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ACRONIMOS Y SIGLAS

INOLASA: Industrial Oleaginosas S.A.

ADECSA: Aceites y Derivados Centroamericanos S.A.
Lean Manufacturing: Manufactura esbelta.

DMAIC: Definir. Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
Ppm: parte por millon.

INOLASA: es el nombre de una de las otras plantas de produccién que cuenta
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TC1: Tanque principal de contenido de aceite.

TC11: Tanque gue contiene almacenamiento de aceite.
PV: Tanque de vapor.
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RESUMEN EJECUTIVO

Barboza, R. (2019). Implementacién de una mejora en el proceso de produccion del
aceite vegetal en INOLASA, Puntarenas durante el ultimo cuatrimestre 2018 y el

primer cuatrimestre 2019. Universidad Hispanoamericana.

Este proyecto trata sobre una mejora en la produccion del aceite vegetal y asimismo
estudiar el comportamiento de los empleados de la misma planta de produccion
usando herramientas Lean Manufacturing, porque se considera que la falta de
compromiso que se esta dando por los empleados esta afectando la producciéon y
asi cumplir con la meta estimada, fue desarrollado en la empresa INOLASA ubicada

en Barranca, Puntarenas.

Durante la determinacion de la linea base y analisis de causas se pudo determinar
gue la planta de refineria de la empresa INOLASA, esta teniendo problemas para
realizar la meta estimada de produccién diaria de aceite, esto debido a la existencia
de tiempos muertos del personal de produccién y asimismo, a la mala utilizacion del
espacio fisico, desperdicios de materia prima para la produccion y con eso se
obtienen reclamos de los clientes internos y externos, porque lo que se busca
brindar es ayuda a la planta para aumentar y mejorar la produccion, y también dar

recomendaciones para la optimizacién del aprovechamiento de los recursos.

Algunas soluciones tienen como objetivo incrementar la produccion del aceite, se
ejecutd las capacitaciones con los empleados para solucionar la falta de
compromiso. Se obtuvo buenos resultados con los empleados, dieron a conocer

disgustos presentes.
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En conclusion, se puede decir que este estudio permitirA analizar todos los

beneficios que la implementacién recomendada brinda a la planta de refineria.



CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto se basa en una mejora al proceso de produccion del aceite
como asimismo, el desempefio de los empleados de la planta de refineria de la

empresa INOLASA, ubicada en Barranca, Puntarenas.

Con el presente estudio se pretende conocer, primeramente, el estado actual de la
linea de produccion del aceite y las causas por las cuales la productividad del
departamento de aceites no esta alcanzando su capacidad estandar en el proceso
de produccion y después, simular alternativas de solucion que aumenten la
productividad y que, ademas, sea de beneficio para la planta de refineria y la

empresa.

Dicho proyecto responde a la linea de investigacion de la Escuela de Ingenieria
Industrial de Calidad, porque se va a estudiar la calidad del aceite para ayudar a

aumentar la produccion.

1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1.2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

INOLASA tiene su planta de produccion ubicada en la region de Barranca,
Puntarenas, y cuenta con oficinas centrales en la region de la Uruca, San José. Es
una empresa dedicada a procesar el frijol de soya, importado principalmente de los

Estados Unidos. Produce y comercializa sus aceites vegetales, lecitina de soya e



insumos alimenticios para la nutricion animal. Dentro de los que se encuentran son:
Aceite Balance Alto Rendimiento, Aceite Balance, Aceite Doral Fritura Alto
Rendimiento, Aceite Capullo, Aceite Doral, Aceite Clover Girasol. Aceite Clover

Maiz, Aceite de oliva extra virgen, Aceite de oliva Sole.

INOLASA ha sido reconocida por la Asociacion Americana de Soya como una de
las plantas procesadoras de frijol de soya mas eficientes y modernas en toda
América Latina. El Departamento de Control de Calidad recibié desde el afio 2001
de Quimico Aprobado, el cual es extendido por la A.O.C.S (American Oil Chemists
Society); lo cual garantiza la certificacion a nivel internacional de nuestro laboratorio
de control de calidad, también contamos con la certificacion FSSC22000. INOLASA,
invierte en su propia planta de plasticos, permitiendo la diversificacion de

presentaciones e incrementando su competitividad.

Las operaciones de la empresa se realizaran de forma directa y a través de sus

distribuidores en la region que comprende desde México hasta Panama.

En lafigura 1 se encuentra el organigrama de la empresa, el mismo esta compuesto
por las gerencias: Gerente general, Gerente de planta, Gerente de venta, Gerente
de produccion de inolas, Gerente de mantenimiento, Gerente de produccion
refineria, Gerente de auditorias, Gerente de recursos humanos, Gerente de salud
ocupacional y Gerente de laboratorio, en total se laboran 411 funcionarios en la

empresa.
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Figura 1: Organigrama general de la empresa

Fuente: INOLASA



En la figura 2 se observa el organigrama de la planta de refineria donde se lleva a
cabo el estudio presente y se divide en los siguientes departamentos: ADECSA 1,
ADECSA 4, Plantas de nitrégeno, ADECSA 5, Lecitina, Winterizado, Hidrolisis, para

este departamento labora un total de 45 empleados.

Gerente general de produccion

|

— Superintendente

Asistente HACCP |+— — Asistente HACCP

v

Supervisores de supervision y parametros

v

Operadores de planta

Figura 2: Organigrama de la planta de refineria

Fuente: INOLASA



En la figura 3 se muestra el diagrama de flujo de los procesos que se realizan para
producir el aceite vegetal, dicho proceso da inicio en la descarga de frijol, se traslada
a bodegas para almacenarlo, se pasaa unas maquinas para el secado, se procede
a la preparacién para pasarlo a los tanques de extraccion y asi luego colocado a los
tanques llamados extractor para obtener el aceite crudo de soya. Dentro de la planta
de refineria se realizan los procesos de filtracidén de crudos el cual es pasado a unos
pulmones donde se trata quitar gran parte de las impurezas, dentro de ese mismo
espacio se pasa a unos filtros de placas y luego a unos tanques cuadrados donde
se almacena para llevarlos luego a filtros de mangas donde de ahi es pasado al

TC1.

Del TC1 es agarrado por el proceso de desgomado donde es paso a un calentador
de aceite, mezclador reactodo y luego es pasado al PX70 de desgomado, o
centrifugas para ser pasado seguidamente, a TC11. La goma es enviada al tanque

de TC11.

Después se traslada al proceso de neutralizar donde se jala del PTN2 el aceite,
luego se lleva a un mezclador fosférico y mezclador soda, se lleva a unos reactores
iguales, es llevado al PV que son unos tanques para enfriar el producto, sigue a una
maquina de economizador, seguidamente, se pone en un calentador de tubo
agregando fosforico y sodas, luego es pasado a neutro que se encarga de separar
el aceite, por ultimo se procede llevarlo a almacenamiento al tanque TC9 que es

recogido por ADECSA 5.



Luego se pasa a desodorizado, que ese proceso es el que encarga de dar los
niveles de acidez, color, humedad al aceite. Para finalizar se llevan a los tanques
de almacenamiento para la venta, asi se termina el proceso que lleva la produccién

del aceite.

Inicio

Prueba de calidas

.

Figura 3: Diagrama de flujo del aceite

Fuente: INOLASA



1.2.2 ANTECEDENTES DEL CONTEXTO DE LA EMPRESA

Da inicio a mediados de los afios 80, especificamente, en 1986 iniciaron
operaciones en Costa Rica, en ese momento con el nombre de “INOLASA- Industrial
de Oleaginosas Americanas S.A.,” y en conjunto con “ADECSA- Arciles y Derivados
Centroamericanos S.A.” como dos industrias hermanas, con el fin de ofrecer a la

region centroamericana productos derivados del frijol de soya de alta calidad.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 LA IDEA DEL PROBLEMA

La planta de refineria presenta falta de producciéon por motivos que afectan la
cadena de produccion del aceite o0 que se den retrasos, esto se debo a falta de un
gran desperdicio de tiempo y espacio que se da en la planta, por otro lado, los
empleados afectan la produccion con la mala clasificacién de desechos quimicos y
fisicos, materias primas para la produccién de los diferentes procesos y esto causa

reclamos de disconformidad de clientes tanto internos como externos.

1.3.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El mayor problema se encuentra centrado en la cadena de produccidon porque no
se esta llegando a la meta de produccion de 4500 toneladas mensual, los principales
afectados son los clientes internos y externos porque al no llegar a la meta diaria

presentan retrasos con la entrega, y esto es un problema porque como empresa se



deberia estar produciendo al 100% y aprovechando todo por dar productos
terminados de calidad, por otro lado, se considera también que la falta de interés
por parte de los empleados de la planta estd afectando considerablemente la
produccion del aceite, ya que los mismos manipulan incorrectamente las materias
primas. Con el presente estudio también se busca realizar un orden dentro del
departamento que permita llevar a cabo de manera simple los trabajos del proceso
del aceite y asi evitar que de manera notaria se afecte la produccién con retrasos a

la hora de sacar el producto.

1.4 JUSTIFICACION

En la actualidad, las empresas siempre buscan mejorar, innovar, y crecer para ser

competitivas y asi cubrir las satisfacciones de todos los clientes por igual.

La investigacion se llevo a cabo porque el departamento no esta logrando la meta
estimada, para ayudar con todas las mejoras se utilizaran las herramientas de Lean
Manufacturing y dicho estudio sera de gran importancia porque se podra eliminar lo
gue ocasiona la falta produccién de la planta y asi mismo, formular una mejora para
gue tanto los empleados y la planta crezcan en calidad y esmero, también permitira

conocer un diagndstico de la situaciéon actual que presenta la planta.

La implementacién de este proyecto serd de gran beneficio para el personal
operativo y supervisores, ya que se les proporcionara herramientas para mejorar la

produccion, eliminar desperdicios y aumentar el desempefio de los empleados.
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1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Reestructurar la cadena de produccién del aceite vegetal mediante el uso de

herramientas de Lean Manufacturing para el aumento de la produccion.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el rendimiento actual del proceso del aceite y la utilizacion de
los recursos para la identificacion de desperdicios y problemas que estén
afectando.

e Analizar las causas que afecten el rendimiento actual del proceso para la
definicion de una propuesta de mejora que permita el aumento de la
productividad.

e Evaluar todos los beneficios que se obtendran con la implementacion de la
propuesta de mejora.

e Implementar la propuesta de mejora de acuerdo a los recursos que cuenta

dentro de la planta.

1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.6.1 ALCANCES
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La implementacion del proyecto de la reestructuracién de cadena de produccion del
aceite de vegetal abarca la planta completa de refineria de la empresa INOLASA,
situada en Barranca, Puntarenas, que es la planta del producto principal de la
empresa, el proyecto permitird tener mejoras beneficiosas para la planta y empresa
en general, por otro lado, también se beneficiardn empleados y clientes que
necesiten del proceso, la investigacion se llevara a cabo en los procesos de

desgomado, neutro, blanqueo y desorizado.

Para implementar este proyecto se tiene como promedio el ultimo cuatrimestre del

2018 y el primer cuatrimestre del 2019.

1.6.2 LIMITACIONES

La implementacion de propuesta de mejora dura un tiempo promedio de 6 a 12
meses en implementarse automatizacion por razones de politicas que tiene la

empresa.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

En este apartado, se procedera a definir los conceptos previos que serviran como
base para plantear las propuestas de mejora de los procesos desarrollados en este

trabajo.

2.1.1 MEJORA DE PROCESOS

La mejora de los procesos significa optimizar la efectividad y la eficiencia de los
productos, mejorando también los controles, reforzando los mecanismos internos
para un mejor trabajo asi crear productos de excelencia para obtener altas
demandas de actuales y nuevos futuros clientes. La mejora de procesos es un reto
para toda empresa de estructura tradicional y para sistemas jerarquicos
convencionales, se dice ser un reto porque siempre se debe buscar las mejoras
posibles dentro y fuera de los procesos para tener a futuro grandes resultados y
pues asi ser reconocidos, por otro lado, también para cumplir con las altas

expectativas de los clientes dia con dia que es el reto primordial.

Segun (Fernandez, 2002), para mejorar los procesos debemos de considerar:

> Andlisis de los flujos de trabajo.

» Fijar objetivos de satisfaccion del cliente, para conducir la ejecucion de los
procesos.

» Desarrollar las actividades de mejora entre los protagonistas del proceso.

» Responsabilidad e involucramiento de los actores del proceso.
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2.1.2 REINGENIERIA DE PROCESOS

En término general, lo que se quiere lograr con la reingenieria es innovar sistemas
y procesos que ayuden a mejorar las producciones y empresas en general, existen
empresas que cuentan con bajos supuestos y reglas establecidas que pueden
afectar en grande la eficacia y eficiencia de los empleadores y clientes, por lo que
realizar la reingenieria es de suma importancia para que se pueda crecer y mejorar,

con enfoque fijo para cubrir las necesidades solicitadas.

La reingenieria lo que propone es repensar la estructura administrativa y operativa

gue sea de beneficio para todas las mejoras que se necesitan (Gutiérrez, 2014).

2.1.3 REGLAS PARA DISENAR PROCESOS

Para lograr disefiar o redisefiar procesos se debe aplicar las reglas basicas de la
reingenieria, al llevar a cabo un redisefio de proceso se tiene como meta fija eliminar
como todos los re-trabajos y, asimismo, aquellas actividades que no agregan valor

al producto o servicio.

Segun menciona, Gutiérrez (2014) las reglas para poder realizar un redisefio son

las siguientes:

» Organizar los procesos por productos.

» Minimizar el nimero de grupos e individuos que se requieren para fabricar el
producto o proporcionar el servicio.

» Redisefar al mismo tiempo el flujo del proceso, la estructura de trabajo en

equipo y las responsabilidades individuales (pp.107, 109).
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2.1.4 CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

La calidad la define el cliente, ya que los productos deben ser producidos o creados
conforme a las necesidades o exigencias que pida y solicita el cliente, para asi
satisfacerlos de la mejor manera, y la Unica manera para que el cliente quede
satisfecho es que encuentre lo que espera o hasta mas. Asi que la calidad es ante

todo la satisfaccion del cliente.

Dichas expectativas son generadas de acuerdo con las necesidades, los

antecedentes, el precio, la publicidad, la tecnologia, la imagen de la empresa, etc.

Por su parte, menciona (Gutiérrez, 2014, p.18) “La productividad tiene que ver con
los resultados que se obtienen en un proceso o0 un sistema, por lo que incrementar
la productividad es lograr mejores resultados considerando los recursos empleados
para generarlos”. En general, se quiere decir, que la productividad se puede medir
por los resultados logrados de la produccion que las empresas cumplan o logren y
también por los recursos empleados para lograr la productividad o meta estimada

gue cuenta cada empresa.

Normalmente, la productividad puede ser observada por medio de dos

componentes: eficiencia y eficacia.

La eficiencia es simplemente la relacion entre el resultado alcanzado y los recursos
utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las actividades

planeadas y se alcanzan los resultados planeados.
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Por lo que se dice que la eficiencia es tratar de optimizar los recursos y evitar
ampliamente a disminuir que no haya desperdicio de ningun tipo dentro de los
recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los recursos para obtener el mayor
nivel cumplido o alcanzado de los objetivos planteados para trabajar con la

productividad.

2.1.5 MEJORA CONTINUA

Esto se conoce como una manera ordena de realizar los procesos para saber bien
administrarlos y mejorarlos cuando sea necesario hacerlo, para ir mejorando
continuamente, se debe ir identificando las causas que en el momento hacen que

el proceso presente fallas o no de la meta esperada.

Se debe estudiar los resultados positivos para proyectar y controlar la mejora y asi
mantener buenos desempefio en el proceso. Segin menciona Gutiérrez (2014),
“varias de las herramientas basicas permiten evaluar la situacién actual de la calidad

para que, a partir de ahi, sea posible actuar sobre los aspectos mas criticos”.

2.1.6 TRABAJO EN EQUIPO

Sin duda el éxito de las empresas depende mucho del trabajo en equipo que se dé
dentro de la empresa, pues trabajar en equipo se refiere a que un grupo de personas
comparten ideas y esfuerzos para buscar mejoras, también para lograr un buen
trabajo se necesita tener comunicacion para asi tener conocimiento de todas las
necesidades que presentan, por otro lado, el compromiso por parte de los

empleados es clave importante para lograr un trabajo limpio y claro.
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Como menciona Gutiérrez (2014) tiene como idea que el trabajo en equipo es un
grupo de personas que colaboran e interactian para lograr objetivos comunes. En
el trabajo en equipo se parte de una unidad de propdésito y la gente aporta sus
conocimientos y sus acciones, con roles complementarios que se van adaptando

segln se requiera.

2.1.7 SITUACION ACTUAL Y ANALISIS FODA

Es importan conocer cOmo se encuentra la situacion actual de las empresas para
estudiar las situaciones que favorecen o no los procesos, también para saber los
niveles de desempefio, de las competencias, tecnologias o recursos que se debe
contar. “Esto significa que es importante la evaluacion del entorno para determinar
las posibles amenazas y oportunidades, se analizan los escenarios previsibles
externos que, por sus efectos inmediatos o futuros, favorecen o impiden, facilitan o

dificultan el éxito de las organizaciones” (Gutiérrez, 2014, p.140).

Por otro lado, es buena tener previos estudios o conocimientos de los mercados y
competencias que se tienen actualmente y cubrir las satisfacciones para asi mejorar

y crecer, evitado malos habitos que afecten la situacion de las empresas.

Las opiniones e ideas principales de los lideres y directivos de la organizacion se
centran un analisis FODA para dar a conocer la situacion actual que se atraviesa de
una manera mas especifica. “El analisis FODA permite que se especifican de
manera clara las areas y aspectos en los que la organizacion es mayormente fuerte,
como asi mismo en donde y en que radica los mayores problemas y debilidades de

dicha organizacion” (Gutiérrez, 2014, p.141).
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2.1.8 LEAN MANUFACTURING

Lean Manufacturing es una herramienta que puede ser utilizada para diversas
industrias, para que estas herramientas logren un éxito dentro de las empresas se
debe tener una base organizacional, donde se vea y note el compromiso de todos
los miembros, también es bueno que se cuente con el liderazgo que lleve al éxito la
organizacion y por ultimo tener las herramientas para lograr el mejoramiento. Se
debe tomar en cuenta que los miembros dentro de las organizaciones deben influir
la motivacion y la flexibilidad a la hora de ir resolviendo los problemas que se
presenten y poder mejorarlos, la finalidad de esta herramienta es eliminar
desperdicios y aumentar la mejora de los procesos. Con las diferentes herramientas
gue cuenta el lean puede incrementar la competitividad de las empresas en el
mercado porque se le permite por medio de las herramientas innovar y mejorar
continuamente, se tiene como gran beneficio que se puede mejorar o buscar
mejoras dia a dia y los costes para la lograrlo son bajos y se pueden eliminar tiempo

muertos en la cadena de produccion.

Las diferentes herramientas del Lean son capaces de adaptarse a las necesidades

del cliente (Rajadell y Sanchez, 2010).

2.1.9 LOS PILARES DEL LEAN

Para lograr la implementacién del lean manufacturing en una empresa industrial, es

de suma importancia que se tenga conocimientos de los conceptos, herramientas y
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de las técnicas a establecer para alcanzar los objetivos, esos objetivos se basan en

rentabilidad, competitividad y satisfaccion del cliente.

Rajadell y Sanchez (2010) afirman que los pilares son los que se mencionan a

continuacion:

» La filosofia de la mejora continua: concepto de Kaizen.
» Control de la calidad: calidad que se garantiza para todas las actividades.

» Eljustintime.

2.1.10 TIPOS DE DESPERDICIOS (MUDA)

Segun Rajadell y Sanchez (2010) existen seis tipos de mudas, son los siguientes:

» Sobreproduccion: Sucede cuando se fabrica una cantidad superior a la
requerida.

» Caracteristicas:

-Gran cantidad de stock.

-Inversion de equipos innecesarios.

- No hay prisa para atacar los problemas de calidad.

- Tamafo grande de los lotes de fabricacion.

- Excesivo material y falta de consumo.

- Necesidad de espacio extra para almacenaje.
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-Produccion en exceso causa perdida de tiempo.

» Tiempo de espera: Consiste en el tiempo perdido a consecuencia de un
trabajo o proceso ineficiente. En algunas ocasiones sucede que unos
operarios estan: parados, sentados descansando o haciendo uso del celular,

mientras otros estan cargados de trabajo.

Caracteristicas

- El operario espera a que la maquina termine.

- La maquina espera a que el operario acabe una tarea pendiente.

- Un operario espera a otro operario.

- Exceso de colas de material dentro del proceso.

- Paradas no planificadas.

» Transporte y movimientos innecesarios: Es el resultado de un movimiento o
manipulacion de material innecesario. Entonces lo que se busca es optimizar

la disposicion de producto, maquinas y los trayectos para el personal.

Caracteristicas

- Exceso de operaciones de movimiento y manipulacion de materiales dentro del

proceso.
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- Los montacargas circulan vacios por la planta.

» Sobre proceso: Se evidencia cuando se le coloca mas valor afiadido en el
producto esperado o el valorado por el cliente, en otras palabras, es el

resultado de someter el producto a procesos inutiles

Caracteristicas

- No existe estandarizacion de las mejores técnicas o procedimientos.

- Capacidad calculada incorrectamente.

- Excesiva informacion (que nadie utiliza y que no sirve para nada).

- Falta de especificaciones y ejemplos claro de trabajo.

» Exceso de inventario: Los stocks es el resultado de despilfarro mas claro
porque esconden ineficiencias y problemas crénicos. El hecho de que se
acumule material antes y después del proceso indica que hay en stock

materiales innecesarios.

Caracteristicas

. - Grandes costes de movimiento y de mantenimiento del stock.

- Excesivo equipo de manipulacion.

- Excesivo espacio dedicado al almaceén

» Defectos: Esta muda incluye el trabajo extra que debe realizarse como

consecuencia de no haber ejecutado correctamente el proceso la primera
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vez. Asimismo, deberia haber un control de calidad en tiempo real de modo

gue los defectos en el proceso productivo se detecten justo cuando suceden.

Caracteristicas

- Pérdida de tiempo, recursos materiales y dinero.

- Calidad cuestionable.

- Flujo de proceso complejo.

- Recursos humanos adicionales para operaciones de inspeccion y repeticion de

trabajos.

- Espacio y herramientas extra para el re-trabajo.

- Bajo desempefio de los operarios.

2.1.11 HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING

Se describiran brevemente las principales herramientas de la metodologia Lean
Manufacturing, las cuales seran usadas en el capitulo de mejora de procesos para
ayudar a la empresa estudiada a mejorar e innovar de forma facil y con bajo costo

globales.

Rajadell y Sanchez, (2010) afirman que las herramientas son las siguientes:

e 5's

Las 5S tienen como objetivo evitar los sintomas disfuncionales dentro de la empresa

como: aspectos sucios de la planta (maquinas, herramientas, instalaciones, entre
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otros), también esta centrado en mejorar el desorden (pasillos sucios, herramientas
sueltas, cartones, etc.), quiere mejorar también la falta de uso del espacio para
aprovechar todo de la mejor manera, ayudar por otro lado a mejorar el desinterés
gue se dé con los empleados, se quiere asimismo eliminar todos los movimientos

innecesarios que afecten la cadena de produccion (p. 48).

Los principios de las 5S forman cinco pasos o fases, a continuacion, se explicara

cada-uno-de-ellos:

a. Seiri (Eliminar) Significa clasificar y eliminar del area de trabajo todos los
elementos innecesarios para la tarea que se realiza. Uno de los enemigos
del Seiri es el “esto puede ser util mas adelante”, que conduce a coleccionar
elementos innecesarios que molestan y quitan espacio.

b. Seiton (Ordenar) Organizar los elementos clasificados como necesarios, de
manera que se puedan encontrar con facilidad. Para ello se debe definir el
lugar de ubicacién de estos elementos necesarios e identificarlos para
facilitar la busqueda y el retorno a su posicion. La cualidad que mas se opone
a este principio es la de “ya lo ordenaré mafana”, que acostumbra a
convertirse en “dejar cualquier cosa en cualquier sitio”.

c. Seiso (Limpieza e inspeccion) Expresa limpiar e inspeccionar el entorno
para identificar el defecto y eliminarlo. Este principio da una idea de
anticipacion para prevenir defectos.

d. Seiketsu (Estandarizar) Es la metodologia que permite consolidar las metas

alcanzadas aplicando las tres primeras “S”, porque consolidar lo explicado
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en los tres pasos anteriores es fundamental para asegurar unos efectos
perdurables. Un estandar es la mejor forma, la mas préactica y sencilla de
hacer las cosas para todos, ya sea un documento, un papel, una fotografia o
un dibujo.

e. Shitsuke (Disciplina) Se puede traducir por disciplina o normalizacion, y
tiene como finalidad convertir en habito la utilizacion de los métodos
estandarizados y aceptar la aplicacién normalizada. Este principio se basa
en el desarrollo de una cultura de autocontrol, el hecho de que los miembros
de la organizacion apliquen la autodisciplina para hacer perdurable el

proyecto de las 5S.

e Heinjunka

También llamada produccién nivelada, es una técnica que adapta la produccién a
la demanda fluctuante del cliente, conectando toda la cadena de valor desde los

proveedores hasta los clientes.

Los objetivos que persiguen esta técnica son fundamentalmente los siguientes:

-Reducir el stock de materia prima y materia prima auxiliar, porque con la
produccion nivelada se produce en pequefios lotes y se facilitan los envios

frecuentes por parte de los proveedores.

-Reducir el stock de acabado, pues con la produccién nivelada existe un tiempo de

espera menor entre la produccion y la demanda de un producto.
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-Mejorar la respuesta frente al cliente, con esta técnica el cliente recibe el producto
a medida que lo demanda, a diferencia de tener que esperar a que se produzca un

lote (p.67).

e TPM (Mantenimiento Productivo total)

El objetivo del TPM es asegurar que los equipos de fabricacion se encuentren en
buenas condiciones y que continuamente produzcan unidades de acuerdo con los
estandares de calidad. El Lean Manufacturing exige que cada maquina esté lista
para empezar a funcionar en cualquier momento en respuesta a los requerimientos

de los clientes (p.139).

e Kaizen

Kaizen es una filosofia y un enfoque hacia la mejora continua del desempefio de
una manera incremental, se conoce como la unién de dos palabras, Kai (cambio) y

zen (para mejorar).

Para implantar la filosofia Kaizen, se crean unos grupos de trabajo, formados por
técnicos, supervisores y operarios que aportan, desarrollan y crean sus propias
ideas dentro de su area laboral. La reunion se realiza segun los principios del Ciclo

de Deming o PDCA (planear, hacer, verificar y actuar) (p.170).

e Value Stream Mapping (VSM)

Este flujo permite mostrar el flujo de materiales como también permite ver el flujo de
informacion desde el proveedor hasta el cliente, se le llama también mapa de la

cadena de valor.
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Al obtener de una forma muy visual el mapa de la cadena de valor, permite
identificar las actividades que no aportan valor afiadido al negocio, con el fin de

eliminarlas y poder ser mas eficientes.

2.1.12 DIAGRAMA DE FLUJO

Este diagrama es llamado también como flujo-grama, graficamente representa el
proceso etapa por etapa a través de simbolos para poder comprenderlo de una
manera mas clara. Se puede decir, que esta es una excelente herramienta para
comprender los procesos a seguir, asi como para identificar los posibles errores
antes del desarrollo de la tarea. Existen gran variedad de simbolos los cuales se

pueden utilizar, dependiendo de las diferentes situaciones.

En la figura 4 se puede observar detalladamente los simbolos que lleva este

diagrama.

Simbolo Nombre Funcién

Representa el inicio

Inicic / Final y el final de un proceso

Indica el orden de la

gjecuc e las operaciones.

—_— Linea de Flujo

siguiente instruccion.

Representa la lectura de datos
Entrada / Salida en la entrada y la impresion
de datos en la salida

Proceso Representa cualquier tipo
HHHHH de operacién

Decisign

Figura 4: Simbologia del diagrama de flujo

Fuente: www.smartdraw.com
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2.1.13 DIAGRAMA DE PARETO

Este diagrama es conocido también como diagrama de curva 80-20, este diagrama
permite conocer entre las causas méas importantes de un problema encontrado (los

pocos y vitales) y los que son de menos importancia (los muchos y triviales).

Permite una vision simple y rapida de la importancia relativa de los problemas,
también logra centrarse en los aspectos cuya mejora tendra mas impacto,
optimizando por tanto los esfuerzos, asi como también busca que se empeoren las

situaciones al ser mejoradas.

En la figura 5 se muestra un ejemplo de como es un diagrama de Pareto.

200

160

140
120

40

180 7

100 +
80 1
60 -

20 1

H = m

Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T T T

I N° Defectos =% Total Acum.

- 100%
- 90%

80%
70%

50%
40%
30%
20%
10%
0%

Figura 5: Diagrama de Pareto

Fuente: www.diagrama-de-pareto.com

2.1.14 DIAGRAMA DE ISHIKAWA
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Este diagrama se le conoce igualmente como causa-efecto o espina de pescado,
este diagrama se basa que un problema puede estar ocasionado por muchas

causas, contrarrestando la tendencia a considerar una sola de ellas.

Existen varios tipos de estos diagramas, sin embargo, el método de construccion de
las 6M es el mas comun y consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas
principales (6M): métodos de trabajo, mano o mente de obra, materiales,

maquinaria, medicion y medio ambiente.

En la figura 6 se muestra un ejemplo de dicho diagrama.

Maquina Personal

Falta de Mantenimiento Falta de entrenamiento
«— Equipos Obsoletos Conversaciones paralelas

Producto
> con defecto

Jornada de trabajo excesiva

Materia prima con defecto

Falta de control de calidad Herramienta sin corte

Métodos [ Materialesﬂ

Figura 6: Diagrama de Ishikawa

Fuente: www.blogdelacalidad.com


http://www.blogdelacalidad.com/
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2.1.15 DIAGRAMA DE GANTT

Es una herramienta gréfica que tiene como objetivo exponer el tiempo de dedicacion
previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total

determinado.

El diagrama se muestra en un grafico de barras horizontales ordenadas por

actividades a realizar en secuencias de tiempo concretas.

En la figura 7 se puede apreciar un ejemplo del diagrama mencionado.

_//
7 [ —
- Grafica de Gantt
No. Actividad Tiempo | Control| ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL
1 | Marco tedrico 1 E
R
2 | Determinar los 2 E
Temas R |
3 |Recopilar la 2 E ‘
Informacién R | ‘
4 |Estructurar la 2 E
Pégina web R
5 | Hospedaje en b E
Intemnet R
6 |Elaboraciondel |1 E
Reporte R
7 | Captura de 1§ E
Informacién R
8 |Impresion y 1 E
Entrega R

E = Tiempo estimado en semanas R = Tiempo real en semanas. 5

Figura 7: Diagrama de Gantt

Fuente: www.es.shildeshare.net
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2.1.16 DIAGRAMA DE CONTROL

El diagrama o gréfico de control es una herramienta que es utilizada con el fin de
distinguir variaciones debidas a causas asignables o especiales a partir de las

variaciones aleatorias en el proceso.

Los graficos de control emplean datos de operacién para establecer limites dentro
de los cuales se espera hacer observaciones futuras, si el proceso demuestra no

haber sido afectado por causas asignables o especiales.

2.1.17 HOJAS DE COMPROBACION

A Estas hojas se les conoce también como hojas de control, verificacion o chequeo,
en la mejora de la calidad, se utiliza tanto en el estudio de los sintomas de un
problema, como en la investigacion de las causas o en la recogida y andlisis de

datos para probar alguna hipétesis.

Estas hojas tienen sus ventajas a continuacién se mencionaran dichas ventajas:

e Registro de forma facil y entendible.
e Se centra en los hechos y las opiniones de importancia.

e Permite visualizar de forma rapida de los comportamientos.

2.1.18 CURSO-GRAMA ANALITICO.


https://www.aiteco.com/herramientas-de-la-calidad/
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Esta herramienta es llamada también como gréfico de proceso, el curso-grama
permite analizar las labores para detectar e identificar los errores o las mejoras. Es
una herramienta vital del ingeniero industrial y cominmente usada para analizar los
procesos, quienes, en conjunto con otras herramientas y trabajos como estudios de
tiempos, mejoran las labores administrativas, de servicio y produccion de las

compainias.

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

En esta seccibn se mencionar4 la metodologia utilizada para desarrollar e

implementar el proyecto.

2.2.1 DMAIC

“Dentro de los proyectos de Six Sigma, existe una serie de metodologias de mejora
de procesos que pueden ser utilizadas para la resolucion de problemas; dentro de
las cuales, la que mayormente se utiliza es DMAIC, llamada asi por las iniciales de
sus etapas en inglés correspondientes a definir, medir, analizar, mejorar y controlar.
DMAIC es usado cuando el objetivo de un proyecto puede ser realizado a través de
la mejora de un proceso, producto o servicio existente, esta constituida por cinco
etapas bien definidas, cada una de las cuales tiene asociada unas herramientas de

mejora” (Membrado, 2013, p.140).

Esta permite una serie de herramientas estadisticas para poder fundamentar el

comportamiento y asimismo detectar los problemas presentes del objeto en estudio,
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ademas de ser una metodologia estructurada donde se llevan a cabo diferentes

etapas para descomponer el problema.

A continuacion, se detallara mas especifico la funcién de cada etapa que conforma

esta metodologia.

e Definir: En esta etapa se deben definir el problema o los puntos de partidas
correspondientes al proyecto de mejora. Uno de estos puntos mas
importantes es el objetivo del proyecto para conocer a fondo la situacion

actual y asi se logra definir los objetivos para crear la mejora.

Los puntos que se deben tomar en cuenta son los siguientes:

- El objetivo del proyecto.
- El alcance del proyecto.
- Identificar al cliente.

- Mapear el estado actual.
- Entregables.

- Horizonte del proyecto (Plazo).

e Medir: En esta etapa consiste en medir el estado inicial de la situacién actual,
es decir, capturar los datos que muestren el desempeiio de los procesos para
gue posteriormente sean transformados en informacién y permitan

determinar puntos de mejora.

Los puntos que hay que tener en cuenta son los siguientes:
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-Las métricas claves para el proceso en estudio.

-ldentificar métricas validas y confiables.

-Existencia de data adecuada en el proceso.

-Establecer cdmo se medira el progreso.

- Establecer como se medira el éxito del proyecto.

e Analizar: Se menciona que se debe analizar el sistema para identificar las
formas de eliminar la diferencia entre el desempefio actual del sistema o

proceso y el desempefio que se desea alcanzar.

Los puntos que hay que tener en cuenta son los siguientes:

-Andlisis del sistema actual.

-ldentificar si el estado actual esta en su maximo nivel de capacidad.

-ldentificar a los responsables del cambio.

-Recursos y requerimientos.

-ldentificar los potenciales riesgos que pueden traer abajo el proyecto.

-ldentificar los obstaculos a los que se enfrenta el proyecto.

e Mejorar: Esta etapa de la metodologia es mejorar el sistema, se debe ser
creativo para encontrar nuevas formas de hacer las cosas mejor, a bajo costo
y rapido. Se debe utilizar técnicas de gerenciamiento de proyectos u otras

técnicas de planeamiento para implementar el nuevo enfoque deseado.



34

Se pueden aplicar algunas técnicas como disefio de experimentos, estandarizacion

de procesos, 5's 0 poka yoke.

e Controlar: Esta etapa consiste en controlar y dar seguimiento al nuevo
sistema mejorado, para eso debe buscar mejores condiciones de operacion,
materiales, procedimientos que ayuden a un mejor desempefio a la hora de

realizar el proceso.

Los puntos que hay que tener en cuenta son los siguientes:

-Durante el proyecto, determinar como se controlara el riesgo, la calidad, los costos

y cambios en el plan.

-Identificar como se aseguraré que los objetivos del proyecto se realizaron.

-Determinar como se mantendran los beneficios obtenidos.

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO

En esta seccion se tratara sobre el impacto o efectos benefactores que tendra la

presente investigacion en el corto, mediano y largo plazo que se realice el estudio.

2.3.1 CORTO PLAZO

Los defectos, que se desean reflejar con el estudio a corto plazo, al inicio de la

presente investigacion, son los siguientes:

e |dentificacion de las causas que provocan el problema en la situacion actual:

Identificar lo que provoca la falta de productividad de manera acertada
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permitird poder buscar las mejores herramientas para obtener una solucion
de manera exitosa de acuerdo a la necesidad, por otro lado, identificar la falta
de desempefio de los empleados ayudara también buscar mejoras para
beneficio de la produccion.

Estudio de la produccién: Al realizar un estudio sobre la produccion permitira
conocer como esta actualmente el rendimiento de la planta y sobre todo de
cémo esta siendo la meta de la produccion, asi como también estudiar mas
a fondo el compromiso que tienen los empleados con la realizacion de un

buen trabajo.

2.3.2 MEDIANO PLAZO

Los defectos que se desean reflejar con el estudio a mediano plazo, en el desarrollo

de la presente investigacion, son los siguientes:

Disminucion de desperdicios (mudas): Se pretende buscar todos los
desperdicios que se estén dando actualmente en la planta para asi reducirlos
en conjunto con el apoyo del personal del departamento, por lo que se dara
una variedad de ideas, y también se escucharan las ideas de todos los
empleados, y asi eliminar los desperdicios que afecten.

Eliminar desperdicios implica reducir costos y en la actualidad todas las
empresas buscan ser competitivas con menores costos, pero con grandes

producciones y calidad.
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Mejoramiento en el entorno laboral: El bienestar y la comodidad en los
puestos de trabajo es esencial para aumentar la satisfaccion y elevar el
estado de &nimo, por lo que se quiere buscar mejoras en el aumento del
desempeiio para obtener las producciones deseadas, por otro lado, se quiere
trabajar con el aprovechamiento del espacio de la planta para que sea lo
suficientemente provechoso, lo que se busca con lo mencionado

anteriormente es beneficios para tanto empleados como clientes.

2.3.3 LARGO PLAZO

Los defectos que se desean reflejar con el estudio a largo plazo en la elaboracién

de la presente investigacion son los siguientes:

Aumentar la productividad: Sin duda este punto es el de mayor impacto
dentro del estudio porque busca que el departamento sea mejor a nivel de
produccion, dentro de los beneficios con este impacto que se va a dar son
aumento de la capacidad de produccion, aumento del trabajo en equipo,
mejoramiento del aprovechamiento de los recursos que se tiene en la planta,
reduccion de los desperdicios y sobre todo mayores oportunidades para

seguir creciendo.

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS
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El proyecto de andlisis y mejora de procesos de graneles en silos, en un operador
logistico aplicando herramientas de Lean Manufacturing, egresado de la

Universidad Catodlica Pontificia del Peru de la Facultad de Ciencias e Ingenieria.

Con las exigencias que solicitan los clientes para la conservacion de los graneles
es que se requiere estar a la vanguardia del servicio de almacenaje en Silos, la cual

es un tipo de almacenamiento especializado.

El presente trabajo nace de la necesidad de reducir tiempos en los procesos de
recepcion, almacenaje y despacho en el negocio de Graneles en Silos dentro de la
empresa en estudio, mediante el uso de herramientas de Lean Manufacturing con
la finalidad de mejorar sus procesos, reducir costos, satisfacer al cliente interno y
externo, y garantizar la permanencia de este servicio que es el Unico que permite
un almacenamiento vertical. Este proyecto de investigacion empieza con una
descripcion del operador logistico en estudio, los servicios que ofrecen y descripcion
de los procesos de recepcion, almacenaje y despacho con sus caracteristicas que
las definen (tiempos, medidas, flujo-grama, etc.). Luego de identificar los principales
desperdicios se procedid a aplicar las herramientas Lean para poder atacar y
eliminar los principales desperdicios identificados en el mapa de flujo de valor
(VSM). Con ello se reducen los tiempos de recepcion de 73 minutos a 46 minutos y

los de despacho de 72 minutos a 49 minutos.



CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
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Esta investigacion esta basada en las etapas de la metodologia DMAIC, por lo que
se trabaj6 con herramientas de ingenieria de acuerdo con los problemas que esta
presentado la planta de refineria de forma seguida, iniciando de un estudio de la

situacion actual y asi seguidamente hasta llegar a implementar las mejoras.

De forma secuencial dependiendo de las necesidades que se requieren para poder

resolver los problemas o necesidades que se den en la planta y dentro del proceso.

3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

A continuacién, se mencionan las herramientas seleccionadas para llevar a cabo el

estudio.

Para identificar la problematica se llevo acabo el estudio

En la tabla 1: Se describe el conjunto de actividades realizadas en orden de la
manera que se llevé a cabo el presente estudio para la definicion y planteamiento

del problema.

Tabla 1: Metodologia para la definicién del problema.
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Etapa Objetivo Actividades Herramientas Plazo
Identificar los Visitar y recorrer e Curso-grama
principales la planta para analitico.
problemas conocer mas del
ue se roceso y de los
gresentan en Empleadgs. 1 mes.
Definir | €l proceso del Identificar los
aceite, como recursos del
también proceso de
estudiar el produccion
desempefio Cuestionario con e Cuestionario.
que dan los los  empleados
empleados a para conocer  Encuestas.
la hora de sobre el
laborar. desempefio  de
cada uno y saber 15 dias.
de las opiniones
referentes a la
planta y producto.
Revision de datos e Datos historicos.
de las
producciones.
Describir el e Diagrama de .
proceso completo f|ujog_ 15 dias.
gque lleva la
elaboracién  del
aceite

Fuente: Elaboracién propia.

Se utilizé el curso-grama analitico para ver detalladamente la situacion actual que

tiene el departamento, como asi mismo se busca también tener conocimiento mas

claro sobre el desempefio que estan teniendo los empleados. Se aplicé encuestas

atodo el personal de la planta para conocer las opiniones y saber que temas reforzar

por medio de charlas o capacitaciones a los empleados en general.



41

El diagrama de flujo permite conocer de manera simple los pasos de los procesos,

se utilizan figuras para una secuencia mas entendible.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO DE
PROYECTO.

Esta seccién corresponde a la argumentacion metodolégica de la medicion en el
DMAIC, aqui se mostraran analisis del sistema de medicién para el presente

proyecto que implica el conocimiento de los procesos seleccionados.

En la tabla 2: Se observa las actividades desarrolladas para conocer el proceso
actualmente, y posteriormente, proponer las mejoras que mejor se ajusten a las

necesidades encontradas o ajustadas a la realidad.

Tabla 2: Metodologia para medir la situacion actual del problema.
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Etapa Objetivo Actividades Herramientas Plazo
e Identificar la Hojas de

calidad de comprobacién.
aceite, de 15 dias.
materia

Analizar la prima

situacion

actual que se e Medir el % 10 dias.

Medir esta dando en de la .
el proceso del cantidad de Diagramas de
p_ aceite control
aceite. producido.

Fuente: Elaboracién propia

La herramienta de hojas de comprobacion se aplicO porque permite recolectar

informacion de acuerdo con las necesidades que se tengan, también estas hojas

permitieron dar caracteristicas de los datos requeridos para medir y evaluar los

procesos que sean necesarios, como asi saber la calidad que se obtiene del aceite.

Las hojas de control se trabajaron dentro de este estudio, por razones que ayudaran

a tener de manera mas concreta las caracteristicas de cada proceso y asi poder

medir las fallas que se encuentren.

Esta herramienta del cronograma permitié analizar los tiempos que se dura en cada

proceso paso a paso para llevar la elaboracion del aceite, por lo que esta

herramienta se implementara para conocer mejor la deteccion de retrasos y estudiar
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el tiempo que se toma en cada una y mejorar, ya que permite registrar todo lo que

lleva a cabo el trabajador.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, CONSTRUCCION O
PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO.

En esta tercera seccion se trabaja un andlisis de los resultados obtenidos de la

seccion anterior, este apartado corresponde a la propuesta de mejora.

Se realiz6 un andlisis para conocer mejor los defectos y problemas y asi obtener los

datos para la mejora que se requiera.

En la tabla 3: Se mencionaran las herramientas necesarias para desarrollar la

actividad de analisis.

Tabla 3: Metodologia utilizada para el analisis del presente estudio.
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mejoras que
mas se
ajusten a las

necesidades.

Etapa Objetivo Actividades Herramientas Plazo
e Analizar las e Ishikawa. 15 dias.

_ causas del

Analizar desperdicio. * Pareto.

e Analizar el 15 dias.

nivel de

desempefio

de los

empleados.
e Analizar las 10 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Este diagrama es conocido también como 80-20, ayuda a organizar datos de forma

descendente, fue trabajado en la investigacion para que ayude a organizar datos de

produccion del aceite y poder tener claro donde se decae la productividad, permitira

llevar un control de la calidad de una manera mas clara y ordenada.

Este diagrama se le conoce como causa-efecto o0 como espina de pescado y permite

conocer graficamente las causas del problema, la aplicacién de esta herramienta

fue para poder llevar un mejor control de la calidad y determinar los problemas.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
En esta seccidn se hace referencia a la implementacion de la mejora después de
gue se lleva acabo el analisis y estudio de la situacién actual, se formula la

propuesta de mejora y continuamente se procede a realizar la implementacion de

esta.

En la tabla 4. Muestra las actividades que se llevaron a cabo para implementar la

mejora.

Tabla 4: Metodologia utilizada para la implementacion de la propuesta de mejora.
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Etapa Objetivo Actividades Herramientas Plazo
e Definir e Gantt.
Implementar
Implementar/ | 13 propuesta propuestas e 5's
Mejora de mejora ara el
disefada, P
creada para proceso y
ayudar a
eliminar desempefio
desperdicios
y aumentar la de
roduccion.
P empleados.
e Implementar
propuesta

seleccionada.

Fuente: Elaboracion propia.

Este diagrama Gantt ayuda a mantener un control del tiempo en la dedicacién del
trabajo, fue usado en el estudio para poder ayudar a tener de una manera sutil el

tiempo controlado para las distintas tareas a realizar dentro del proceso para asi

sacar un buen producto.

Se busca introducir esta herramienta para poder crear un ambiente limpio y

ordenado dentro de la planta y sea mas accesible tener un proceso mas exitoso,

por eso se tomé la decision de aplicar el 5°s.
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3.5 METODOLIGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO, CONTROL Y
SEGUIMIENTO DE RESULTADOS.

En esta seccion es la ultima de la metodologia DMAIC, dicha corresponde a

controlar los resultados obtenidos por medio de la implementacion del estudio.

En la tabla 5: Se muestran actividades para mantener la mejora implementada.

Tabla 5: Metodologia para controlar la propuesta de mejora.
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Etapa Objetivo Actividades Herramientas Plazo
e Definir plan de Diagrama de | 1 mes.
_ auditorias. flujo.
Controlar Dletermlnar Diagrama

e 7

desempefio e Establecer Gantt. 15 dias.

de las puntos de Kaizen.

propuestas control.

de mejora.
e Verificaciéon de 1 mes.

procedimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de flujo se debe hacer constantemente para estudiar con frecuencia y

detalladamente cada proceso y asi evitar problemas simples que afecten la

productividad.

Se dieron herramientas para asi lograr identificar cuando se tengan riesgos o

amenazas de riesgos que vayan a afectar el proceso, también mantener un analisis

cada corto plazo para tener conocimiento cOmo se esta trabajando dentro de la

planta.

Este diagrama ayuda a implementar la mejora porque se va a poder planificar y

gestionar proyectos nuevos que se deseen incorporar a futuro, también dentro de

este diagrama se puede ver las actividades, tareas o eventos que se vayan hacer

para cumplir con la mejora en el proceso.
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La herramienta Kaizen de origen japonés, lo que se quiere buscar al implementarla

es crear una cultura de mejora continua con los colaboradores de la planta.



CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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A continuacién, retomamos una breve explicacion del proceso actual que se realiza
para llevar a cabo el proceso del aceite, y asimismo, realizar un estudio o analisis
gue permite conocer los problemas o efectos que se estan dando dentro de la planta
de refineria, este capitulo comprende las etapas a medir y analizar de la

metodologia DMAIC.

4.1 ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA PLANTA DE
REFINERIA.

Como punto de partida se presenta una explicacién de todo el proceso que lleva la

elaboracion del aceite.

Se da inicio con la descarga del frijol de soya en la planta de las inolas, donde se
encargan de extraer el aceite crudo por medio de un proceso que consta de pasar
el frijol por zarandas para no dejar pasar las impurezas, ahi mismo se coloca a unos
hornos a una temperatura de 250 grados Celsius por unos 25 6 30 minutos, luego
es sacado y se pasa a moler y con ayuda de hexano logran suprimir el aceite crudo
de soya, en las inolas se almacena en unos tanque de extraccion final el aceite
crudo, el cual es pasado a la planta de refineria desde ese almacenamiento al
departamento de filtros de crudo, donde se encargan de pasar el aceite crudo por
unos filtros de placas con el fin dejar puro y limpio el aceite, donde se le coloca un
promedio de 0.25% de tierra especial llamada celite para formar la pre-capa en los
filtros de crudo y poder crear el flujo necesario para el aceite ya puro, después se
pasa a unos filtros de mangas tomando muestras para laboratorio cada 2 horas para

llevar control de humedad y contenido de goma, si las pruebas no son aprobadas
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por laboratorio lo que se realiza son ajuste en el producto dentro de los filtros de
mangas, si es aprobado por laboratorio es pasado al pulmoén TC1 el aceite ya filtrado

dentro del departamento, y se almacena en el tanque.

El departamento de Desgomado debe jalar el aceite almacenado en el TC1 por
medio bombas y por lineas y pasarlo por los PD que son unos tanques del
departamento, se tiene que pasar a un calentador con una temperatura de 80
grados Celsius, se pasa a unos reactores de residencia y luego pasando por medio
de una bomba a las centrifugas PX70 de desgomado que es la encargada de
separar el agua, la goma y el aceite, la humedad debe ser no maxima de 30%, se
sacan las muestras para laboratorio para controlar los parametros de calidad que
son humedad 30%, insolubles en acetona de 66% a 68%, con un contenido de
aceite en las gomas de un 20%, si las muestras no cumplen con los parametros se
hacen ajustes en la maquina de centrifuga y si las muestras son aprobadas el aceite

ya separado es enviado al tanque de TC11.

El encargado de jalar el aceite del TC11 es el departamento de neutro, se procesa
por un mezclador fosforico y un mezclador de soda donde se le dosifica soda
caustica un 20 ppm y éacido fosférico 0.02 ppm a través de los mezcladores y
también se le dosifica acido citrico 0.02 ppm, pasando por una maquina centrifuga
donde se lava el aceite y ademas se neutraliza sacandole un producto llamado
jaboncillo y ahi sale el aceite ya neutralizado para el TC9. Ese aceite ya almacenado
en el TC9 es recogido por ADECSA 5 para blanquearlo con el siguiente proceso:
jaldndolo a un tanque 622 donde a través de bombas pasa a un tanque donde se

forma de pre-capa donde le cae una tierra llamada celite, pasando a los filtros de
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placas donde es filtrado donde posteriormente, pasa por un filtro de papeles donde
es pulido, trasladado a un tanque llamado 801, la finalizacion del blanqueo, se sacan
muestras en el filtro de papeles para el cumplimiento de los siguientes parametros:
acidez no mas de 1%, color 70% amarillo y 6% rojo maximo, claridad de disco tiene
gue ser negativo, si no son aprobados los parametros por laboratorio, el producto
debe volver a pasar por el filtros de papeles para poder sacarlo como debe ser y
desodorizarlo lleva el siguiente proceso: se jala el blanqueo del 801 pasando por un
calentador que trabaja a través de térmico que es calentado por una calderita para
obtener la temperatura necesaria, recorriendo luego los tanques 821, 822 y 880 que
son los responsables de desodorizar a alta temperatura 240 grados Celsius maximo
y con vapor de agitacion, de ahi se pasa a un intercambiadores de temperatura,
luego pasando a unos filtros de papeles donde es regresado a otros
intercambiadores y luego pasa a los filtros de mangas, en donde son muestreados
para cumplir con los pardmetros de calidad: acides 0.030% maximo, color amarillo
7% y rojo 1.0% méximo, peréxido 0%, temperatura de salida de 40 grados Celsius,
promedio de antioxidantes tbhg con 150 ppm, sabor y color bueno, claridad de disco

negativo y hierro no mayor a 0.25%.

Si no cumple con los parametros se debe reprocesar el producto al TC9 para poder
sacar de nuevo con los pardmetros establecidos, si los resultados son aprobados
por laboratorio cumpliendo con los parametros de calidad establecidos se puede

proceder a que el aceite salga para la venta.

4.1.1CURSO-GRAMA ANALITICO
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Se aplicé este diagrama con el objetivo de conocer mas detalladamente cada parte
del proceso sobre tiempos promedios y distancias recorridas, el fin principal es
identificar el tipo de actividades que tiene el proceso para verificar aquellas que no

generen valor y analizar para ver si puede automatizarse.

En la figura 8: Curso-grama analitico se detalla el proceso y el recorrido que realiza
en los diferentes departamentos iniciando en la extraccion en las plantas de las
inolas, como también los departamentos que recorre en la planta de refineria como

filtros de crudo, desgomado, neutro y Adecsa 5.
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Descripcion Tiempo | Distancia Simbolo Observaciones
(hora) (metro) Q D B Q
Extraccion del aceite al 1 0 T
frijol.
Moler el frijol extraido. 1 0 X_|
Tanque de extraccion. 1 0 T —X
Pasa a filtros de crudo 1 3 P No esta cargo de
operarios.
Filtros de placas y se le 2 0 Agrega
agrega tierra. manualmente.
Filtros de manga. 1 0
Muestras al laboratorio. 2 13 X
Resultado de muestras. 1 0 X
Almacenamiento en TC1. 0 3 X
Pasa al desgomado. 2 2.5 /)(/’ No esta cargo de
operarios
Se calienta. 1 0 X7
Pasa a los reactores. 1 0 ~ Se separa agua,
gomay aceite.
Muestras al laboratorio. 2 11 S
Resultado de muestras. 1 0 T
Almacenaen el TC11 0 6 -
Pasa a neutro. 1 5 X’ No esta cargo de
/ operarios
Se agrega y mezcla 2 0 Por medio de
acida y soda acustica. magquina.
Se lava el aceite. 1 0 y
Neutraliza. 1 0 k—]
Almacena en TC9 0 9 ——X
Pasa a ADECSA 5. 2 9 T No cargo de
— operarios.
Se forma la pre-capa. 1 0 X
Filtros de placas. 1 0
Filtros de papeles. 1 0 —~
Muestras al laboratorio. 2 10 ~
Resultados de muestras. 1 0 X
Desodoriza. 1 0 X
Se calienta. 1 0
Filtros de mangas 1 0 —
Muestras al laboratorio 2 0 T
Resultados de muestras. 1 0 T
Almacena en tanque de 0 7
ventas.
TOTALES 38 78.5 13 |0 4 |4 5
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Como se muestra en el diagrama anterior, para llevar a cabo la gestion del aceite,
actualmente, es necesario 13 operaciones, 2 operacidn-inspeccion, 4 demoras, 4
transportes y 5 almacenamientos, esto para poder llevarlo a cabo tiene un tiempo
final de 38 horas. La distancia recorrida, incluyendo las muestras a laboratorio que

estan a cargo de los operadores es de 78.5 metros.

En la primera operacion-inspeccion se debe tener cuidado, ya que la tierra es
agregada de forma manual, en comparacion con la segunda operacion-inspeccion

gue es agregado el &cido y soda por medio de la maquina.

Mientras llevan muestras al laboratorio el producto sigue siendo procesado dentro
del departamento correspondiente. Si estas pruebas no son aprobadas se debe

devolver a la operacion anterior.

4.2 RECOPILACION DE DATOS HISTORICOS

Se realiza un estudio de la produccién con los datos que posee la planta del afio

2018 y del mes de marzo del presente afio.

Para el afio 2018 se realiz6 un andlisis con el diagrama de control para conocer con
mayor claridad que meses cumplen o no con la meta establecida de la planta, dicha
meta es producir al mes 4500 toneladas. Cuando no se alcanza la meta los
principales afectados son los clientes porque el contratado establecido para la

entrega de producto se les retrasa.
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En la tabla 7: Datos de produccion mensual 2018, se presenta la produccién

mensual en toneladas, alcanzadas en todo el periodo del 2018.

Tabla 6: Datos de produccién 2018.

Mes/2018 Produccion/toneladas
Enero 4310.17
Febrero 3370.51
Marzo 3859.91
Abril 3397.35
Mayo 4359.56
Junio 3209.38
Julio 3887.30
Agosto 4234.74
Setiembre 3852.48
Octubre 4921.73
Noviembre 3774.61
Diciembre 4375.68

Total, del afio

47553.41

Promedio

4500 a 5000

Fuente: INOLASA
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En la tabla 7 se puede observar los datos mensuales que la empresa logro, octubre
fue el inico mes que logro la meta y diciembre no se cumplio, pero fue un mes que
anduvo cerca de la estimado. Pero también es notable la baja produccién que se

dio en los meses de febrero, marzo, abril, junio, julio, setiembre y noviembre.

En la figura 9: Se observa los datos producidos de los meses del periodo 2018, se

logra ver de una manera mas clara la produccién alcanzada en el mes de octubre.
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Figura 8: Gréfico de control datos 2018

Fuente: Elaboracion propia.

Con el gréfico anterior se aprecia de mejor manera las producciones cumplidas y

las no logradas en los diferentes meses del afio 2018.
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Para poder llevar a cabo un mejor estudio se realizé un andlisis con datos diarios
producidos durante el mes de marzo del 2019, los datos que brindé la planta fueron

los que se obtuvieron desde el dia 22 de febrero hasta el dia 31 de marzo del 2019.

En latabla 8: Se muestran las producciones de los dias mencionados anteriormente,
con el fin de poder tener un control de la meta y de la mejora que se desea fijar en

la planta.



Tabla 7: Datos de produccién, 2019.

Dia Produccion/toneladas

22 de febrero 776.312
23 de febrero 779.118
24 de febrero 663.906
25 de febrero 599.483
26 de febrero 535.061
27 de febrero 470.640
28 de febrero 406.220
1 de marzo 341.801
2 de marzo 277.383
3 de marzo 114.183
4 de marzo 116.984
5 de marzo 119.786
6 de marzo 122.589
7 de marzo 125.393
8 de marzo 128.198
9 de marzo 131.004
10 de marzo 131.004
11 de marzo 242.605
12 de marzo 245.407
13 de marzo 248.210
14 de marzo 251.014
15 de marzo 253.819
16 de marzo 256.625
17 de marzo 93.425
18 de marzo 96.226
19 de marzo 99.028
20 de marzo 101.831
21 de marzo 104.635
22 de marzo 107.440
23 de marzo 110.246
24 de marzo 110.246
25 de marzo 221.847
26 de marzo 224.649
27 de marzo 227.452
28 de marzo 230.256
29 de marzo 233.061
30 de marzo 235.867
31 de marzo 72.667

Fuente: INOLASA.
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En la figura 10: Se puede observar el andlisis realizado por medio del diagrama de

control para una mejor vision de cémo estan las producciones diarias actualmente.
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Figura 9: Gréafico de control, datos 2019

Fuente: Elaboracién propia.

Con el grafico anterior es posible notar como estan bajas las producciones y lo que

eso afecta para cumplir la meta mensual.
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4.3 CAUSAS DEL PROBLEMA

Para identificar las causas de la problematica planteada en este proyecto, se
establecieron distintas herramientas de ingenieria, las cuales fueron mencionadas
en el marco metodoldégico, con la implementacién de las mencionadas herramientas
se pretende conocer con claridad qué esta causando los problemas de la afectacion

de la produccion.

Para dar un planteamiento concreto sobre el o los posibles problemas, se tuvo una
conversacion con el gerente de la planta y se llevd a cabo una lluvia de ideas. Asi
mismo se empezO a realzar observaciones de trabajo de los empleados y el

recorrido del proceso del aceite por todos los departamentos.

La lluvia de ideas obtenidas con el gerente fue planteada en el diagrama de
Ishikawa, la cual esta basada en mano de obra, materiales, método y maquinaria
con el objetivo de determinar cual de las areas mencionadas tiene mayores

problemas.

En la figura 11: Se puede ver el diagrama de Ishikawa con la informacion recabada

para el estudio.
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Materiales

Figura 10: Diagrama de causas de problemas.

Fuente: Elaboracion propia.

62




63

Causa relacionada con mano de obra

En este caso se ve afectado mayormente porque los colaboradores de la planta
tienen una notable falta de compromiso por esforzarse para realizar altas
producciones o cumplir con la meta diaria. También se observo que la mayor parte
de empleados no tienen una cultura de trabajar en equipo y prefieren hacer
individualmente sus labores, al realizar conversaciones y encuestas con los
empleados se notd claramente que en la parte de supervision también hay
problemas, ya que algunos de los supervisores son complicados para tratar a los

empleados e igualmente para llevar a cabo trabajos en equipo.

Causa relacionada con materiales

Esta area se ve afectada porque no se esta llevando a cabo un aprovechamiento
total de la materia prima, y esta provocando desperdicios notables. Los empleados
por aparte no hacen un aprovechamiento maximo de los recursos dados en la

planta.

Causa relacionada con método

Aqui se ve afectado porque la planta en los departamentos de desgomado, neutro,
y Adecsa 5, que son las principales para realizar el proceso del aceite, ya que los
parametros son controlados porque las maquinas son algo dificil de controlar o

medir cuando se presentan altos parametros en alguno de los departamentos.
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Causarelacionada con maquinaria

Esta area se ve afectada porque la planta al no contar con maquinas o controles
méas modernos para medir los indicadores de los parametros afecta la produccion,
ya el producto puede presentar altas temperaturas o humedad que es lo mas

complicado de controlar con las actuales maquinas.

En las figuras 12, 13 y 14: Se da una pequefia muestra de cOmo es que trabaja la
planta para realizar los controles de parametro de color, humedad, acido,
temperatura, entre otros, estas maquinas tienen la funcion de llevar el control de los
parametros, no muestran con numeros directos como va trabajando la temperatura,
acido, y demas parametros, lo Gnico que se puede saber es cuando la humedad o
temperaturas estan altas porque empiezan a sonar de emergencia y encienden sus

bombillas rojas.



Figura 11: Maquina de control de parametros.

Fuente: INOLASA.
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Figura 12: Maquina de control de parametros.

Fuente: INOLASA.



Figura 13: Maquina de control de parametros.

Fuente: INOLASA
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4.4 DATOS DE LOS PAROS DE PRODUCCION

Dentro de la produccién se dan paros de tipo operativos que afectan o atrasan la
produccion, se facilitd la accesibilidad a datos de paros presentes en la planta, que
comprende desde 4 de marzo hasta el 5 de abril del 2019, esto con el fin de tener
conocimiento claro de cédmo es que se trabaja ante esos paros. Los paros operativos

son causados por malos resultados de los parametros de calidad.

Se remite revisar el anexo 1 para tener el detalle de los tipos y duracién de los paros

tenidos en la mencionada anteriormente.

4.4.1 ANALISIS DE CAUSAS DE LOS ATRASOS EN PRODUCCION POR
PAROS OPERATIVOS.

Total, de la frecuencia de los paros operativos presentados durante los dias del

04/03/2019 al 05/0420109.

En la tabla 9: Se pueden ver los datos de las veces que se presentaron esos paros

operativos.
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Tabla 8: Anédlisis de causas de los paros.

Causa Frecuencia % Acumulado

Alta temperatura 8 30%

Acidez alta 4 44%

Humedad alta 4 59%

Color alto 3 70%

Hierro alto 3 81%

Sabor alto 3 93%

Mala claridad 1 96%
Temperatura baja 1 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 15: Se observa el diagrama graficamente de los datos de frecuencia.

Diagrama de Pareto

10 o =0 100%
2 / 0%
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7 70%
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2 I I I 20%
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0 - - 0%

Alta Acides alto  Humedad Coloralto  Hierroalto Saboralto Mala claridad Temperatura
temperatura alta baja
I Frecuencia ==@=% Acumulado 80-20

Figura 14: Diagrama de anédlisis de causas de los retrasos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la ayuda del estudio obtenido por medio del diagrama de Pareto se puede
observar y a la vez analizar los paros operativos que mayormente influyen a la hora
de sacar la produccién, por motivos de un dificil control de los parametros, esto por
causa de las complicadas maquinas que cuentan actualmente para realizar el

trabajo.

4.4.2 HOJAS DE COMPROBACION

Esta herramienta permitio observar de una manera detallada y clara el proceso
como también ver los problemas presentes con frecuencia por medio del
incumplimiento de parametros de una forma mas entendible, los datos que permite
esta herramienta es un proceso sencillo y eficiente que le es de gran ayuda a la

empresa para mejorar y obtener buenos resultados a futuro.

En la tabla 10: Se puede observar la hoja de comprobacion con la informacién para

obtener los datos para lograr analizar con claridad el estudio.



Producto: Aceite de soya.

Empresa: INOLASA

Fecha de inicio: 4/02/2019

Fecha de fin: 22/03/2019

Inspectora: Raquel Barboza V.

Tabla 9: Informacion de fallas presentes en el proceso.
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Defecto Cumple No cumple Total
Temperatura LT i 25
Acidez e [ 25
Humedad CHECETEEEETTET 111 25
Trabajo en equipo (N A 25
Total 56 44 100

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS DE FRECUENCIA

Este diagrama muestra graficamente la frecuencia que con la que se cumplieron o

no los datos a estudiar.

En la tabla 11: Se tienen el total de la frecuencia con la que cumplieron o no los

principales defectos de la elaboracion del aceite.
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Tabla 10: Datos totales de la frecuencia que si cumplieron.

Defecto Cumple % Acumulado
Humedad 19 34%
Acidez 16 63%
Temperatura 15 89%
Trabajo en equipo 6 100%

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 16: Se muestra el diagrama ya graficamente con los datos recolectados

del cumplimiento de los principales defectos.

Diagrama de Pareto
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I Cumple  =@=9% Acumulado  ==@==80-20

Figura 15: Diagrama de analisis de frecuencia que cumplen.

Fuente: Elaboracion propia.
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De la relacién anterior se concluye que durante el tiempo estudiando los diferentes
parametros de calidad se puede observar que la humedad es el que mayor
cumpliendo con las pruebas en laboratorio, y el que mas bajo llegd a cumplir en esta
relacion fue el trabajo en equipo que sin duda es efecto que afecta de manera

notoria la produccién.

En la tabla 12: Se tienen los datos recolectados de los principales defectos que no

cumplieron con los principales parametros a estudiar.

Tabla 11: Datos totales de frecuencia que no cumplieron.

Defecto No cumple % Acumulado
Trabajo en equipo 19 43%
Temperatura 10 66%
Acidez 9 86%
Humedad 6 100%

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 17: Se muestra el diagrama con los datos ya graficamente.
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Diagrama de Pareto
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Figura 16: Diagrama de analisis de frecuencia que no cumplen.

Fuente: Elaboracién propia.

De la relacién anterior se concluye que durante los dias recolectando informacion

para el estudio el trabajo en equipo fue el que mas no se cumplié en la planta,

mientras que la humedad fue el que menos tuvo no cumplimiento.
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4.4 ENCUESTA INFORMATIVA

Esta herramienta se aplicd con el fin de poder tener conocimiento sobre la opinién
gue tienen actualmente los empleados acerca de por qué la falta de compromiso,
para analizar si existe alguna disconformidad por lo que hacen mal trabajo, también
se buscé tener informacion de como se da el trabajo en equipo dentro de la planta,

y asi poder analizar lo que esto le esté afectando a la produccion.

Las dos encuestas aplicadas a los trabajadores tuvieron respuestas muy variadas,
a la hora de responder los colaboradores dijeron sus comentarios no tan positivos,
sin embargo, a la hora de dar la respuesta a la encuesta marcaban lo positivo,
gracias a las encuestas se pudo dar a conocer la disconformidad sobre cémo trabaja
en equipo un supervisor y como afecta el compromiso de los trabajadores porque
por eso muchos prefieren llevar a cabo sus labores solos, que en equipo. Los
resultados de las encuestas se presentan graficamente para un mejor estudio y

analiza de como esta esa situacion.

Se muestra en el anexo 1, la encuesta 1, con sus preguntas y las opciones de

respuestas.

Respondiendo a la pregunta 1, se presenta los resultados obtenido como producto
del analisis de la encuesta aplicada a 20 trabajadores, de esos encuestados 18

consideran que si mientras que los otros 2 no.

El detalle se puede observar en la figura 18.
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Figura 17: Resultados pregunta 1.

Fuente: Elaboracién propia.

Respondiendo a la pregunta 2, se presenta los resultados obtenidos como producto
del andlisis de la encuesta aplicada a 20 trabajadores, de esos encuestados 11
consideran un buen desempefio, mientras que los otros 9 que tienen un excelente

desempeifio.

El detalle se puede observar en la figura 19.

B Excelente

M Bueno

m Regular
Malo

Figura 18: Resultados pregunta 2.

Fuente: Elaboracién propia.
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Respondiendo a la pregunta 3, se presenta los resultados obtenidos como producto
del analisis de la encuesta aplicada a 20 trabajadores, todos dijeron que les importa

la calidad del producto.

El detalle se puede observar en la figura 20.

m Sl
B NO

Figura 19: Resultados pregunta 3

Fuente: Elaboracion propia.

Respondiendo a la pregunta 4, se presenta los resultados obtenidos como producto
del analisis de la encuesta aplicada a 20 trabajadores, de esos encuestados 19

consideran que reciben buen trato, mientras que solo 1 respondié lo contrario.

El detalle se puede observar en la figura 21.
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Figura 20: Resultados pregunta 4.

Fuente: Elaboracion propia.

Respondiendo a la pregunta 5, se presenta los resultados obtenidos como producto
del analisis de la encuesta aplicada a 20 trabajadores, de esos encuestados todos

mencionaron que Si.

El detalle se puede observar en la figura 22.
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Figura 21: Resultado pregunta 5.

Fuente: Elaboracion propia.
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Respondiendo a la pregunta 6, se presenta los resultados obtenidos como producto
del analisis de la encuesta aplicada a 20 trabajadores, de esos encuestados 17

consideran que si mientras que los otros 3 que no.

El detalle se puede observar en la figura 23.

m S|

mNO

Figura 22: Resultados pregunta 6.

Fuente: Elaboracion propia.

Respondiendo a la pregunta 7, se presenta los resultados obtenidos como producto
del analisis de la encuesta aplicada a 20 trabajadores, de esos encuestados 18

consideran que si mientras que los otros 2 que no.

El detalle se puede observar en la figura 24.
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Figura 23: Resultados pregunta 7.

Fuente: Elaboracién propia.

Respondiendo a la pregunta 8, se presenta los resultados obtenidos como producto
del andlisis de la encuesta aplicada a 20 trabajadores, de esos encuestados 16

consideran que si mientras que los otros 4 que no.

El detalle se puede observar en la figura 25.

mSsl
mNO

Figura 24: Resultados pregunta 8.

Fuente: Elaboracién propia.
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Respondiendo a la pregunta 9, se presenta los resultados obtenidos como producto

del analisis de la encuesta aplicada a 20 trabajadores, de esos encuestados todos

consideran que si.

El detalle se puede observar en la figura 26.

S|
B NO

Figura 25: Resultados pregunta 9.

Fuente: Elaboracion propia.

Respondiendo a la pregunta 10, se presenta los resultados obtenidos como
producto del andlisis de la encuesta aplicada a 20 trabajadores, de esos

encuestados todos consideran que si.

El detalle se puede observar en la figura 27.

m S|
ENO

Figura 26: Resultados pregunta 10.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1 CONCLUSIONES DE LA PRIMERA ENCUESTA

Al finalizar esta encuesta puede parecer no ser tan malos o ser tan afectados los
resultados, sin embargo, la mayoria de los encuestados realizaron comentarios
contrarios a lo que respondian, por lo que se toma como una falta de seriedad por
parte de ellos y también se considera super importante trabajar con ellos con el fin
de crear mejores formas de trabajar y hacer una costumbre el trabajo en equipo

para beneficio de todos en la planta.

Se muestra en el anexo 3 la segunda encuesta aplicada a los empleados con sus

respectivas opciones de respuestas.

Respondiendo a la pregunta 1, se presenta los resultados obtenidos como producto
del andlisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos encuestados 12

consideran que casi siempre, mientras que los otros 3 que usualmente.

El detalle se puede observar en la figura 28.
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W Usualmente
m Casi Siempre

m Nunca

Casi Siempre
80%

Figura 27: Resultados pregunta 1.

Fuente: Elaboracién propia.

Respondiendo a la pregunta 2, se presenta los resultados obtenidos como
producto del analisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos

encuestados 8 consideran que si, mientras que los otros 7 de vez en cuando.

El detalle se puede observar en la figura 29.

M Siempre

Devezen
cuando Siempre

M De vez en cuando

47% 53% = Nunca

Figura 28: Resultados pregunta 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Respondiendo a la pregunta 3, se presenta los resultados obtenidos como producto
del andlisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos encuestados 9

consideran que a veces, mientras que 3 que nuncay los otros 3 que siempre.

El detalle se puede observar en la figura 30.

W Siempre
® A veces

¥ Nunca

Figura 29: Resultados pregunta 3

Fuente: Elaboracioén propia.

Respondiendo a la pregunta 4, se presenta los resultados obtenidos como producto
del analisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos encuestados 13

consideran que siempre, mientras que los otros 2 a veces.

El detalle se puede observar en la figura 31.
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m Siempre
M A veces

® Nunca

Figura 30: Resultados pregunta 4.

Fuente: Elaboracion propia.

Respondiendo a la pregunta 5, se presenta los resultados obtenidos como producto
del analisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos encuestados 6

consideran que es medio, 5 que es bueno y 2 que es bueno.

El detalle se puede observar en la figura 32.

13% 13%

W 30% a 50%

u 50% a 70%

m 70% a 90%
90% a 100%

Figura 31: Resultados pregunta 32.

Fuente: Elaboracion propia.

Respondiendo a la pregunta 6, se presenta los resultados obtenidos como producto
del andlisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos encuestados 10

consideran que Rafa, mientras 5 mencionaron que Adolfo.

El detalle se puede observar en la figura 33.
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m Rafa
m Adolfo

H Greivin

Figura 32: Resultados pregunta 6.

Fuente: Elaboracion propia.

Respondiendo a la pregunta 7, se presenta los resultados obtenidos como producto
del analisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos encuestados 9

consideran que Greivin, mientras que los otros 1 Rafa y 5 que Adolfo.

El detalle se puede observar en la figura 34.

W Rafa
m Adolfo

M Greivin

Figura 33: Resultados pregunta 7.

Fuente: Elaboracién propia.
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Respondiendo a la pregunta 8, se presenta los resultados obtenidos como producto
del andlisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos encuestados 5

consideran que muy de acuerdo, mientras que los otros 10 que de acuerdo.

El detalle se puede observar en la figura 35.

W Muy de acuerdo
m De acuerdo
m Desacuerdo

Muy desacuerdo

Figura 34: Resultados pregunta 8.

Fuente: Elaboracion propia.

Respondiendo a la pregunta 9, se presenta los resultados obtenidos como producto
del andlisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos encuestados 5

consideran que siempre, mientras que los otros 10 que de vez en cuando.

El detalle se puede observar en la figura 36.
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m Siempre
M De vez en cuando

= Nunca

Figura 35: Resultados pregunta 9.

Fuente: Elaboracion propia.

Respondiendo a la pregunta 10, se presenta los resultados obtenidos como
producto del andlisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos

encuestados 8 consideran que si, mientras que los otros 7 que no.

El detalle se puede observar en la figura 37.

mSi

® No

Figura 36: Resultados pregunta 10.

Fuente: Elaboracion propia.
Respondiendo a la pregunta 11, se presenta los resultados obtenidos como
producto del andlisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos

encuestados 1 considera que siempre, mientras que los 10 de vez en cuando y 4

que nunca.
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El detalle se puede observar en la figura 38.

H Siempre
M De vez en cuando

¥ Nunca

Figura 37: Resultados pregunta 11

Fuente: Elaboracion propia.

Respondiendo a la pregunta 12, se presenta los resultados obtenidos como
producto del analisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos
encuestados 9 consideran que siempre, mientras que los otros 6 dijeron que de vez

en cuando.

El detalle se puede observar en la figura 39.

= Siempre
B De vez en cuando

® Nunca

Figura 38: Resultados pregunta 12.
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Fuente: Elaboracioén propia.

Respondiendo a la pregunta 13, se presenta los resultados obtenidos como
producto del andlisis de la encuesta aplicada a 15 trabajadores, de esos

encuestados 8 consideran que, en equipo, mientras que los otros 7 que solos.

El detalle se puede observar en la figura 40.

o Individual
m En equipo

Figura 39: Resultados pregunta 13.

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.2 CONCLUSIONES DE LA SEGUNDA ENCUESTA

Al aplicar esta encuesta los empleados se mostraron mas colaboradores y hasta
hicieron comentarios para tomar en cuenta sobre los disgustos presentes
actualmente. Por lo que se concluye que para crear el ambiente del trabajo en

equipo se debe mejorar las actitudes de los superiores, crear un ambiente de
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motivacién por otro lado ayudaria, ya que algunos de los encuestados no se sienten

motivados para realizar sus labores.

También es preocupante que la mayoria prefieren realizar sus trabajos
independientes que, en equipo, cosa que es de suma importancia porque dos

trabajan mejor que uno, se obtiene mejores y altos resultados.

4.5 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Este analisis concluye que la produccion esta siendo afectada por los controles de
los parametros de calidad, ya que las mayores pruebas para aprobar el producto

son rechazadas en laboratorio por los malos parametros obtenidos.

También se pudo estudiar y compartir con los empleados para asi poder llegar a la
conclusion que el problema esta basado en la dificultad que tienen los empleados
para realizar trabajos en equipos y ayudar a otros de diferentes departamentos, sin
embargo, también se debe tomar en cuenta las actitudes de trabajo presentado por

los supervisores.

Con la evaluacion de este estudio sobre la productividad del aceite, se evidencio
gue la planta actualmente no esta siendo lo suficientemente productiva, los

resultados reflejan cdmo se ve afectada la produccion.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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5.1 ANALISIS

El diagnéstico de la situacién actual permiti6 detectar debilidades que estan
afectando en la gestion del proceso de aceite. La finalidad de este estudio es brindar
un amplio conocimiento del trabajo que se esta dando en la elaboracion del aceite
a la planta de refineria y asimismo a la empresa sobre como se encuentra la
situacion actual del proceso y también proponer alternativas de mejoras para que la
planta pueda aumentar su productividad. Para el andlisis del estudio actual se
realizaron una serie de herramientas ingenieriles como diagrama de recorrido,
diagrama de Ishikawa, estudio de tiempo, analisis de productividad, diagrama de
Pareto, hojas de comprobacion, diagrama de flujo, asi también otras herramientas
como la observacion directa y encuestas. Para este capitulo de disefio y desarrollo
del proyecto, para la solucion de los problemas encontrados, se utilizaran
herramientas de caracter ingenieril como diagrama de Gantt, 5°s, Kaizen, diagrama
de flujo, como también se utilizaran capacitaciones y analisis de productividad y

costos.

Luego de identificar las principales causas que provocan el problema dentro del
proceso del aceite y llevar a cabo el andlisis de las consecuencias de estas sobre
el presente estudio, se procedi6 a crear un sistema de mejoras que ayudara no sélo
con la eliminacién de demoras, paros y la falta de trabajo en equipo, sino también

se busca crear un gran valor personal y automatizacion del proceso.
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Con base en las problematicas encontradas que se evidenciaron en el diagndstico
de la situacion actual del proceso de produccion del aceite, se pretende implementar

un sistema de mejora que cumpla con los siguientes objetivos:

Aumentar la productividad.

e Reducir los desperdicios.

e Eliminar tiempos de demora.

e Aprovechar al maximo la materia prima.

e Disminuir distancias o recorridos de manera estratégicas.
e Facilitar el trabajo a los empleados de la planta.

e Automatizar el proceso.

¢ Incentivar el aumento del trabajo en equipo.

5.2 PLAN DE PROPUESTA DE MEJORA

El resultado de los estudios con el personal involucrado se dio por medio de un
consenso y del cual se eligieron cuatro propuestas que se cree que son las mejores
para que la planta y la produccion mejoren, dos de esas propuestas constituye a
una implementacién a corto plazo mientras que la otra se realiza a un periodo de
largo plazo. Estas propuestas resultaron las més llamativas porque son las de mayor

impacto e interés para la solucion.

En latabla 12: Se desglosara cada causa que provoca el incumplimiento de la meta

de produccién y la propuesta de solucion.
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Tabla 12: Causay Propuesta

Causa Propuesta
Falta de compromiso y falta de trabajo Capacitaciones, Cultura Kaizen por
en equipo. medio de la mejora continua.

Desperdicio de materia prima, falta de Operador parametrista y automatizar la

indicadores de parametros de calidad. planta.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.1 PROPUESTA 1A: AUTOMATIZACION DE LA PLANTA DE REFINERIA

Se logra el beneficio econdémico al que puede guiar la herramienta y el proceso de
automatizar el proceso en el departamento, la propuesta 1 opcion A consiste en
automatizar la planta, para un mejor control de los pardmetros que se da durante la
elaboracién del aceite, y asi evitar los paros causados por incumplimiento de los

parametros.

Para implementar esta mejora se realizé un estudio previo sobre el costo de
inversion que se va a tener y también como se va a aumentar la produccion con la

mejora, asi mismo se calculé en cuanto tiempo se puede recuperar la inversion de
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dicha implementacién. La cotizacién para implementar la automatizacion se llevé a

cabo con la empresa INGEMANT.automation.

En latabla 13: Se detalla el desglose gue tiene la implementacion de la optimizacion

en la planta.

Tabla 13: Analisis de inversion.

Inversion Recuperacion Reduccion de Aumento de
paros. produccion
$5867 2mesesy7 80% a 90% 20.5%
semanas.

Fuente: Elaboracién propia.

Implementar la automatizacion a todo el proceso del aceite, conlleva una inversion

de $4412, mas la inversion de monitores modernos para una mejor vision seria de

$1455, para un total de $5867, se tiene como meta un plazo de recuperacion de la

inversion a 2 meses y 2 semanas, esto porque segun un estudio previo, la planta

vende al dia un promedio de 3 camiones cisternas con capacidades de 25

toneladas, el costo de la tonelada es de €900.000, por la venta de 3 camiones

cisternas se obtiene un total de £67,500.000, la empresa desea que a la hora de

cancelar la inversion sea lo menos posible de las ganancias y en menor tiempo, por

lo que se decidid sacar solo un dia a la semana un 2.5% de las ganancias de un
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camion cisterna lo que lleva a realizar la cancelacién de la inversion en 2 meses y
7 semanas. Se estudid que los paros operativos sean reducidos a un 80% a 90%,
ya que al tener un mejor control con los parametros de calidad los resultados
rechazados por incumplimiento de los parametros de calidad por laboratorio sean

disminuidos.

Al final de esta implementacion la empresa podra aumentar su produccién a un
20.5%, ya que un mejor control de los parametros reduce tiempos y re-procesos, y
se podran sacar los contratos con los clientes con facilidad, como asi también lograr
sacar de 4 a 5 cisternas al dia, que es lo que se tiene como meta con la

implementacion-de-la-automatizacion.



5.2.2 PROPUESTA 1B: OPERADOR PARAMETRISTA
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La propuesta 1 opcién B sugiere, por si la empresa no implementa la automatizacion

a corto plazo. Esta opcion consiste en contratar un operador parametrista,

encargado de llevar anicamente el control de las maquinas actuales. Lo que se

busca es reducir los paros operativos ocasionados por los incumplimientos de los

parametros de calidad. Para esta implementacién se llevd a cabo un estudio de la

inversion que la empresa tendra al implementarla.

En la tabla 14: Se denota el estudio de inversion que se realizo para conocer cuanto

sale poner un operador encargado de los parametros.

Tabla 14: Anélisis de inversidon de operador.

Horas por dia/

€2000 la hora

Pago semanal

Pago mensual

Reduccién de

Aumento de la

paros productividad.
8 horas al dia* ¢16,000 al dia*6 €96,000 a la
2000= dias= ¢96,000 semana*4 50% 15%
¢16,000 semanas=
¢384,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Implementar un operador parametrista le saldria una inversion a la empresa de
384,000, se contrataria un solo operador para el turno de 6:00 am a 2:00 pm que
es el turno de mayor trabajo y que el gerente de planta considera que es el horario
gue es mas complicado por las distintas laborares que se presentan, por lo que se

siguiere solamente para ese horario.

Al contar con un operador encargado Unicamente a las maquinas de parametros,
gue controle cuando estas avisen que la temperatura, humedad y demas
parametros suban, reduciria los paros operativos a un 50% y ayudaria a incrementar

la produccién en un 15%.

Con este incremento de la produccion se podria sacar al dia un minimo de 4 camiones
cisternas, por lo que la inversion del operador seria recuperada al sacar una cisterna mas

al dia, y asi no dejar en espera a los clientes.
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5.2.3 PROPUESTA 2: CAPACITONES PARA MEJORAR EL DESEMPENO DE
LOS EMPLEADOS.

Para trabajar en la mejora del compromiso de los empleados y lograr crear una
cultura de trabajo en equipo, como asi mismo poder ayudar a crecer la produccién,
se llevaron a cabo tres capacitaciones para empezar a crear una cultura nueva en
los empleados, pero sobre todo que beneficie a la planta. El primer tema tratado en
las capacitaciones fue el de trabajo en equipo, con esta lo que se buscaba era
obtener que los empleados crearan conciencia y aprendieran del gran beneficio e
importancia que tiene para la empresa los trabajos en equipo. El segundo tema de
capacitacion se baso en la herramienta ingenieril de la 5’s, con el fin de mantener
la planta ordenada y limpia para que sea mas rentable a la hora de realizar los
trabajos y también lograr que sea mas competitiva. El dltimo tema tratado en las
capacitaciones fue el del Kaizen, esta se realizd para informar de que trataba
implementar una cultura Kaizen para la mejora continua, esta herramienta era
desconocida por los empleados y personal administrativo, a la hora de conocer mas

sobre esa herramienta se interesaron en lograr instruirla dentro de la planta.

En el anexo 4, y 5 se pueden observar la lista de asistencia de las capacitaciones

dadas.

En la tabla 15: Se muestra lo que se invirtio en las tres capacitaciones dadas a los

empleados.



Tabla 15: Inversion de las capacitaciones.
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Capacitaciones/Tema Inversion
¢60.000

Trabajo en equipo
5's 60,000
Kaizen ¢60,000
Total, invertido ¢180,000

Fuente: Elaboracién propia.

Se propuso también un plan de control de actividades para el compromiso de los

empleados y seguir mejorando ese problema, este plan permite que el gerente de

planta, superintendente y supervisores conozcan cémo saber manejar esta mejora.

En la figura 41: Se muestra el plan de control de actividades que se le propuso a la

planta en un periodo de 15 dias al mes para que siguiera mejorando ese pequefio

problema presente en los empleados.




Controlar el trabajo de

Superintendente y
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los empleados Supervisores 1/5/2019| 15/5/2019
Verificar el trabajo en | Superintendente y

equipo Supervisores 5/5/2019| 10/5/2019
Recolectar opiniones

de mejora de los Superintendente y

empleados Supervisores 13/5/2019| 15/5/2019
Interaccioén con los Superintendente y

empleados Supervisores 1/5/2019| 15/5/2019
Capacitacion de

motivacién al personal | Gerente de planta 14/5/2019| 15/5/2019
Realizar encuestas Supervisores 15/5/2019| 15/5/2019

Figura 40: Diagrama de control de actividades.

Fuente: Elaboracion propia.




103

5.2.4 PROPUESTA 3: PROCESO DE MEJORA CONTINUA.

El desarrollo de mejora continua es necesario en la planta porque permite mejorar
de una manera sutil los procesos y que estos cumplan con los objetivos
establecidos. Lo que se busca es implementar una cultura Kaizen dentro de la
planta, para cambiar de actitudes y crear un mejor ambiente para la solucién de

mejoras.

Para cubrir esta propuesta se cre6 proceso de mejora continua el cual se detallara

seguidamente.

En la figura 42: Se observa el proceso de mejora continua que se cre6 para ofrecer

la propuesta a la planta.
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Mejora continua

Figura 41: Plan de mejora continua

Fuente: Elaboracién propia.
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El proceso de mejora continua que se hizo consta de 4 puntos esenciales para la

solucion de problemas, este plan de mejora sera de gran ayuda para la resoluciéon

de los posibles problemas futuros que vayan a afectar la planta y la produccion.

Los puntos que conforman la mejora continua son los siguientes:

Establecer objetivos de mejora: Se establecen objetivo de mejora para los
procesos de cada departamento los cuales son documentados y se les
asigna un responsable para que vele por el cumplimiento.

Generar acciones de mejora para cumplir con los objetivos
planificados: Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos de mejora
planteados se debe generar acciones de mejora.

Registrar acciones para cumplir la mejora: Los responsables deben
registrar tanto en fisico como digital las acciones cumplidas para que todos
logren observar cuando se cumple.

Ejecutar los cambios necesarios en el proceso para cumplir la mejora:
Las acciones deben ser ejecutadas para lograr el cumplimiento de los

objetivos planificados.

En este apartado también se propuso un plan para la implementacion de la

herramienta ingenieril llamada la 5°s, esto con el de brindarle a la planta una forma

de organizarse cuando se presenten problemas y obtener los mejores resultados.

En la tabla 16: Se observa el desarrollo de la herramienta propuesta para ayudar a

la planta con futuros problemas.



Tabla 16: Plan para la aplicacién de 5's
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Proposito

Importancia

Seiri: Separar innecesarios.

Hay que asegurar que se tiene
solo necesario y en

funcionamiento.

Eliminar los problemas
ocasionados por los elementos

innecesarios.

Seiton: Situar necesario.

Ordenar todos los elementos
necesarios, utilizando un
agrupamiento logico que facilite
gue los elementos se
encuentren, retiren y se
devuelvan a su lugar

facilmente.

Desarrollar para que cualquier
elemento se encuentre

facilmente.

Seison: Suprimir suciedad

Mantener limpio el equipo, los

materiales y areas de trabajo.

Reducir costos de

mantenimiento.

Seiketsu: Estandarizar.

Estandarizar y mantener las
condiciones de orden y

limpieza.

Proporciona uniformidad y
facilita la deteccion de

problemas.

Shitsuke: Seguir mejorando.

Desarrollar la auto-disciplina 'y

formar el habito en el personal.

Ayuda a tener éxito en la

mejora continua.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 ANALISIS DE PROPUESTAS

De las propuestas mencionadas anteriormente, se aprueba e implement6 las
capacitaciones para empezar a mejorar el compromiso de los empleados y asi evitar
gue ese factor deje de afectar la produccién, con esta implementacién hubo una
mejora de actitudes de los empleados gracias a las distintas capacitaciones. La
propuesta de plan de mejora continua para la planta de refineria fue aprobada por
el gerente de planta, sin embargo, este no se logré implementar ya que por politicas

de empresa toma de 3 a 4 meses en hacer parte de ellos.

La propuesta de automatizacion de la planta fue aprobada por todo el equipo de
refineria, pero esta de igual forma no se implement6 inmediatamente, ya que este

tipo de mejoras a la empresa le toma 6 meses en implementarlo.



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



109

6.1 CONCLUSIONES

Este

estudio se logré concluir exitosamente porque se implementd las

capacitaciones para dar inicio a la mejora con los empleados, por otra parte, se tuvo

el visto bueno para la implementacion de la automatizacion a la planta por el gerente

de la planta, también recibi6 el visto bueno el plan de mejora continua para saber

cémo solucionar y evitar problemas futuros.

1)

2)

3)

Se logra diagnosticar el rendimiento actual del proceso de aceite mediante la
aplicacion de un grafico de control, donde se pudo conocer con gran claridad
gue la empresa no estd cumpliendo con la meta establecida por el
departamento de Refineria, y de los 12 meses el unico que cumplié con la
meta establecida fue octubre.

Se pudo analizar las causas por medio del diagrama de Ishikawa, hojas de
control y también por la aplicacién de encuestas para los empleados, y asi
saber qué esta provocando el incumplimiento de la meta de produccién,
como también poder estudiar las herramientas para proponer las mejoras
mas adecuadas para la planta.

Por parte de los beneficios todos fueron evaluados y estudiados para poder
tener conocimiento del lado positivo que iban a dar a la planta, se realizo
implantaciones para mediano y largo plazo, para asi poder sacar la meta
establecida lo mas pronto posible, y por ultimo se realizaron capacitaciones

para mejor la comunicacion con los empleados.
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Se pudo implementar las capacitaciones para un mejor trato del empleador y
por otro lado para aumentar la motivacion y obtener un buen trabajo, se aplicé
un proceso de mejora continua para poder trabajar de una manera mas
ordenaday concisa, y la propuesta de automatizar la planta fue aprobada por
la empresa, no implementada inmediatamente, porque es un proyecto que

tomé un largo plazo.

6.2 RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

Se recomienda analizar todos los beneficios que se tendran con la
automatizacion, para que la planta crezca en produccion y competitividad,
también analizar situaciones de otras empresas que cuentan con

automatizacion y los éxitos que han logrado obtener grandes mejoras.

Por otro lado, se recomienda mantener un control seguido con los empleados
y mantenerlos en constante motivacion para poder eliminar la falta de

compromiso que ellos le ponen a la produccion y que esta afectando.

En este proyecto se cumplieron con los objetivos iniciales de identificar las
causas por la cual la produccién no estaba cumpliendo con la meta, ahora se
disefié un plan de mejora continua para que los distintos encargados de la

planta pueden resolver problemas futuros que se presenten.
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ANEXO 1. Tablas de los paros operativos

112

REPORTE DE PAROS 4/03/2019

Hora inicio | Hora final | Tiempo de paro Causa Tipo
3:10 pm 3:50 pm 00:40 Acido alta Operativo
7:20 pm 7:25 pm 00:05 Corte de corriente Externo
8:00 pm 8:05 pm 00:05 Corte de corriente Externo
1:30 am 1:40 am 00:10 Corte de corriente Externo
2:35 am 2:40 am 00:05 Corte de corriente Externo
3:05 am 3:10 am 00:05 Corte de corriente Externo
REPORTE DE PAROS 5/03/2019

Hora inicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
1:15 pm 2:00 pm 00:45 Color alto Operativo
6:00 pm 6:34 pm 00:34 Hierro alto Operativo
9:40 pm 9:44 pm 00:04 Corte de corriente Externo
11:50 pm 12:00 am | 00:10 Corte de corriente Externo
3:25 am 3: 30 am 00:05 Corte de corriente Externo
5:00 am 5:10 am 00:10 Corte de corriente Externo
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REPORTE DE PAROS 6/03/2019

Hora inicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
10:09 am 10:15am | 00:11 Corte de corriente Externo
1:00 pm 1:10 pm 00:10 Corte de corriente Externo
3:20 pm 3:55 pm 00:35 Altas temperaturas Operativo
7:00 pm 7:10 am 00:10 Corte de corriente Externo
3:10 am 3:30am 00:20 Corte de corriente Externo
4:00 am 5:00 am 01:00 Arreglo en los controles de temperatura | Programado

REPORTE DE PAROS 7/03/2019

Hora inicio | Hora final | Tiempo de paro Causa Tipo
9:30 am 10:15am | 00:45 Acido alto Operativo
12:00 pm 12:20 pm | 00:10 Corte de corriente Externo
2:20 pm 2:25 pm 00:05 Corte de corriente Externo
5:00 pm 5:10 pm 00:10 Corte de corriente Externo
2:10 am 2: 15 am 00:05 Corte de corriente Externo
3:32 am 3:40am 00:08 Corte de corriente Externo
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REPORTE DE PAROS 8/03/2019

Horainicio Hora final | Tiempo de paro Causa Tipo
10:00 10:55 am 00:55 Acido alto Externo
1:20 pm 2:00 pm 00:40 Temperatura alta Operativo
3:25 pm 3:30 pm 00:05 Corte de corriente Externo
6:15 pm 6:20 pm 00:15 Corte de corriente Externo
10:30 pm 11:20 pm 00:50 Humedad y color alto Operativo
3:30 am 3:40am 00:10 Corte de corriente Externo

REPORTE DE PAROS 18/03/2019

Hora inicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
8:15 am 8:40 am 00:30 Mala claridad Operativo
12:20 pm 12:58 pm 00:38 Corte de corriente Externo
4:00 pm 5:00 pm 1:00 Temperatura alta Operativo
6:30 pm 6:35 pm 00:05 Corte de corriente Externo
12:30 pm 12:50 pm 00:20 Corte de corriente Externo
3:00 am 3:15am 00:15 Corte de corriente Externo
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REPORTE DE PAROS 19/03/2019

Hora inicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
10:30 am 11:00 am | 00:30 Hierro alto Operativo
1:15 pm 1:30 pm 00:15 Corte de corriente Externo
4:00 pm 4:40 pm 00:40 Color y sabor alto Operativo
8:45 pm 9:00 pm 00:15 Corte de corriente Externo
11:30 pm 11:35 pm 00:05 Corte de corriente Externo
4:00 am 4:30 am 00:30 Corte de corriente Externo
REPORTE DE PAROS 20/03/2019
Horainicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
12:20 pm 12:25 pm | 00:05 Corte de corriente Externo
3:00 pm 3:05 pm 00:05 Corte de corriente Externo
7:30 pm 7:40 pm 00:10 Corte de corriente Externo
10:10 pm 10:25 pm | 00:15 Corte de corriente Externo
1:00 am 1:20 am 00:20 Corte de corriente Externo
4:40 am 4:45 am 00:15 Corte de corriente Externo
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REPORTE DE PAROS 21/03/2019

Hora inicio | Hora final | Tiempo de paro Causa Tipo
9:40 am 10:20 am 00:40 Humedad alta Operativo
12:50 pm 12:55 pm | 00:05 Corte de corriente Externo
4:22 pm 4:30 pm 00:08 Corte de corriente Externo
8:00 pm 8:10 pm 00:10 Corte de corriente Externo
11:45 am 12:00 am | 00:15 Corte de corriente Externo
3:20 am 3:30 am 00:10 Corte de corriente Externo
REPORTE DE PAROS 22/03/2019
Hora inicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
11:20 am 11:27 am | 00:07 Corte de corriente Externo
2:30 pm 3:00 pm 00:30 Temperatura alta Operativo
6:25 pm 6:30 pm 00:05 Corte de corriente Externo
8:00 pm 8:05 pm 00:05 Corte de corriente Externo
11:15 pm 11:20 pm | 00:05 Corte de corriente Externo
4:17 am 4:25 am 00:08 Corte de corriente Externo
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REPORTE DE PAROS 25/03/2019

Hora inicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
10:15 am 10:20 am | 00:05 Corte de corriente Externo
2:30 pm 2:55 pm 00:25 Temperatura alta Operativo
5:00 pm 5:20 pm 00:20 Corte de corriente Externo
10:25 pm 10:29 pm 00:04 Corte de corriente Externo
1:10 am 1:15 pm 00:05 Corte de corriente Externo
3:50 am 3:57 am 00:07 Corte de corriente Externo

REPORTE DE PAROS 26/03/2019

Hora inicio | Hora final | Tiempo de paro Causa Tipo
11:05 am 11:10 am | 00:05 Corte de corriente Externo
1:20 pm 1:55 pm 00:35 Temperatura y sabor alta Operativo
6:20 pm 6:25 pm 00:05 Corte de corriente Externo
8:40 pm 9:25 pm 00:45 Acides alta Operativo
2:30 am 2:35 am 00:05 Corte de corriente Externo
4:10 am 4:20 am 00:10 Corte de corriente Externo
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REPORTE DE PAROS 27/03/2019

Hora inicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
9:12 am 9:22 am 00:10 Corte de corriente Externo
12:00 pm 12:10 pm 00:10 Corte de corriente Externo
6:20 pm 6:25 pm 00:10 Corte de corriente Externo
9:35 pm 9:40 pm 00:05 Corte de corriente Externo
12:10 am 12:25am | 00:05 Corte de corriente Externo
3:20 am 3:35am 00:15 Corte de corriente Externo
REPORTE DE PAROS 28/03/2019

Horainicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
11:05 am 11:10 am | 00:05 Corte de corriente Externo
12:20 pm 12:55 pm | 00:35 Temperatura alta Operativo
3:25 pm 3:30 pm 00:10 Corte de corriente Externo
6:10 pm 6:40 pm 00:45 Acides alta Operativo
10:24 am 10:32 am | 00:05 Corte de corriente Externo
3:00 am 3:20 am 00:10 Corte de corriente Externo
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REPORTE DE PAROS 29/03/2019

Hora inicio | Hora final | Tiempo de paro Causa Tipo
10:00 am 11:00 am | 01:00 Temperatura alta y hierro alto Operativo
2:35 pm 2:40 pm 00:05 Corte de corriente Externo
4:00 pm 4:05 pm 00:05 Corte de corriente Externo
7:30 pm 7:40 pm 00:10 Corte de corriente Externo
11:20 pm 11: 25 00:05 Corte de corriente Externo
3:10 am 3:20 am 00:10 Corte de corriente Externo
REPORTE DE PAROS 01/04/2019

Hora inicio | Hora final | Tiempo de paro Causa Tipo
10:05 pm 10:20 pm | 00:05 Corte de corriente Externo
12:40 pm 12:50 pm | 00:10 Corte de corriente Externo
3:35 pm 3:45 pm 00:10 Corte de corriente Externo
5:00 pm 5:15 pm 00:15 Corte de corriente Externo
10:00 pm 10:20 pm | 00:20 Corte de corriente Externo
3:50 am 4:00 am 00:10 Corte de corriente Externo




REPORTE DE PAROS 02/04/2019

Hora inicio | Hora final | Tiempo de paro Causa Tipo
9:25 am 10:00 am | 00:45 Temperatura baja Operativo
1:00 pm 1:20 pm 00:35 Corte de corriente Externo
5:30 pm 5:45 pm 00:10 Corte de corriente Externo
10:45 pm 10:50 pm | 00:05 Corte de corriente Externo
REPORTE DE PAROS 03/04/2019
Hora inicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
11:05 am 11:50 am 00:45 Humedad alta Operativo
2:30 pm 2:45 pm 00:15 Corte de corriente Externo
6:20 pm 6:30 pm 00:10 Corte de corriente Externo
9:00 pm 9:25 pm 00:45 Corte de corriente Externo
2:30 am 2:35 am 00:05 Corte de corriente Externo
3:45 am 3:55 am 00:10 Corte de corriente Externo
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REPORTE DE PAROS 04/04/2019

Horainicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
8:25 am 8:35 am 00:05 Corte de corriente Externo
12:20 pm 12:55 pm | 00:35 Temperatura y sabor alta Operativo
1:00 pm 1:30 pm 00:10 Corte de corriente Externo
7:15 pm 7:25 pm 00:10 Corte de corriente Externo
1:50 am 1:55 am 00:05 Corte de corriente Externo
REPORTE DE PAROS 05/04/2019

Hora inicio | Horafinal | Tiempo de paro Causa Tipo
9:10 am 9:45 am 00:35 Temperatura y humedad alta Operativo
12:40 pm 12:45 pm | 00:10 Corte de corriente Externo
4:20 pm 4:45 pm 00:25 Color alto Operativo
9:50 pm 9:55 pm 00:05 Corte de corriente Externo
2:00 am 2:35am 00:35 Corte de corriente Externo
4:55 am 5:00 am 00:05 Corte de corriente Externo
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ANEXO 2. Encuesta aplicada a empleados #1

La siguiente en cuesta presenta una serie de preguntas para conocer un poco
sobre la opinién, desempefio y compromiso de los empleados de la planta de

refineria.

1. ¢Considera que es una persona capaz de trabajar en equipo para lograr un
mejor trabajo?
Si()
No ( )

2. ¢Como es sumaximo desemperio en las horas laborales para sacar un buen
trabajo?
Excelente ( )
Bueno ()
Regular ( )
Malo ()

3. ¢Es de su importancia entregar productos de excelente calidad?
Si()
No ()

4. ¢Siente que recibe un buen trato de sus compafieros durante el ambiente
laboral?
Si()
No ()

5. ¢Piensa que su puesto de trabajo es ordenado, limpio y cémodo?
Si()
No ()
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6. ¢Sus jefes o supervisores muestran interés en usted como trabajador?
Si()
No ()

7. ¢Se siente motivado para realizar un excelente trabajo?
Si()
No ()

8. ¢Considera que sus opiniones se toman en cuenta?
Si()
No ()

9. ¢Esta a gusto con el trabajo que hace?
Si()
No ()

10. ¢ Considera que la planta es un buen lugar para trabajar?
Si()
No ()

ANEXO 3. Encuesta aplicada a empleados #2

1. ¢Cuéando tienen dudas la pueden resolver consultando unos a otros?

() Usualmente
( ) Casi siempre
( ) Nunca

2. ¢Siempre es posible dialogar y tomar decisiones de manera democratica

con sus superiores?
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( ) Siempre

( ) De vez en cuando
( ) Nunca

3. ¢Lasideas que usted aporta para mejorar aspectos dentro de la planta

reciben una aceptacion?
( ) Siempre
() A veces
( ) Nunca
4. ¢Cuéando hay un problema en vez de quejarse tratan de buscar soluciones?
( ) Siempre
( ) Aveces
() Nunca

5. ¢Qué nivel de trabajo en equipo se da dentro de la planta?
() 30% a un 50%
( ) 50% a un 70%
() 70% a un 90%
(1) 90% a un 100%

6. ¢De sus supervisores con cual es mas facil trabajar equipo o resolver

problemas en la planta?

( ) Rafa Barboza
() Adolfo Morera

() Greivin Solano
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7. ¢Con cual de sus supervisores es dificil poder realizar el trabajo en equipo o

para solucionar problemas?

( ) Rafa Barboza
() Adolfo Morera
() Greivin Solano

8. ¢Hay una comunicacion afectiva y amigable dentro de mi departamento?

( ) Muy de acuerdo
( ) De acuerdo
( ) Desacuerdo
() Muy desacuerdo
9. ¢Recibes ayuda de los miembros de otros departamentos cuando se los
solicita?
( ) Siempre
( ) De vez en cuando

( ) Nunca

10. ¢Hay alguien en el trabajo que aliente o reconozca su desarrollo y empefo

para la planta?

()Si
() No

11. ¢ Sus opiniones para mejorar y hacer crecer mas la planta cuentan por parte

de sus superiores?

( ) Siempre
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( ) De vez en cuando
( ) Nunca

12. ¢ Tiene los materiales y equipo necesario para hacer el trabajo de manera

correcta?
( ) Siempre
( ) De vez en cuando
( ) Nunca
13. ¢ Como prefieres realizar tu rol de trabajo?

() Individualmente

( ) En equipo



ANEXO 4. Capacitacion del Kaizen y trabajo en equipo.
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ANEXO 5. Capacitacion de la herramienta 5°s.
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