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Resumen

La organizacion Corona es un conglomerado de empresas manufactureras que se dedica a
la fabricacion de piezas cerdmicas. Fue fundada en 1881 en Caldas - Antioquia y en 1935 la familia
Echavarria Olézaga asumio su direccion e inicio su expansion a lo que hoy se conoce como Corona.
Hoy en dia, posee 4 divisiones de negocios que son: Bafios y Cocinas; Superficies, Materiales y
Pinturas; Insumos Industriales y Manejo de Energia; Mesa Servida y Dos Unidades Comerciales
que son Almacenes Corona y Comercial Corona Colombia.

Este proyecto se centra en la division Superficies, Materiales y Pinturas a su vez en el
proceso de Rectificado de baldosas. El objetivo principal de este proceso es brindar un producto de
mejores acabados para el cliente, a través de la rectificacion de las piezas brindandole un acabado
recto y de mayor estética. Actualmente, este proceso de rectificacion toma demasiado tiempo en el
cambio de formato, ya que se deben ajustar algunas guias y méaquinas, asi mismo, desocupar
secadero y pulmones de almacenamiento y finalmente verificar la calidad del producto. Todo lo
anterior, representan pérdidas para la compafia por el tiempo improductivo. Por tal razon, el
objetivo de este proyecto es disefiar una propuesta de mejora para la reduccion de tiempos de
cambio de formato en el proceso de rectificado de baldosas en la empresa Corona-Planta Girardota
aplicando la metodologia SMED. Se espera que dichos tiempos disminuyan y que, se establezcan

los instructivos y fichas técnicas que contribuyan a la estandarizacion del proceso.

Palabras clave: manufactura, rectificado de baldosas, metodologia SMED, estandarizacion,

tiempos.
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Abstract

The Corona organization is a conglomerate of manufacturing companies that are engaged
in the manufacture of ceramic parts. It was founded in 1881 in Caldas - Antioquia and in 1935 the
family Echavarria Ol6zaga took over its direction and began its expansion to what is known today
as Corona. Today, it has 4 business divisions that are: Bathrooms and Kitchens; Surfaces, Materials
and Paints; Industrial Inputs and Energy Management; Table Served and Two Commercial Units
that are Almacenes Corona and Comercial Corona Colombia.

This project focuses on the division of Surfaces, Materials and Paints in turn in the process
of Grinding tiles. The main objective of this process is to provide a product with better finishes for
the customer, through the rectification of the parts giving him a straight finish and greater
aesthetics. At present, this rectification process takes too long in the change of format, since some
guides and machines must be adjusted, as well as vacate drying room and storage lungs and finally
check product quality. All the above represent losses to the company due to downtime. For this
reason, the objective of this project is to design an improvement proposal for the reduction of
format change times in the process of grinding tiles at the company Corona-Planta Girardota
applying the SMED methodology. It is expected that these times will be reduced and that the
instructions and technical sheets contributing to the standardization of the process will be
established.

Keywords: manufacturing, tile grinding, SMED methodology, standardization, time.
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1. Introduccion

Corona es una multinacional colombiana con mas de 140 afios en el mundo empresarial que
estd dedicada a la manufactura y comercializacion de productos para el hogar, la construccién, la
industria, la agricultura y el sector de la energia. Posee 21 plantas de manufactura en Colombia, 2
en Estados Unidos, 3 en Centroamérica y 3 en México, asi como también 39 puntos de venta Centro
Corona en Colombia, 5 puntos de venta Soluciones en Centro América y una oficina de suministros
globales en China. A su vez, esta empresa se divide en 4 divisiones de negocios que son: Bafios y
Cocinas; Superficies, Materiales y Pinturas; Insumos Industriales y Manejo de Energia; Mesa
Servida Y Dos Unidades Comerciales que son Almacenes Corona y Comercial Corona Colombia.
(Corona, 2019)

Este proyecto se centra en la division de Bafios y Cocinas; Superficies, Materiales y Pinturas
que esta dedicada al desarrollo y fabricacidn de productos para la construccion y remodelacion, los
cuales incluyen revestimientos (pisos, paredes y decorados), materiales de construccion (pegantes,
boquillas, morteros, limpiadores, herramientas de instalacion, estucos, yesos, pinturas, acabados
texturizados, masillas, juntas, sellos e impermeabilizantes, entre otros) soluciones y sistemas
constructivos que hacen mas facil y rapida la construccion, mientras se cuida y protege la salud de
la familia y la del maestro de obra.

Principalmente, esta area se dedica a fabricar productos exclusivos para el revestimiento de
paredes. El portafolio se compone de tamafios: 25 x 45; 30 x 45; 30 x 60; 35 x 75; 31 x 91y 31 x
61. Algunos formatos se seleccionan para pasar por el proceso de rectificado y clasificacion y
empaque. El proceso de clasificacion de defectos se realiza de forma visual y la maquina se encarga
de rectificar o cortar en angulo de 90° los bordes de la pieza para aumentar su valor estético y
mejorar su acabado el cual se denomina rectificado y finalmente tenemos el empaque para el cliente
y consumidor final.

Actualmente, este proceso de rectificado tiene una alta duracion en el cambio de formato lo
que se representa en pérdidas. Sin embargo, cabe resaltar que se ha incorporado en la planta hace
un par de meses y aln no se encuentra estandarizado. Por tal razdn, este proyecto pretende disefiar
una propuesta de mejora para reducir tiempos de cambio de formato en el proceso de rectificado
de baldosas. Por lo tanto, se hara un reconocimiento del proceso, aplicando la metodologia SMED
y realizando el monitoreo de variables como la eficiencia, la calidad y el rendimiento del proceso.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta de mejora para la reduccion de tiempos de cambio de formato en el
proceso de rectificado de baldosas en la empresa Corona-Planta Girardota aplicando la metodologia
SMED.

2.2 Objetivos especificos

= Reconocer el proceso de rectificado de baldosas por medio de un layout de recorrido que
permita priorizar las areas de mejora.

= Aplicar la metodologia SMED al proceso de rectificado de baldosas en la empresa Corona-
Planta Girardota.

= Generar KPIs que permitan el monitoreo de variables como la eficiencia, la calidad y el

rendimiento del proceso de rectificado de baldosas en la empresa Corona-Planta Girardota.
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3. Marco tedrico

3.1EGE

Corona busca constantemente mejorar los indicadores asociados a la medicion de la
produccion, entre estos esta la Eficiencia General del Equipo (EGE), donde se muestra que tan bien
o mal se utiliza el equipo en la produccion por lotes. A este lo componen tres pardmetros:
disponibilidad, desempefio y calidad (Torres et al., 2016). EI EGE recae directamente en el
rendimiento, permitiendo reducir los tiempos en los que las maquinas estan detenidas, se identifica
las causas por las que hay pérdidas de rendimiento, cuellos de botella y velocidades reducidas. Asi
mismo, los defectuosos. La eficiencia general, se obtiene por la relacion de las pérdidas que
impiden la eficiencia del equipo. La magnitud de las pérdidas por los paros se expresa como
disponibilidad; las pérdidas por desempefio que manifiestan como la tasa de desempefio o
rendimiento y las pérdidas por defectos como la tasa de calidad de los productos. El resultado de
las 3 es la eficiencia general del equipo.

3.2TPM

TPM fue desarrollado en Japén en 1971, es una metodologia enfocada en maximizar la
eficiencia global de los equipos. Su principal objetivo es erradicar completamente las pérdidas, las
cuales se dividen en tres categorias principales: tiempos de inactividad o improductivos,
disminucion de la velocidad estandar de operacion (Cuatrecasas, 2005).

Por otro lado, Corona posee un S.G.O (Sistema General de Operaciones) y metodologias
de mejora continua basadas en TPM (Mantenimiento Productivo Total) donde su principal objetivo
es llegar al maximo de disponibilidad operativa de los equipos, minimizando paros no programados
y reduciendo las pérdidas de produccion. Ademas, posee 8 pilares en los cuales se encuentra el
pilar de mejoras enfocadas que se centra en el mejoramiento de todas las pérdidas en la planta de

produccion, a través de la identificacion y priorizacion de oportunidades de mejora.

3.3 SMED

En las organizaciones manufactureras que producen en grandes lotes, es frecuente el uso de
herramientas de mejora continua, como SMED (Single-Minute Exchange of Die). Ademas, suelen
implementar estrategias dirigidas a los operadores de maquinas, con el fin de que puedan identificar
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de manera proactiva los problemas de calidad y proponer (Santos et al., 2022). El objetivo principal
de esta metodologia es reducir el tiempo de configuracion a un solo digito.

Esta metodologia ha sido usada en diferentes proyectos para la reduccion de tiempos,
especialmente cuando se requiere hacer cambios en alguna maquina. Tal es el caso de una mejora
en el tiempo de cambio para celdas de soldadura, donde se implement6 la metodologia SMED. En
este proyecto, se queria mejorar el método de intercambio de troqueles en un minuto, asi que se
realizd mediante la implementacion en una celda de soldadura industrial durante un periodo de
cuatro meses, a parte de la implementacion de la metodologia SMED personalizada. Esto permitio
a la empresa una reduccién del 33% en el tiempo de cambio (Ferradas & Salonitis, 2013).

De igual manera, para la reduccion de los tiempos muertos en una empresa dedicada a la
manufactura en Peru, se implement6 un Modelo Lean Manufacturing y TPM para la gestion de la
produccién bajo un enfoque de herramienta CAPDO, 5S, Estandarizacion del trabajo y SMED.
Para realizar este proyecto se tuvo en cuenta los tiempos de detencion de la linea. De acuerdo con
esto, se encontr6 que los motivos principales de la baja eficiencia de la linea de produccion eran
los tiempos muertos. Siendo las paradas por Set Up, una de las causas principales, ya que representa
el 36.1% del tiempo muerto total. La implementacion de SMED por etapas, logré un incremento
de 46% de tiempo de actividades externas. Es decir, el 46% del tiempo total de Set Up, se realiz6
con la méaquina encendida. Ademas, gracias a los resultados obtenidos permitié identificar una
reduccion de detenciones por Aseo General, Cambio de Formato e Inicio y Término de Produccion

que afectaban a la eficiencia actual de la empresa (Cardenas & Gonzales, 2023).
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4. Metodologia

La metodologia utilizada en este proyecto como se menciond anteriormente es SMED, la
cual se estructurara en diversas fases. Dentro de cada fase, se llevaran a cabo actividades especificas

que facilitaran una implementacion ordenada y coherente de la metodologia.

4.1 Fase 1: Reconocimiento de cultura de la empresa e identificacion diferentes problemas y

seleccién de proyecto

4.1.1 Actividad: Induccién para conocer la empresa y las funciones a desempefiar durante el
proyecto

La actividad de induccion tendra como objetivo la familiarizacion con el contexto general
de laempresa y las funciones asignadas durante el proyecto. A traves de capacitaciones y manuales
proporcionados por el &rea de Educacion y Entrenamiento, se identificarn los procesos internos
de la organizacion. Ademas, revisara con el asesor externo las responsabilidades especificas del rol

de practicante, asegurandose de entender claramente las tareas y expectativas asociadas.

4.1.2 Actividad: Analizar los diferentes problemas que tiene la empresa

Dentro de esta actividad, se analizaran los problemas que enfrenta la empresa identificando
posibles fallas en los procesos internos. Para ello, se realizard una indagacion tanto con el personal
operativo como administrativo, con el fin de obtener informacion directa sobre los desafios que

pueden estar afectando el funcionamiento de la organizacion.

4.1.3 Actividad: Definir el proyecto que solucione uno de los problemas identificados

En esta actividad, se definird un proyecto para abordar uno de los problemas identificados
en la empresa. Para ello, se elaborara una propuesta de solucion, utilizando las herramientas y
recursos disponibles en la organizacion, con el objetivo de facilitar el desarrollo e implementacion

efectiva de la solucion.
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Entregable 1: Propuesta de practicas
En esta entrega se ha definira claramente el problema que se abordara y se establecera la

propuesta de solucién que se aplicara para contrarrestarlo.

4.2 Fase 2: Reconocer el proceso de rectificado de baldosas por medio de un layout de

recorrido que permita priorizar las areas de mejora.

4.2.1 Actividad: Construir un layout del proceso de Rectificado de baldosas

Se construira un layout del proceso de Rectificado de baldosas para identificar los puntos
clave y criticos tanto del proceso como de la empresa. El layout se desarrollard considerando cada
area y equipo involucrado, abarcando todas las etapas del proceso desde el inicio hasta el final, con

el fin de optimizar su flujo y eficiencia.

4.2.2 Actividad: Disefiar un diagrama de recorrido del proceso de Rectificado
Se disefiara dentro el layout un diagrama de recorrido demarcando los transportes, los
almacenamientos, las demoras, las operaciones, las inspecciones y el flujo de informacion, para

determinar qué actividades dentro del proceso tienen mayor participacion.

4.2.3 Actividad: Priorizar las areas del proceso de rectificado o linea
Una vez realizado el diagrama de recorrido, se realizard una matriz de priorizacién con el
fin de identificar la ruta de mayor criticidad, teniendo en cuenta diferentes criterios importantes

para la organizacion.

Entregable 2: Diagndstico inicial

En esta se entrega, se mostrara el layout de recorrido y se definira la ruta escogida para el
desarrollo de todo el proyecto, teniendo en cuenta la matriz de priorizacion. 4.3 Fase 3: Aplicar la
metodologia SMED al proceso de rectificado de baldosas en la empresa Corona-Planta Girardota.

4.3.1 Actividad: Identificar todas las actividades del proceso de Rectificado
Se identificara las diferentes actividades que se realizan dentro del proceso para esto

primero se filmara el proceso y se utilizard un formato previamente disefiado para el desarrollo de
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la primera fase de la metodologia SMED que es la identificacion de todas las actividades del
proceso.

4.3.2 Actividad: Separar las actividades internas y externas. Analisis SEND
Después de haber identificado todas y cada una de las actividades del proceso, se procedera
a clasificar dichas actividades como internas que son aquellas que se realizan cuando el proceso o

la maquina se encuentra detenida y las externas cuando la maquina esta en marcha.

4.3.3 Actividad: Construir un andlisis de causas de pérdidas en el proceso

Se hara un andlisis del fenémeno con el fin de determinar las diferentes causas que generan
que el proceso tenga complicaciones, utilizando la herramienta de 5W+1H, seguido del diagrama
de pescado y finalmente una lluvia de ideas a través de un evento KAIZEN para generar los planes

de accion de mejora continua y contrarrestar dichos problemas.

4.3.4 Actividad: Aplicar ECRS
ECRS es una clasificacidn que se realiza con el propdsito de optimizar el proceso y poseen
las siguientes definiciones: eliminar, combinar, reubicar y simplificar. Esta se hara con el fin de

lograr una optimizacion del proceso de cambio de formato.

4.3.5 Actividad: Socializar y plantear planes de acciones entre las areas involucradas
A lo largo del desarrollo de la metodologia, se socializara los hallazgos encontrados y se

recolectara ideas para el mejoramiento para el paso de las actividades internas a externas.

Entregable 3: Diagnostico inicial
En esta entrega, se evidenciard la metodologia aplicada al proceso, un analisis de los

hallazgos y se planteara diferentes planes de accion que permitan la mejora continua de este.
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4.4 Fase 4: Generar KPIs que permitan el monitoreo de variables como la eficiencia, la
calidad y el rendimiento del proceso de rectificado de baldosas en la empresa Corona-Planta

Girardota.

4.4.1 Actividad: Tomar tiempos estandar

Una vez aplicada la metodologia SMED al proceso, se realizara un monitoreo de los planes
de accién implementados y asi determinar si el objetivo de reduccidn de tiempos en el proceso se
ve reflejado. Por lo tanto, se tomaran nuevamente los tiempos o el tiempo total que dura despues

de lo aplicado.

4.4.2 Actividad: Explicar a los lideres de cada area involucrada sobre el funcionamiento del
indicador
Inicialmente se definiran los indicadores que permitan monitorear la eficiencia, la calidad

y el rendimiento del proceso y luego se explicara el analisis que se puede hacer a partir de estos.

4.4.3 Actividad: Monitoreo de los de los indicadores impactados
Finalmente, se realizara un monitoreo de estos indicadores y verificar si cumplen con el

proposito establecido.

Entregable 4: Informe final del proyecto

Se entregara un consolidado de todo el desarrollo del proyecto implementado en el proceso
de rectificado de baldosas — Planta Girardota.

Con el fin de cumplir con el objetivo principal del proyecto se ha disefiado un cronograma
que detalla las fases y actividades planificadas para implementar la metodologia SMED en el
proceso de rectificado de baldosas de la empresa Corona - Planta Girardota. Se establecen cinco
fases, desde la identificacion del problema hasta la presentacion de resultados finales, con fechas
estimadas de inicio y fin para cada actividad, las cuales estan planificadas por semanas durante los
6 meses que dura la practica. El seguimiento de este plan permitira evaluar el avance del proyecto

y garantizar el cumplimiento de los objetivos establecidos. Ver cronograma en Anexo 1.
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5. Analisis de resultados

5.1 Fase 1: Reconocimiento de cultura de la empresa e identificacion diferentes problemas y

seleccidn de proyecto

5.1.1 Actividad: Induccién para conocer la empresa y las funciones a desempefiar durante el
proyecto
Durante esta actividad, se participé en aproximadamente cinco inducciones, que incluyeron
la explicacion de manuales sobre la fabricacion de baldosas, asi como la instruccién sobre el uso y
aplicabilidad de las herramientas del Kit Corona, tales como: 5°s, diagrama de pescado, 5W+1H,
ciclos de mejora tipo A, B y C, entre otros. Ademas, se asignaron diversas funciones que
desempefiaria a lo largo de la préactica, las cuales son:
= Apoyo Optimizacion del EGE (Eficiencia general equipos) y productividad de planta a través
de la implementacion de herramientas del KIT CORONA para mejorar competitividad de
planta.
= Apoyo en la implementacion de las herramientas KIT CORONA para los diferentes pilares,
Foco en mejoras enfocadas.
= Apoyo en la implementacion del sistema de reconocimiento Alquimista en gestion de mejoras,
documentacion e indicadores en la localidad de Girardota.
= Construccion procedimientos estandares de trabajo (SOP) y controles visuales.

= Apoyo en la construccion y documentacion de ciclos de anélisis de pérdidas, casos estudio.

5.1.2 Actividad: Analizar los diferentes problemas que tiene la empresa

El analisis de problemas se llevo a cabo mediante una indagacion directa con el asesor
externo y los operarios de un proceso especifico, el cual tenia poco tiempo de funcionamiento y
requeria ser estandarizado. Este proceso es el de rectificado de baldosas, que consiste en reducir 1
cm en cada lado de la baldosa utilizando dos maquinas rectificadoras o cortadoras.

Este proceso es importante para la compafiia porque brinda un producto con excelentes
acabados dandole un mayor valor agregado al producto. Sin embargo, presenta demasiados
problemas uno de ellos es que posee una alta duracion de tiempo en el cambio de formato lo que

se representa en pérdidas. Cabe resaltar que se ha incorporado en la planta hace 5 meses y ain no
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se encuentra estandarizado. Los cambios principales de formato son de 30x60 rectificado a 30x90
rectificado y los que mayor tiempo toman del proceso, esto se debe a la cantidad de ajustes y
preparacion que se debe hacer antes de iniciar el proceso.

Los cambios de formato son programados de acuerdo con la demanda del mercado, lo que
hace que los cambios no se hagan de manera predecible y constante. Este proceso empieza cuando
las baldosas salen del horno 4 y deben pasar por bandas transportadoras a través de unas guias, las
cuales se deben ajustarse segun el tamafio o formato de la baldosa, al igual que las maquinas
rectificadoras. Adicionalmente, se debe desocupar el secadero y los pulmones de almacenamiento.
A continuacion, en la Tabla 1, se muestra los tiempos que toman los cambios de formato de
rectificado a sin rectificar y en sentido contrario, siendo los 2 primeros cambios los de mayor
tiempo, junto con el desocupe de los pulmones. Todo esto en condiciones normales, es decir sin

presencia de averias.

Tabla 1 Tiempos de ajuste de cambios de formato y desocupe de pulmones.

No Formatos Tiempo de duracion de ajustes de Formato Duracién en desocupe de pulmones
Minutos Minutos
1 30x60 R a 30x90 R 60 120
2 30x 90 R a 30x60 R 60 120
3 30x90 R a 30x60 40 120
4 30x60 a 30x90 R 40 120
5 30x60 R a 30x60 10 120
6 30x60 a 30x60 R 10 120

5.1.3 Actividad: Definir el proyecto que solucione uno de los problemas identificados

A partir de la informacion recolectada, se identifico un problema especifico: los altos
tiempos en el cambio de formato en el proceso de rectificado. En respuesta a esto, se decidio llevar
a cabo un proyecto utilizando la metodologia SMED para la reduccion de tiempos. Se establecid
un cronograma detallado que incluye las fases, objetivos y actividades correspondientes para
abordar este problema.
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Entregable 1: Propuesta de practicas
En esta entrega se present6 un contexto general de la empresa y de la planta Girardota y se

incluyd los objetivos, la metodologia, marco tedrico y unos resultados esperados.

5.2 Fase 2: Reconocer el proceso de rectificado de baldosas por medio de un layout de

recorrido que permita priorizar las areas de mejora.

5.2.1 Actividad: Construir un layout del proceso de Rectificado de baldosas

El proceso de rectificado comienza en la salida del horno 4, una vez las baldosas salen del
horno, tienen 3 rutas. La primera ruta es la de empaque manual y la que menos complicacién posee
y es realizada por el personal. La segunda ruta es la de empaque automatico, en el cual el mayor
protagonista el robot Kuka. Y latercera es la ruta de rectificado a la cual se le da mayor importancia
dentro del proceso por ser reciente en el area y ademas por sus altos tiempos en los cambios de
formato y los cuellos de botella que genera por su estado de deterioro.

En la Figura 1 se pude observa el layout del proceso, en este estd demarcado las dos rutas
que pueden presentar mayor complejidad en el cambio de formato, las cuales son la del empaque
automatico y de rectificado. Dentro de estas dos rutas, se presentan algunos puntos criticos de
calidad, disponibilidad y precaucion. Los puntos criticos de calidad son dados por los ajustes en
las guias y méaquinas para el cambio de formato; la disponibilidad est4 dada por las pérdidas que
se pueden generar por paros o fallos y la precaucion o seguridad se presenta en cada una de las
maquinas del proceso y a lo largo del transporte donde puede existir algin tipo de riesgo para el
personal, que puede ser, riesgo de atrapamiento, rotura, neumatica, térmico, mecanica, eléctrica,
proyeccion de particulas, entre otros.

Adicionalmente, se puede concluir que tanto las maquinas como las bandas de transporte
donde se requiere ajustes para el cambio hay criticidad de calidad, disponibilidad y precaucion. Por
tal razon, estas dos rutas tanto las de rectificado como la linea automatica de empaque son criticas

en el proceso.
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Figura 1 Layout del proceso de rectificado
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5.2.2 Actividad: Disefiar un diagrama de recorrido del proceso de Rectificado
En este diagrama, se quiere mostrar las diferentes actividades que se realizan en el proceso

como son transporte, operacion, inspeccién y almacenamiento. Para hacer esta identificacion se

tuvieron en cuenta las siguientes definiciones:

= QOperacion: se usa cuando hay cambios fisicos o quimicos de un objeto o se esta preparando
para otra operacion, transporte, inspeccion o almacenaje. Se produce también una operacién
cuando el operario proporciona o recibe informacion y cuando planea o calcula.

»= Transporte: Se usa cuando se traslada un objeto o cuando una persona va de un lugar a otro,
excepto cuando el movimiento forma parte de la operacion o es causado por el operador en la
estacion de trabajo.

» |Inspeccion: Se usa cuando se examina un objeto para identificarlo o cuando se verifica la
calidad o cantidad de cualquier de sus caracteristicas.

= Almacenamiento: Se usa cuando un objeto se guarda y protege contra el retiro no autorizado.

Ademas, se realiza un reconocimiento de las actividades que lleva a cabo cada maquina
para poder clasificarlas en el diagrama de recorrido, tomando en cuenta las definiciones previas.

El proceso de rectificado comienza en el tablero del horno 4, donde se encuentran diversas
maquinas que realizan distintas actividades (Figura 2). Estas maquinas son las siguientes:

= Pulmén 1: Almacena las baldosas para evitar que la maquina rectificadora o la linea de

empaque automatico se quede vacia si ocurre alguna averia antes del pulmon.
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» Pulmédn 2: Se encarga de almacenar baldosas una vez el pulmoén 1 esta lleno y permitir el flujo
continuo de baldosas en las lineas.

» Rectificadora 1: Corta la baldosa o la rectifica en la medida de 30cm.

= Rectificadora 2: Corta la baldosa o la rectifica en la medida de 60 cm, 90 cm o 75 cm.

= Aspiradora: Aspira la baldosa después de que sale de las rectificadoras.

* Liner: Verifica las medidas de las baldosas.

= Secadero: Seca o retira todo exceso de humedad de las baldosas.

= Easy line y apilador: Apila.

= Divisor de pilas: Divide las baldosas apiladas.

» Empacadora: Coloca el carton y pegante para empacar las baldosas.

= Acopladora: Acopla las cajas.

= Zunchadora: Coloca el zuncho a las cajas para mayor seguridad.

= Volteador: Acomoda las cajas para el agarre del robot.

» Robot Kuka: Coloca las cajas en la estriba para ser transportadas a la zona de despacho.

= Bandas: Transporte de baldosas.

Figura 2 Diagrama de recorrido

A ecose
r r [
‘ IR ﬁ Homao de rodilos HRO-04
- Formato 25x43

Teniendo en cuenta lo anterior, se encontro lo siguiente:
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Tabla 2 Cuantificacion de diagrama de recorrido

Aspectos Cantidad Porcentaje Observacion

En estos puntos se puede dar preparacion del
producto para otra actividad, pero antes sufren
una transformacion.

Desde la salida del horno hasta la rectificadora 1

Transporte 11 50% =1y luego se contabiliza tomando como
minimo 1 m de distancia entre operaciones.
No hay almacenamiento, debido a que solo es
un flujo de producto en transito.

Inspeccion 2 9,09% Se hace manual y automatica para las medidas.

0,
Operacion 9 40,90%

Almacenamiento 0 0%

De acuerdo con la Tabla 2, se observa que el transporte representa el 50 % de todo el
proceso, siendo el porcentaje més alto, seguido por un 40,9 % correspondiente a las operaciones
realizadas por algunas maquinas. En cuanto a la inspeccion, cabe destacar que solo en dos etapas
se examina la baldosa para verificar su calidad o cantidad, mientras que en las demas etapas se trata

de un flujo de informacion que no cumple especificamente con esta funcion.

5.2.3 Actividad: Priorizar las areas del proceso de rectificado o linea

Teniendo en cuenta los tiempos que toma el cambio de formato para la rectificacion de
baldosas y el diagrama de recorrido del area, se puede evidenciar que este proceso posee dos rutas
en alta criticidad por diferentes razones, las cuales son: la ruta para rectificar y la ruta automatica
de empaque. En estas dos rutas se pueden presentar en su mayaria paros por averias causados
principalmente por las maquinas, lo que puede causar el paro completo del proceso, dando lugar a
pérdidas por paros no programados.

Por tal razon, para priorizar las rutas en este de este proceso, se tomaron en cuenta los
siguientes criterios: criticidad en calidad, demoras o disponibilidad, riesgos de seguridad, costos,
valor agregado, tecnologia e innovacion y mantenimiento y soporte. Donde 1 significa que tiene

menor impacto y 5 un mayor impacto en el proceso.
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Tabla 3 Priorizacion de las rutas en el proceso

Criterios Ponderacién  Ruta manual Ruta automatica Ruta de
rectificacion
Calidad 20 % 2 3
Disponibilidad o demora 15% 1 4 5
Riesgos de seguridad 30 % 3 4 4
Costos 10 % 2 4 4
Valor agregado para el 5% 2 3 5
cliente
Tecnologia e innovacion 5% 2 4 4
Mantenimiento y soporte 5% 2 5 5
Total 100 % 1.95 35 4.10

Segun los resultados de la Tabla 3 de priorizacién, la ruta de rectificacion de baldosas es la
mas prioritaria, con una puntuacion de 4,10. El mayor impacto de esta ruta se refleja en la calidad,
la disponibilidad y el valor agregado para el cliente. Seguidamente, se encuentra la ruta automatica,

con una puntuacion de 3,5, donde el impacto mas significativo es el mantenimiento de la ruta.

Entregable 2: Diagndstico inicial
En esta se entrega, se mostrd el layout de recorrido y se defini6 la ruta escogida para el
desarrollo de todo el proyecto, teniendo en cuenta la matriz de priorizacion.

5.3 Fase 3: Aplicar la metodologia SMED al proceso de rectificado de baldosas en la

empresa Corona-Planta Girardota.

5.3.1 Actividad: Identificar todas las actividades del proceso de Rectificado

Como se menciond en secciones anteriores, el proceso de rectificado involucra diversas
actividades para el cambio de formato. Para abordar esto, se realiz6 un reconocimiento del proceso
aplicando la metodologia SMED. Entre las actividades necesarias para el cambio de formato se
incluyen los ajustes en algunas maquinas del proceso. Con el fin de determinar cada una de estas
actividades, se filmé el cambio de formato en cada maquina involucrada. Luego se registraron en
un formato de Excel, cada una con su respectivo tiempo. Se registraron alrededor de 77 actividades
durante este cambio las cuales son diferentes en cada una de las maquinas y guias de transporte. Y

el tiempo total de cambio en esta ocasion fue aproximadamente de 3 horas y media (Anexo 2).
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5.3.2 Actividad: Separar las actividades internas y externas. Andlisis SEND
Dentro de las 77 actividades encontradas en el cambio de formato de la ruta de rectificado,
se encontrd que: el 93,51% son actividades internas es decir cuando el proceso esta detenido y

6,49% cuando el proceso esta en funcionamiento (Figura 3).

Figura 3 Actividades internas y externas
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Por otra parte, el analisis SMED de Corona utiliza una clasificacion denominada SEND.
Esta herramienta categoriza las actividades en cuatro aspectos: simultaneidad (actividades que
pueden realizarse de forma paralela), facilidad (actividades sencillas y que requieren pocos
recursos), numero de actividades (actividades que se descomponen en muchas subtareas) y
distancia (actividades que implican desplazamientos largos). Esta clasificacion permite identificar
oportunidades de mejora en el proceso.

Este analisis SEND tiene como objetivo identificar cbmo se pueden mejorar las actividades,
considerando la forma en que se llevan a cabo. En el transcurso de este estudio, se observé que 54
actividades son faciles de realizar, es decir, no requieren un gran esfuerzo por parte del operario ni
recursos adicionales. Ademas, se identificaron 16 actividades que se pueden ejecutar de manera
simultanea, especialmente aquellas relacionadas con el cambio de formato en las guias. Por otro
lado, se detectd 3 actividades agrupan un mayor numero de tareas, lo que hace complicado

desglosar cada una de ellas individualmente. Finalmente, se encontraron 4 actividades relacionadas
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con la distancia, principalmente vinculadas a la recogida de productos para realizar ensayos o

pruebas (Figura 4).

Figura 4 Andlisis SEND

Actividades SEND
60

54
50
40
30
20 16
10
3 4
0 I [

Simultaneas Easy Numero de operaciones Distancia
SEND

Nimero de actividades

5.3.3 Actividad: Construir un analisis de causas de pérdidas en el proceso

El cambio de formato debe realizarse en un tiempo razonable, sin embargo, diversos
problemas dificultan la eficiencia del proceso. Por esta razén, se lleva a cabo un analisis utilizando
la metodologia 5W+1H, seguido de una diagramacién tipo espina de pescado y una lluvia de ideas.
Este enfoque tiene como objetivo identificar las causas raiz que contribuyen a la pérdida de tiempo
durante el cambio de formato. Ademaés, el anélisis facilita la formulacion de planes de accién
orientados a la mejora continua, los cuales buscan agilizar el proceso, reducir los tiempos y
minimizar las pérdidas, mejorando asi la eficiencia general.

A traveés del analisis 5W+1H (Figura 5), se pudo identificar el problema principal, lo cual
permitio ampliar el enfoque mediante el uso de la espina de pescado (Figura 7). Este ejercicio
complementd las causas identificadas con la implementacion de un evento KAIZEN (Figura 6), el
cual result6 en la formulacion de mejoras y la creacion de planes de accién destinados a optimizar

el proceso.
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Figura5 5W+1H
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Figura 6 Evento KAIZEN
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5.3.4 Actividad: Aplicar ECRS
ECRS es una clasificacion que se realiza con el propoésito de optimizar el proceso y poseen
las siguientes definiciones:
= Eliminar: actividades que se ser eliminadas y no afectan el proceso
= Combinar: actividades que se pueden realizar simultaneamente
= Reubicar: son elementos, herramientas, partes de la maquina, entre otros que, se pueden
reubicar para hacer mas eficiente el proceso
= Simplificar: son actividades que se pueden hacer mas sencillas o reducir el nivel de esfuerzo

en el personal encargado

Dentro de este analisis, se encontro que: 3 actividades se pueden eliminar entre ellas la intervencién
del técnico durante el cambio de formato, 0 actividades para hacerlas al mismo tiempo que otras,
1 actividad para reubicar que es la posicion del carton y 14 actividades para simplificar (Figura 8).

Figura 8 Actividades ECRS
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5.3.5 Actividad: Socializar y plantear planes de acciones entre las areas involucradas

A lo largo del desarrollo del proyecto se mostr6 algunos avances y también se indagé sobre
algunos planes de accion que podrian contribuir a la reduccién del tiempo durante el cambio de
formato. Sin embargo, dentro de un Evento Kaizen se logré identificar varios planes para cada
maquina y tramo de transporte. Dentro de esos planes, se establecieron los siguientes para el

cambio de formato, los cuales son:

A. Disefiar un formato para la toma de medidas en la rectificadora necesarias para el cambio
de formato y adicionalmente una calculadora para el calculo efectivo.

En la maquina rectificadora 2 es necesario ajustar las medidas de cada formato. Para ello,
se deben tomar las medidas iniciales de los puntos fijos y luego sumar o restar las variaciones
correspondientes segun el formato que se desee cambiar. EI formato mas adecuado para esta
actividad se muestra en la plantilla de la Tabla 4.

Adicionalmente, este formato estara plastificado con el fin de que pueda borrarse y se tendra

una calculadora para el calculo de las medidas.

Tabla 4 Plantilla para toma de medidas en rectificadora 2

Punto Formato Suma o resta Medida Inicial Medida Final
Punto fijo Entrada  30x60 A  30X90 +30
30x60 A 30X75 +15
30x90 A 30X60 -30
30x90 A 30X75 -15

Punto Formato Suma o resta Medida Inicial Medida Final
Punto fijo Salida 30x60 A 30X90 +30
30x60 A 30X75 +15
30x90 A 30X60 -30
30x90 A 30X75 -15

B. Disefiar un cajon de herramientas para las rectificadoras y otro para el tramo Maxtec
(Easy Liner, Jaula empacadora, Flejadora y robot Kuka).
Este plan de accion permite disminuir tiempos en el cambio de formato, reprocesos y

defectos de calidad como el estrellado, generado por el mal posicionamiento de baldosas.
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Para el disefio del cajon de herramientas, se hizo una lista de herramientas que son necesarias en
las rectificadoras y el tramo Maxtec las cuales son llaves mixtas, juego de hexagonales,
destornilladores, martillos, flexdmetros pie de rey, entre otros, con el fin de determinar las medidas

exactas para el disefio (Figura 9).

Figura 9 Propuestas de disefio de cajon

C. Realizar sefalizacién de medidas de formato en guias de transporte, Liner, empacadoray
volteador.

Para identificar los diferentes tipos de formatos, se tienen controles visuales demarcados
con colores. Para el proceso de rectificado ain no se tienen demarcados de tal manera que se hara
el control visual y también la marcacion en las maquinas con marcadores industriales (Figura 10).

Los colores correspondientes se pueden observar en la Tabla 5.

Tabla 5 Colores distintivos para marcacion de formatos

FORMATO COLORDISTINTIVO
30X60
30X75
30X90
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Figura 10 Marcacion con colores distintivos formato 30X60
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D. Disefar controles visuales para el tablero de horno 4

El horno es una parte fundamental en el cambio de formato, ya que ademas de brindar el
producto este necesita de una regulacion de velocidades en la mesa de salida. Estas regulaciones
se deben hacer desde un tablero de control para evitar rotura de baldosas a lo largo del transporte
(Figura 11).

Figura 11 Salida de baldosas desde el horno 4
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E. Construir estdndares LILAC (limpieza, lubricacién, inspeccion y cambio) para las
rectificadoras.

Los estandares LILAC son formatos donde se describen las actividades rutinarias por parte
del personal encargado de la maquina, todo esto con el fin de asegurar el mantenimiento de la

maquina y evitar tiempos perdidos por fallos durante los cambios de formato (Figura 12).

Figura 12 Estandar LILAC flejadora

T iteidosieiad ESTANDAR DE MANTENIMIENTO AUTONOMO- LILAC
LT ARRR.
PLANTA: SUPERFICIE GIRARDOTA MAQUINA: FLEMOCRA FECHA JULI0 2024 cO0G0 saP: [

emc MaxTe

DIAGRAMA DF LA MAQUINA

i i que la posicion del taje y
1 Base del Zuncho 1 desplazamiento de giro se esté girando en sentido 5 D
antihorario
Revisar visualmente que no tengan particulas de zuncho o
polville
Con aire comprimido realizar aseo 3 veces por turno al arco

3 Arco y cabezal L y al cabezal de la feljadora , solpando 3 veces de izqa 5 T
decrecho o de manera circular

2 Guias dezuncho I

Revisar visualmente que los resortes superiores de la

4 |Resites U |fejedcrs quein esté reventados 3 e
5 Cadena 1 Revisar visualmente que la cadena no esté tensionada 3 D
Limpiar cautin. No se debe clavar, hacer fuerza, solo sobar
6 Cautin L suavemente hasta quitar el tizne con un cuchillo adecuado y 5 D
pequefio
7  Chapetas 1 i isuall las ch del marco ... 5 ]
) Revisar ajuste de os tornillos briston M8 con llave bristol de 6
8 Tornillos 1 3 s
mm que no estén apretados
Carro de Con alicate o espatla, retirar los pedazos de zuncho hasta
9 e 2 L 5 o
posicionamiento dejar libre de zuncho y pega

Revisar visualmente la leva de tensién de zuncho hasta que
10  lLeva A 2 D
quede en la posicién correcta

Revisa I que se enenla ici
11 Fotoceldas k correcta segun el formato, que no estén quebrados 2 b
Rued Retirar |a tapa exterior con llave bristol #6 y limpiar con aire
12 o “. L comprimido y espatula hasta dejar libre de pegante, polvo , 2 D
lanzamiento ate
C iones: Tipo de actividad: L(Limpieza) - I(nspeccion) -LUflubricacion) - A (Ajuste) - C (Cambio)
ia: D{diaria) - Q{Quin M 2M(2 meses) - IM(3 meses) - 6M(6 meses)

F. Disefar lecciones de un punto para estandarizar actividades del cambio de formato
Las lecciones de un punto son el paso a paso de como realizar una actividad, esta cuenta
con un parrafo descriptivo y adicionalmente fotografias o en su defecto dibujos. Se disefié una LUP

para el cambio de teflon en guias de transporte, regulacion de transporte (Figura 13).
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Figura 13 Leccién de un punto — Cambio de teflon en guias

codoe: Siooofiefo LECCION DE UN PUNTO SO Corona

Vigente desde: 2021.03-03 e s o

TEMA: CAMBIO DE GUIAS TEFLON EN TRANSPORTE RECTIFICADO I LUP No:001
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Pilar SGO CORONA: __ MTTO AUTONOMO Y PLANEADO
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Las siguientes actividades las realiza el controlador de prensado antes de iniciar un cambio de
formato en prensas en las lineas de ensamble:

NN N N T ] O i | |

Tomar medidas del teflén para hacer coincidir
con el que esta montado en la guia y que se
requiere cambiar

[[1]

e

M O N Y O N, 0 Y ) O . | g

Ubicar llave tal... en tornillo... y aflojar en

do antihorario hasta retirar la guia del

soporte, repetir el procedimiento en los 4
tornillo

) o I

d

pegar el teflon del soporte
metalico hasta dejar libre de teflon

[ T T T T T T T T 11

Tomar medidas del teflén y cortar haciéndolo
coincidir con el soporte

| N O T I N 0 O IO ¥

Con un trozo de teflén Aplicar AXW en el
teflén y el soporte metalica

I | I I I

I Jici] [ 1

Esperar de 10 a 15 minutos hasta que seque el

AXW

Unir el tefl6n y Ta guia por las partes donde se
. aplico el AXW

[T
i i T I i ) i A, i

Colocar la guia nuevamente en el transporte
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|

|Versién: Fecha de vigencia Pagina 1
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G. Disefar fichas de velocidades para los transportes

A lo largo del proceso hay transporte de baldosas, estos se componen de bandas que poseen
diferentes velocidades y se ajustan dependiendo de cada formato. Normalmente, estos se deben
ajustar dependiendo del ciclo del horno para evitar estrellado de baldosas y agilizar el cambio de
formato, por tal raz6n es necesario estandarizarlos. En la Figura 14 se muestra uno de los formatos

disefiados para los giradores y en la Figura 15 un ejemplo.
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Figura 14 Ficha de velocidades para giradores

FORMATO DE VELOCIDADES

Girador N°:
CICLO GIRADOR GIRADOR
FORMATO | COLOR HORNO LENTO RAPIDO
30x60
30x75
30x90

Figura 15 Ficha de regulacion transporte girador

Con estos planes de accidn se pretender pasar algunas actividades internas a externas como,
por ejemplo, tener todos los materiales y herramientas antes del cambio, asi como también hacer

las marcaciones y regulaciones antes del cambio.

Entregable 3: Diagnéstico inicial

Se entregd un analisis de las actividades que se realizan para el cambio de formato y se

planted algunos planes de accion para mejorar los tiempos.

5.4 Fase 4: Generar KPIs que permitan el monitoreo de variables como la eficiencia, la

calidad y el rendimiento del proceso de rectificado de baldosas en la empresa Corona-Planta

Girardota.

38
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La Eficiencia General del Equipo es el indicador que utiliza Corona para monitorear tanto
la disponibilidad, la calidad y el rendimiento. Adicionalmente, este indicador sirve para identificar
oportunidades de mejoras y las grandes pérdidas del equipo. En este proceso de rectificado, se
tienen en cuenta la disponibilidad que esta asociada a los paros y la calidad que esta dada por los

defectos de las piezas. El rendimiento se toma como la capacidad maxima del horno.

5.4.1 Actividad: Tomar tiempos estandar

Los planes de accion planteados anteriormente se desarrollaron completamente, todos
afectan al proceso de cambio de formato directa e indirectamente. Dentro de los que afectan
directamente el cambio son la sefializacion de medidas de formato en guias de transporte, liner,
empacadora y volteador, disefio de un formato para la toma de medidas en la rectificadora y
adicionalmente una calculadora para el calculo efectivo, el disefio de un cajon de herramientas para
las rectificadoras y otro para el tramo Maxtec (Easy Liner, Jaula empacadora, Flejadora y Robot
Kuka).

En este analisis de tiempo se tiene en cuenta el tiempo completo que toma el cambio, sin

embargo, se hara el analisis de tiempo por cada maquina donde se hagan los cambios (Tabla 6).

Tabla 6 Tiempos empleados en el cambio de formato por maquina

Magquina Tiempo antes de SMED (Sg) Tiempo después de SMED (Sg)
Guias 352 289
Rectificadora 5060 4200
Liner 574 333
Easy Liner 539 558
Apiladores 491 498
Jaula Empacadora 1514 1665
Acopladora 41 32
Zunchador 30 28
Volteador 580 562
TOTAL 9181 8116
Total, min 153 136

Para determinar si hubo cambios significativos con la aplicacién de SMED, se procede a

utilizar el Chi cuadrado de la siguiente manera:

Comprobacion y estandarizacion por métodos estadisticos
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a. Generar las Ho y Ha:

Ho: No hay diferencias significativas en el tiempo que tarda el cambio de formato en el proceso
de rectificado antes y después de la mejora.
Ha: Hay diferencias significativas en el tiempo que tarda el cambio de formato en el proceso de

rectificado antes y después de la mejora.

b. Disponer de la Fo (distribucion de frecuencias observadas o después de implementada las
mejoras) y Fe (distribucion de frecuencias esperadas o anteriores a la implementacion de las

mejoras).

Distribucion de frecuencias esperadas (Fe):

Representa la cantidad de veces que se esperaria observar un valor particular en la categoria,
suponiendo una distribucién de probabilidad uniforme.

Para eso tuvimos los datos tomados en la fase 3 e identificamos las frecuencias como se muestra
en la Tabla 7.

Frecuencia Esperada por Intervalo:

Numero total de observaciones / Numero de intervalos = 9 /5 = 1.8 observaciones por intervalo.

Tabla 7 Frecuencias esperadas

Intervalo (s) Frecuencia esperada (Fe)
30 - 1060 segundos 1.8
1037-2043 segundos 1.8
2044-3049 segundos 1.8
3050- 4055 segundos 1.8
4056 — 5060 segundos 1.8

Distribucion de frecuencias observadas (Fo)
Las frecuencias observadas son la cantidad de observaciones reales que se registran en cada

categoria. Estas son las que ya se tienen en las columnas "Antes (s)" y "Después (s)" de la Tabla 8.
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Luego, se paso a identificar la frecuencia observada luego de la implementacién como se observa
en la tabla.
Tabla 8 Frecuencia observada

Intervalo (s) Frecuencia observada (Fo)
30 - 1060 segundos 5

1037-2043 segundos

2044-3049 segundos

3050- 4055 segundos

4056 — 5060 segundos

N

Posteriormente, se aplico la prueba de bondad de ajuste o Chi cuadrada para averiguar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre Fo y Fe.

La formula de Chi-cuadrada es:
k
. 2 :(Oi_ei)z
x2 = A T
e.
i=1 L

Oi = Frecuencia observada
ei = Frecuencia esperada

k = Numero o cantidad de clases

En la Tabla 9 se presenta el esquema para encontrar los valores para realizar la prueba del

chi cuadrado.

Tabla 9 Tabla Chi cuadrado

Distribucion de 30 - 1060 1037-2043  2044-3049  3050- 4055 4056 — 5060 Total

frecuencias segundos segundos segundos segundos segundos

0 5 1 1 1 1 9

e 1,8 18 18 18 18 9
(0—¢) 3,2 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 0
(0—e) "2 10,24 0,64 0,64 0,64 0,64 12,8
(O0-e)n2/e 5,69 0,36 0,36 0,36 0,36 7,13

Determinar el valor critico de Chi-cuadrado:
El valor critico de Chi-cuadrado se determina para un nivel de significancia especifico (95%) y un

namero de grados de libertad (gl). Los grados de libertad se calculan de la siguiente manera:
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gl=(r-1)*(c-1)

Donde:
e resel numero de filas en la tabla de contingencia (en este caso, r = 5).

e cesel nimero de columnas en la tabla de contingencia (en este caso, ¢ = 2).

gl=(-1)*(2-1)=4

Para un nivel de significancia de 0.05 y 4 grados de libertad, el valor critico de Chi-cuadrado se
puede encontrar en una tabla de distribucion Chi-cuadrado o utilizando una calculadora estadistica.

En este caso, el valor critico es aproximadamente 7.13.

Comparar el estadistico Chi-cuadrado con el valor critico:
Si el estadistico Chi-cuadrado es mayor que el valor critico, se rechaza la hipotesis nula. Si el
estadistico Chi-cuadrado es menor o igual que el valor critico, no se puede rechazar la hipotesis

nula.

En este caso: Chi-cuadrado (7,13) <Valor critico (9.48)

En conclusidn, dado que el estadistico Chi-cuadrado (7,13) es menor que el valor critico
(9,48), no se puede rechazar la hipdtesis nula. Esto significa que hay evidencia suficiente para
concluir que no existe una diferencia significativa en el tiempo d cambio de formato en el proceso
de rectificado, aun asi, el proceso haya disminuido en 20 minutos, aproximadamente.

En general, los resultados obtenidos fueron muy positivos, aunque no se logré reducir el
tiempo de manera significativa del tiempo total (Se dejan los planes de acciones en proceso para
continuar la disminucion de los tiempos), se logré6 mejorar las diferentes maquinas, optimizar el
espacio, construir estandares LILAC, LUP’s, entre otros. A todas estas mejoras, se le debe hacer

seguimientos para determinar si han impactado en la reduccion de tiempos.
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5.4.2 Actividad: Explicar a los lideres de cada area involucrada sobre el funcionamiento del
indicador

Definicion de indicadores
Dentro del proceso de rectificado, se identificardn dos indicadores clave para su monitoreo:
disponibilidad y calidad.

Disponibilidad

En cuanto a la disponibilidad, se tomaran en cuenta los tiempos de paro debido a averias, asi como
los tiempos asociados al cambio de modelo y ajustes. Para que este indicador sea preciso y util, el
personal encargado deberd reportar de manera detallada los tiempos perdidos y las causas
especificas de cada interrupcion. Para el reporte de perdida de tiempos es necesario clasificar los
tipos de pérdidas (Tabla 10).

Este reporte se puede generar mediante el aplicativo REPMAN, un programa en el que estan
codificados los diferentes tipos de pérdidas que pueden ocurrir durante el proceso. El sistema
permite ingresar el tiempo en minutos de cada pérdida y una descripcion del problema que causo
dicho paro.

El aplicativo REPMAN esté disponible en tabletas, las cuales comenzaron a utilizarse a partir del
mes de noviembre, después del Evento Kaizen. Por lo tanto, ain falta codificar los di y mantener

esa cultura de reporte en cada turno.

Férmula

La disponibilidad se calcula como:

Tiempo de funcionamiento disponible — Tiempo no programado
*

Disponibilidad = 100

Tiempo de funcionamiento disponible

- Tiempo de funcionamiento disponible: Para el proceso de rectificado es un turno
completo es decir 8 horas.
- Tiempo no programado: Son aquellos tiempos de fallos, averias, reprocesos que no estan

programados en el proceso
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Tabla 10 Tipos de pérdidas

Tipo de Definicion Unidad Ejemplo
Pérdida
Pérdidas por Pérdidas por paros causados por cierre Hora Trabajos con paro, mtto
mto. planeado  de la planta para su mantenimiento (Dia) periddico, inspeccion legal,
planeado anual y ajustes periodicos. inspeccion auténoma, trabajos
de reparacion en general y
otros.
Pérdidas por Pérdidas de tiempo causadas en la Hora Paros  por  ajustes  en
ajustes en planta de produccion para ajustar el (Dia) produccién, ajuste de
produccion balance entre la demanda y oferta. inventarios y otras razones.
Pérdidas por Las pérdidas causadas por paros Hora Fallas en la bomba, motor,
fallas de equipo esporadicos de las facilidades o equipo dafios en los baleros, lechas y
debido a malos funcionamientos. otras.
Pérdidas por Pérdidas generadas en el proceso por el Hora Derrame, fugas, atascamiento,
fallas en el cierre de la planta debido al manejo corrosion, erosion, rebaba,
proceso inadecuado de sustancias quimicas, otra tierra esparcida y errores
operacion inadecuada del equipo o operativos.
factores externos.
Pérdidas por Pérdidas causadas por arranque, parada Tasa, Arranques después del inicio,
produccién y cambios en la planta. Tiempo, finalizar antes de parar, tasa de
regular Paro produccion inferior en cambio
de modelos.
Pérdidas por Pérdidas de desempefio causadas por Tasa, Operaciéon con carga menor,
produccién reduccion de la tasa de produccion Paro velocidad lenta, y operaciones
irregular debido a anomalias o mal por debajo de la tasa de
funcionamiento de la planta. produccion estandar.
Pérdidas por Pérdidas generadas debidas a productos Hora, Pérdidas de material y tiempo
defectos del defectuosos o imperfecciones. Pérdidas Ton, causadas por productos que
proceso que pueden ser reducidas en 2 niveles.  Cantidad estdn fuera del estandar de
calidad.
Pérdidas  de Pérdidas causadas por el retrabajo de Hora, Unidades que  resultaron
Reproceso unidades que resultaron defectuosas en  Ton, defectuosas en el proceso final
el proceso final y que fueron regresadas Cantidad y que fueron regresadas a los

a los procesos anteriores para ser
retrabajadas para ser aceptadas.

procesos anteriores para ser
aceptados
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Calidad

Por otro lado, en relacion con la calidad, se evaluaran los desperdicios, retrabajos y el proceso de
arranque. Asimismo, serd fundamental registrar los rechazos de produccion y proporcionar

comentarios sobre las causas de estos. Ambos indicadores deben ser monitoreados cuidadosamente

para asegurar un proceso eficiente y de alta calidad.

Existen diversos tipos de defectos que pueden afectar la calidad del producto, los cuales se pueden
presentar antes y despueés del proceso de rectificado (Tabla 11). Antes de rectificar, se considera la
produccion que sale del horno. En este punto, no es posible identificar todos los defectos, por lo
que es probable que algunos defectos provenientes del horno lleguen al proceso de rectificado,

donde finalmente se detectan y se reportan, lo que puede afectar el indicador de calidad del proceso.

Tabla 11 Tipos de defectos por calidad

Defecto

Posibles Causas

Despunte
Grufido

Ortogonalidad

No rectificado
Raya mecénica
Estrellado por presion de viga

Estrellado
Grano de pasta

Rayado superficie

Mala impresién
Diferencia de tonos
Crudo

Raja fina

Raja gruesa
Agrietado

Desborde

Desgaste o desajuste en los cabezales de la rectificadora.
Baldosa entra torcida en la rectificadora. Desgaste o desajuste en
los cabezales de la rectificadora.

Los angulos de la pieza no estan a 90°. Defecto marcado por el
equipo Liner.

Descalibracidon de los cabezales de la rectificadora.

Presion creada entre las vigas, correas y guias de la rectificadora.
Se da por 2 motivos:

1. Descorche: Se da por desgaste en el bronce del empujador en
el ingreso de la R2 - RECTIFICADO #2.

2. Desborde: Se da por desgaste o pérdida del caucho del
empujador en el ingreso de la R2 - RECTIFICADO #2.

Caida durante el transporte

Grumos u abultamientos que quedan atrapados debajo del
esmaltado

Rayones en el esmaltado después de la coccion y que son muy
visibles

Defecto de la decoradora

No poseen una buena tonalidad o no poseen un color uniforme
No sale con suficiente coccion desde el horno

Es una fisura interna que al tocar con un martillo suena hueca
Es una fisura mas gruesa y se ve a simple vista

Se da por esperas antes de la coccién, lo que hace que se presente
fisuras visibles

Falta de esmalte o pasta en los bordes
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Al igual que el reporte de los tiempos perdidos para el indicador de disponibilidad, los defectos de
calidad se deben reportar por el mismo aplicativo de REPMAN en cada turno.

Férmula

Unidades producidas — Unidades defectuosas
*

Calidad = 100

Unidades producidas

- Unidades producidas: Se entiende como la cantidad de baldosas que se fabrican en el proceso
de rectificado
- Unidades defectuosas: Se entiende como la cantidad de baldosas que se fabrican en el proceso

de rectificado y presentaron algun defecto de calidad segun Tabla 11 que no puede llegar al cliente

5.4.3 Actividad: Monitoreo de los de los indicadores impactados

El monitoreo de los indicadores se realiza cuando se programa el proceso de rectificado
segun los pedidos de los clientes, por lo general 1 turno de 8 horas de fabricacion. Durante la fase
final del proyecto, el proceso estuvo detenido por un tiempo considerable, lo que permitié ajustar
varios aspectos relacionados con el reporte de tiempos perdidos y calidad. A pesar de estos ajustes,
se mantuvo el monitoreo correspondiente al mes de diciembre, cuyos resultados se presentan en
las siguientes tablas.

Es importante sefialar que aun quedan varios aspectos por ajustar en la medicion de los
indicadores, especialmente en lo que respecta a mantener la cultura del reporte diario y asegurarse
de que los operarios encargados lo realicen de manera correcta.

Algunas graficas que se pueden evidenciar son la de disponibilidad diaria del mes de
diciembre, (Figura 16). Aunque la meta es del 60% hacia arriba se evidencid que varios dias no se
lograron cumplir, esto se debe a diferentes paros ocasionados por averias, fallos en las maquinas
para los cuales se establecieron planes de accion.

Figura 16 Grafica de disponibilidad y calidad - diciembre
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DISPONIBILIDAD Y CALIDAD RECTIFICADO DICIEMBRE
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En cuanto a calidad existen 3 formas de separar la produccién que son: primera, segunda y
rotura. La primera quiere decir que la calidad cumple requerimientos de cliente y no tiene defectos.
La segunda presenta algunos defectos que no afectan la funcionalidad del producto, y a simple
vista no son detectados y rotura es cuando posee diferentes defectos que no puede entregarse al
cliente, afectan la funcionalidad del producto y se perciben a mas de 2 metros de distancia. En la

Figura 17, se puede evidenciar la cantidad de metros dia detectados para clasificacion de segunda.

Figura 17 Defectos de segunda calidad por dias dados en porcentaje — diciembre
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En la Figura 18, se evidencia la cantidad de metros que poseen diversos defectos que son
muy evidentes, por lo tanto, son desechados por rotura.
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Figura 18 Defectos de rotura por dia dados en metros — diciembre
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Entregable 4: Informe final del proyecto

Se entrega un consolidado de todo el desarrollo del proyecto implementado.
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6. Conclusiones y recomendaciones

Dentro del reconocimiento del proceso, se priorizd la linea donde se encontraban las
rectificadoras ya que estas requerian mayor tiempo en el cambio de formato por la presencia de
diferentes averias causadas por diferentes causas y por ser las que daban mayor valor agregado al
producto, dando un total de 2 horas y medias, aproximadamente. Por tal razén, se ided un proyecto
con la aplicacion de metodologia SMED, que permitio dejar un avance para la disminucion de
tiempos en el cambio de formato.

Mediante el empleo de diversas herramientas de analisis como son 5W+1H, diagrama de
pescado y un Evento KAIZEN, se logro identificar y abordar las principales causas que afectaban
los tiempos de cambio de formato. A través de la implementacion de planes de accion basado en
las causas identificadas, permitieron reducir estos tiempos en un lapso de 20 minutos. Sin embargo,
los resultados obtenidos indican la necesidad de continuar trabajando en la mejora continua de los
procesos, especialmente en lo referente a la automatizacion de las maquinas Easy Liner, Apiladores
y Jaula Empacadora, asi como en la implementacion de medidas preventivas para minimizar las
averias en las rectificadoras. Adicionalmente, se logré hacer un monitoreo de los indicadores
establecidos que fueron disponibilidad y calidad gracias al aplicativo REPMAN. No obstante, alin
falta mantener la cultura del reporte por parte del personal encargado.

Se recomienda finalizar la construccion de SOP’s, LUP’s, Estandares LILAC cuando se
Ileven a cabo todos los planes de accion y los mejoramientos propuestos y en ejecucion, con el fin
de que eviten perdidas de tiempos dentro del proceso. De igual manera, aplicar automatizacion en
algunas actividades en la maquina Easy Liner, Apiladores y Jaula Empacadora donde es posible.
Y finalmente, reforzar la cultura de 5°s, mantenimiento autbnomo y reporte de informacion de

tiempos perdidos y defectos de calidad.
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Anexos

Anexo 1. Cronograma de actividades

Propuesta de mejoraparalar

de ti de bio de formato en el proceso de ificado de bald enla P C -Planta Girardota aplicando la
metodologia SMED.
Objetivo general: Disenar una propuesta de mejora para la reduccion de tiempos de cambio de formato en el proceso de ifi de bald enla Corona-Planta Girardota aplicando la
metodologia SMED.
| TiEr
Fase Objetivos Actividad EfEailcaliesTailea e [EaiFailea[ai[EaiEail e [Fai[iaiailea [Fai[Eai [Far [Eas[iai]sa
Ag | Sep| Sep| Sep| Sep| Oct| Oct| Oct| Oct | Nov| Nov| Nov| Nov]| Dic | Dic | Dic | Dic | Ene | Ene | Ene| Ene | Feb| Feb
1.1 Induccién para conocer la empresa ylas funciones a
Conocer los procesos yla desempefiar durante el proyecto
- cultura de la empresa para " y i
° ¥ 1.2 Analizar los diferentes problemas que tiene la empresa Propuesta
H diferentes p royects
“ | yseleccionarel proyectopara | 1.3 Definir el proyecto que solucione uno de los problemas e
trabajar los préximos 6 meses. identifi
Propuesta de practicas 20% i
2.1 Construir un Layout del proceso de Rectificado de
Reconocer el proceso de baldosas
= rectificado de baldosas por 2.2 Disefar un diagrama de recorrido del proceso de Layout del
§ | mediodeun layout derecorrido Rectificado y
b oS 5 proceso
£ | que permita priorizar las sreas
de mejora. 2.3 Priorizar las dreas del proceso de rectificado o lineas
Entregable E1
3.1 Identificar todas las actividades del proceso de
Rectificado
3.2 Separar las actividades intemas y extemas. Analisis Wilshede
. . SEND analisis, espina de|
_. | Apticarlametodologia SMED al [ 3 4 Construir un analisis de causas de pérdidas en el sacads; plares
= proceso de rectificado de — X
b = s = deacciéno
% |baldosas enla empresa Corona-| 3.5 Socializary plantear planes de acciones entre las areas
w = i propuestas de
Planta Girardota. :
mejora
3.6 Aplicar ECRS documentadas .
B
Seguimiento e informes parciales (20%)
T m— 4.1 Tomar tiempos estandar
monitoreo de variables como la | 4.2 Explicara los lideres de cada areainvolucrada sobre el
o " : N - Tablero de
= eficiencia, la calidady el funcionamiento del indicador S
= = seguimiento e
H rendimiento del proceso de 4.3 Monitoreode los delindicadores impactados N —
“ rectificado de baldosas enla g
empresa Corona-Plarta EILEhE meiora
presa : Informe final (40%) 15 dias antes de finalizar
Girardota.
Presentacion pblica de la practica 20% |
Enproceso
Ejecutado
Entregables
Planeado

No cumplidé
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Anexo 2. Registro de actividades

ANALISIS TIEMPO Y OPERACION CAMBIO DE FORMATO EN PROCESO

RECTIFICADO
ACTIVIDAD DURACION (seg)
GENERALES 576
Alistar EPP 10
Desocupar carros de rotura 214
Ubicar estiba con producto para alimentar manual 123
Alimentar producto para rectificar manual (1 estiba) 62
Desocupar secadero (automatica) 167
Cambio formato en Rectificadora 5060
Alistar EPP 12
Revisar medidas actuales en pantalla rectificadora 2 7
Registrar medidas en tablero provisional 5
Medir ancho de ejes bipartidos 5
Registrar medidas en tablero provisional 8
Medir el ancho 2 altimos tornillos de apertura 28
Registrar medidas en tablero provisional 3
Medir el ancho 2 primeros tornillos de apertura 9
Registrar medidas en tablero provisional 16
Medir el ancho de los pistones delanteros 8
Registrar medidas en tablero provisional 14
Medir el ancho de los pistones traseros 15
Registrar medidas en tablero provisional 10
Cambiar formato en pantalla R2 15
\alidar con el facilitador la intervencion de los técnicos y reporte de averia 20
Intervenir la maquina por partes de los técnicos 3591
Cambiar gatillos 874
Traer baldosa para ensayo y ajustes 63
Alistar EPP 111
Calzar baldosa en la rectificadora 22
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Ajustar gatillos 145
Configurar pantalla R2 37
Ajustar gatillos 13
Ajustar cambios en pantalla R2 29
Cambio formato en Liner 574
Ajustar parametros en pantalla 336
Ajustar parametros en pantalla 81
Configurar pantalla R2 17
Ensayar la liner con baldosa 52
Ensayar la liner con baldosa 32
Ensayar la liner con baldosa 31
Ensayar la liner con baldosa 25
Cambio de formato en Easy liner 539
Medir distancia en entrada 46
Desajustar y graduar tornillos de ambos lados 284
Configurar CF desde el tablero 84
Medir distancia en entrada 16
Configurar CF desde el tablero 17
Alimentar producto para pruebas 24
Configurar CF desde el tablero 13
Alimentar producto para pruebas 48
Configurar CF desde el tablero 7
Cambio de formato en Apiladores 491
Desatornillar hasta quitar .... 130
Lubricar piezas 102
Mover escuadradores 23
Atornillar el escuadrador 97
Ajustar fotoceldas 139
Cambio formato Empacadora 1514
Alistar carton 81

Marcar medidas de CF

94
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Poner carton 71
Desajustar y graduar tornillos - cartén 87
Ajustar inyectores 140
Medir centro empacadora 65
Lubricar y limpiar pegante 373
Mover volante y medir 270
Configurar CF desde el tablero- Cambio receta 85
Ajustes inyectores y cartén 171
Ensayar paso de carton 77
Cambio de formato en Acopladora 41
Ajustar tornillos 41
Cambio de formato en Zunchadora 30
Configurar CF desde el tablero 30
Cambio de formato en Volteador 580
Marcar medidas de CF 102
Desajustar y graduar tornillos 284
Marcar medidas de CF 49
Ajustar tonillos parte superior 51
Configurar CF desde el tablero 94
Cambio de formato en Guias 1y 2 352
Girar perillas G1 para desajustarlas 15
Mover perillas G1 hasta la sefializacion de medidas de formato 14
Quitar frenos de la parte inferior de la guia 2 2

Quitar frenos de la parte inferior de la guia 1 20
Mover guia 1y 2 completa 22
Ajustar perillas y frenos 21
Alimentar la guia 1 con baldosa para ensayar 62
Girar perillas y mover guia 1 38
Ensayar transporte en guias 158

TOTAL, MIN 212,3
TOTAL, HORAS 3,54
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