del filtro desconectado ®
19 |Cerrar la llave de paso del filtro desconectado

20 |Abrir llave de paso del filtro limpio r

21 |Cerrar llave de paso 6 o

llustracion 21. Actividades operario de fabricacion. Fuente: Elaboracion propia.

e Supernumerario
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DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO [Fecha: 28/04/2021

DAP.N°_ 1 Hoja_1___de_1_ RESUMEN

PROCESO: Cambio de referencia desengrasante limpiavidrios ACTIVIDAD ACTUAL PROP DIF
OPERACION O o 5 5

INICIA: INSPECCION ] 0 1 -1

TERMINA: TRANSPORTE = o 3 -3
DEMORA D o 0 0

TIPO: HOMBRE: _ X__ MATERIAL: ALMACENAM \v4 0 1 -1
COMBINADA 0 0 0

METODO: ACTUAL: PROPUESTO: X TOTAL ACTIVIDADES 0 10 -10

OPERARIO: Supernumerario Observaciones : Acividades externas de lalineas, es decir, estas son las

ELABORADO POR: David Alejandro Herrera Carmona actividades que estan compuestas por el lavado de tuberias, deben realizarse

APROBADO POR: con la maquina en funcionamiento.

No. |[DESCRIPCION OO0 D NV TIEMPO [OBSERVACIONES

1 Llevar nueva caneca de succién y 3 baldes a zona de envasado '

o |Llevar papel strech, rétulo, tambor y desinfectante a la zona de lava|

3 Cerrar llave de paso 6

4 |Verificar empaques de tuberia 5 y filtro desconectado en buen esta

5 |Limpiar estado de area

6 |Llenar estado de area ‘\

7 |Llevar balde 1, 2 y 3 a zona de lavado )

8 [Depositar contenido de baldes 1, 2'y 3 en tambor

g |Dirigirse a zona de envasado N N

10 |Almacenar manguera extra en zona de lavado )

llustracion 22. Actividades supernumerario. Fuente: Elaboracion propia

7.4 Ejecucion de las operaciones

Para realizar un correcto cambo de producto, es necesario e indispensable
gue todos los colaboradores implicados estén en la misma sintfonia, es decir,
que todo el equipo comprenda las funciones que deben de desarrollar para
una correcta sincronia en el lavado de la tuberia.

7.4.1 Capacitacidn cambio de producto

Luego de analizar el método actual que utilizan los colaboradores de
Quimica Oridn para realizar el cambio de producto Desengrasante a
Limpiavidrios, se propone un nuevo método en el cual es indispensable que
todos los colaboradores comprendan la importancia de realzar el cambio
lo mds rdpido posible. En base en lo anterior, se realiza una capacitacion
con los colaboradores para dar a entender el nuevo método de limpieza el
cual tienen como objetivo estandarizar el proceso de lavado, se puede
observar en la llustracion 22.
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llustracion 23. Capacitacion. Fuente: Elaboracién propia

7.4.2 Revision del método final

Una vez implementadas las mejoras y la capacitacion a los colaboradores
es necesario evaluar el efecto de la aplicacion de la metodologia SMED en
el cambio de producto Desengrasante a Limpiavidrios en la linea de
produccién 4.

Se hace la toma de seis muestras de cambios de producto del método finall,
donde en la llustracion 23 se observa un andlisis descriptivo de las muestras
tomadas, donde se puede evidenciar una variabilidad menor al 6 % en 1os
tiempos tomados.

Estadisticas cambio de producto
metodo final
Tiempo de cambio (media) 33,5
Mediana 34
Desviacion estandar 1,7606817
Curtosis -0,176899
Coeficiente de asimetria -0,164892
Variabilidad 5,26%

llustracion 24. Anélisis descriptivo con el método final. Fuente: Elaboracion propia

Ademds, en la llustracion 24 se realiza el tiempo estdndar del cambio de
producto Desengrasante a Limpiavidrios con el método final en funcién de
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la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia de los seis colaboradores
implicados.

Cambio de producto Tiempo Valoracion Suplementos SAM (min)
{metodo final) promedio (min) H E Cco CN Valoracion | Tiempo | Constantes| Variabhles |Suplementos
Desengrasante 3 34 003 004 0,02 0,01 2% 3458 9% 3% 12% 3B 5416
Limpiavidrios

lustracion 25. Tiempo estandar método final. Fuente: Elaboracion propia

Teniendo claro variabilidad menor al 6% en las muestras tomadas y un
tiempo estandar de 39 minutos, se muestra enla llustracidn 25 las actividades

realizadas por los seis colaboradores con el método final de cambo de
producto.
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Op.

No. DESCRIPCION AC‘ITll\'/DI(I?)AD OET(E'FIEEI\IO/-{\‘ Orﬁs&?\;gN Lider | Op.1 | Op.2 | Op.3 [SuperN Fabr::acio
1 |Llevar nueva caneca de succién y 3 baldes a zona de envasado — 90

2 [Llevar papel strech, rétulo, tambor y desinfectante a la zona de lavado I:> 18

3 |Cerrar llave de paso 6 [e) 5

4 [Lavar tanque principal (@) 255

5 |Desconectar tuberia 5 (@) 33

6 |Abrir llave de paso 6 [@) 5

7 |Cerrar llave de paso 2, 3,4y 5 (@) 8

8 |Cerrar llaves de paso 8 y 9 (T. auxiliar) (@) 8

9 |Lavar T. auxiliar @) 195

10 |Abrir llave de paso 9 (T. auxiliar) [@) 5

11 |Esperar que salga agua con producto por llave de paso 9 D 35

12 _|[Cerrar llave de paso 9 (@) 5

13 |Llenar 200 litros de agua T. auxiliar O 30

14 [Encender moto bomba [@) 8

15 _[Abrir llave de paso 8 @) 6

16 |Esperar que salga el agua con producto por la tuberia 5 D 35

17 |Desconectar la tuberia del filtro que esté funcionando O 5

18 |Esperar que salga agua con producto por la tuberia del filtro desconectado D 15

19 [Apagar moto bomba @) 7

20 |Esperar que salga toda el agua por la tuberia del filtro desconectado D 15

21 |Cerrar la llave de paso del filtro desconectado (@) 5

22 |Abrir llave de paso del filtro limpio [@) 5

23 [Cerrar llave de paso 6 [@) 5

24 |Verificar empaques de tuberia 5 y filtro desconectado en buen estado ] 5

25 _[Limpiar estado de area 0] 25

26 |[Llenar estado de area (@) 35

27 |Escurrir producto restante de la maquina en caneca de succién @) 84
28 |Desconectar la tuberia 1 (@) 21
29 |Sacar caneca de succién (@) 11
30 |Conectar un extremo de la manguera extra a la llave de paso 1 (@) 25
31 |Colocar el otro extremo de la manguera extra en el desagiie mas cercano (@) 20
32 [Llevar caneca de reproceso a zona de lavado —) 19
33 [Tapar caneca de reproceso con papel strech (@) 93
34 |Conectar tuberia 5 O 30
35 |Encender moto bomba 0] 7
36 |Dirigirse a zona de envasado |:'.> 19
37 |Abrir llave de paso 1 [@) 6
38 |Esperar que salga agua limpia por manguera extra D 535
39 [Agregar desinfectante al tanque auxiliar (@) 20
40 |Esperar que se agote el agua con el desinfectante en el T. auxiliar D 120
41 |Llenar 30 litros de agua T. auxiliar (@) 10
42 |Esperar que se agote el agua en el T. auxiliar D 35
43 |[Cerrar llaves de paso 8y 9 (T. auxiliar) (@) 12
44 [Solicitar rollo a supernumerario O 9
45 [Esperar rollo de etiquetas D 70
46 [Quitar rollo de etiqueta anterior @) 45
47 _[Ubicar rollo de etiquetas del nuevo producto O 190
48 [Dirigirse a zona de lavado 19
49 [Verificar producto (limpiavidrios) en tanque principal 10
50 |Verificar llaves de paso 8, 9, 2 y 3 cerradas 15
51 [Abrir llave de paso 7 O 6
52 |Esperar T. auxiliar lleno D 85
53 [Cerrar llave de paso 7 O 6
54 |Abrir llave de paso 6 O 7
55 [Dirigirse a zona de envasado I::) 19
56 |Realizar purga en balde 1, 2y 3 (@) 140
57 [Llevar balde 1, 2'y 3 a zona de lavado [ 34
58 |Depositar contenido de baldes 1, 2y 3 en tambor O 32
59 |Dirigirse a zona de envasado |:'.> 19
60 |Desconectar manguera extra O 26
61 [Almacenar manguera extra en zona de lavado 32
62 |Ubicar caneca de succion en llave de paso 1 @) 31
63 |Conectar tuberia 1 O 46
64 |Abrir llave de paso 1 O 6
65 |Ubicar envases en banda transportadora @) 8
66 |Dosificar maquina O 120 [

llustracion 26. Diagrama de actividades multiples propuesto. Fuente: Elaboracion propia

46




8. Evaluacion método final

De acuerdo con el cambio de producto Desengrasante a Limpiavidrios
antes de aplicar la metodologia SMED presenta un tiempo promedio de
cambio de 61 minutos segun el tiempo estdndar de la llustracion 19, ademds
se presenta en promedio cuatro cambios de producto por mes, lo que
significa que la compana anualmente asume un costo promedio de
$1.508.886, sin embargo, al aplicar la metodologia SMED se redujo el tiempo
de cambio de producto en un 38% con respecto al método anterior de
trabajo, dando como tiempo promedio de cambio 38 minutos, significando
anualmente un costo de mano de obra de $939.962 , obteniéndose asi, un
ahorro de mano de obra anual de $568.924 equivalente un 37,8% y con el
tiempo disponible obtenido se logrard fabricar 928 cajas adicionales en un
ano, lo que significa un costo de oportunidad de $31.728.403 para la
compania como se observa en la llustracion 26.

CAMBIO DE PRODUCTO DESENGRASANTE A LIMPAVIDROS

Tiempo promedio Total Total Total Numero de |Valor minutos SAM Minutos |Cajas/minutos| Valor caja |Costo anual| Costo de
de cambio cambios/imes [minutos/mes |minutos/afio | colaboradores linea disponbles| disponbles |Limpiavidrios| M.O0.D. [oportunidad
Situacién antes del SMED 61 4 244 2928 4 515,33 $ 1.508.886
—— " . 1,19 1104 928 34.200 31.728.403
Situacion después del SMED 38 4 152 1824 4 515,33 $ $ 939.962 $

llustracién 27. Costo cambio de producto método final. Fuente: Elaboracion propia.

También, en la llustracion 27 se evidencia la eficiencia de un 85,73% en la
linea de produccion 4 luego de aplicar la metodologia SMED en el mes de
mayo del 2021 en los dias que se presentdé cambio de producto
Desengrasante a Limpiavidrios, ademds, fue posible superar el objetivo de
un 84% de eficiencia el cual no se cumplia hace seis meses.
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Eficiencia

100,00% 85,73%
90,00% 78,50%

80,00% 72,92% 1999  69,46%  70,77%
70,00% T— 58,19%
60,00%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

% Eficiencia

Meses

llustracion 28. Eficiencia de la linea de produccién 4 método final. Fuente: Quimica Orién

9. Conclusiones

La metodologia SMED es una herramienta efectiva, mediante la aplicacion
de esta se identificd dentro del proceso: movimientos y transportes
excesivos, demoras en los ajustes técnicos, falta de conocimiento en la
limpieza de la tuberia, no existe una sincronizacion en la realizacién de las
tareas, entre ofros.

En la compania Quimica Oridn el producto con mayor volumen de
produccion es el Lavaloza, sin embargo, el Desengrasante es el segundo
producto con mayor volumen de produccion ademds de ser el que
presenta mayor frecuencia de cambio de producto, siendo este un tiempo
improductivo bastante significativo para la compania, debido a que se
encuentra en el Pareto de cusas de baja productividad.

En general, las operaciones de las companias que contribuyen a
incrementar el valor del producto no superan el 1% del total del proceso
productivo, o lo que es lo mismo, el 99% de las operaciones restantes no
aportan valor y entonces constituyen un despilfarro.

De acuerdo a lo anterior, en Quimica Oridn se presentaba un despilfarro de

organizacion el cual consistia bdsicamente, en limpiar completamente la
tuberia del producto envasado anteriormente, es decir, realizar un despeje
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de linea como lo indica la orden de produccidén cada vez que se cambia
de producto. Sin embargo, no se contaba con un método de limpieza
ademds de que cada lider de maquina debia de buscar los elementos y/o
piezas necesarias para envasar el siguiente producto, lo que ocasionaba
una demora significativa para envasar el siguiente producto, derivando en
ineficiencias de acuerdo con lo estipulado en el plan de produccion
semanal.

Se implementa la metodologia SMED en la linea de produccion 4 de
Quimica Oridn S.AS, con una reduccidon de tiempos en el cambio de
producto del 38%, es decir, antes de aplicar el SMED se tenia un tiempo
promedio de 61 minutos para realizar el cambio de producto, luego de
aplicar la metodologia se logra obtener un tiempo promedio de cambio de
producto de 38 minutos.

Mediante la implementacion del SMED se logra alcanzar una eficiencia de
la linea de produccién 4 del 85,73%, ademds, se logra reducir en un 37,8% el
costo de mano de obra directo para realizar la limpieza de la tuberiq,
logrando asi, un costo de oportunidad de $31.728.403.
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