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RESUMEN EJECUTIVO

Jose Julian Mendez Siezar, Universidad Hispanoamericana, Octubre 2020.

Redisefio del proceso de material para moler 480 del area de extrusion para la empresa
Baxter Costa Rica para Disminuir su Reproceso durante el primer semestre del afio 2020.

Tutor: Ing. Héctor Ramirez Mora. M.Eng.

Este proyecto se desarrolla en la empresa Baxter Productos Médicos Ltda,
especificamente en el Area de Extrusion, donde tuvo como objetivo el andlisis y

reduccion del reproceso de tubo extruido llamado Material para Reprocesar 480.

El proceso de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, para obtener datos con base
en la medicidbn numérica, el andlisis y la tabulacién, para establecer mejoras ante el
comportamiento de los resultados, esto para poder cuantificar el material para reprocesar
gue genera el area, donde se piensan plantear mecanismos de control que mejoren la
eficiencia para aumentar la rentabilidad del flujo que causa el desperdicio del Area de

Extrusion.

En el desarrollo de la linea base se pudo determinar que el Area se encuentra con una
situacién de exceso de acumulacién donde no era capaz de reprocesar todo ese material
por lo que gran parte de este se desechaba. Con lo cual se defini6 el uso de la

herramienta DMAIC para buscar las mejoras en el reproceso de tubo Extruido.

Se busca solventar el problema encontrado sin incurrir en propuestas que impliquen una
inversibn econdémica, que en la actualidad se imposibilitaria de acuerdo con el manejo

financiero de la compaiiia.

En conclusion, se puede decir que con la implementacion de las mejoras planteadas se
pretende desarrollar un sistema de acuerdo con un método de trabajo que garantice la
disminucién de acumulacion de Material para Reprocesar 480 con el fin de elevar la

productividad del reproceso y crear una cultura de mejora continua.



CAPITULO I INTRODUCCION



Introduccion

El desarrollo del presente proyecto se llevd a cabo en la empresa Baxter Productos
Médicos Ltda, ubicada en el parque industrial de Cartago, gracias a la politica con la que
esta cuenta de recibir estudiantes practicantes para que puedan obtener su grado de

Bachiller o Licenciatura.

En este caso se desarroll6 el Proyecto de Graduacién que es un requisito del plan de
estudios de Licenciatura en Ingenieria Industrial de la Universidad Hispanoamericana, el
mismo consiste en el Redisefio del proceso de material para Moler 480 del area de

Extrusion, con el propdsito de disminuir su reproceso.

1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En el area de Extrusién de la planta Baxter Productos Médicos Ltda, se presenta un
impacto en el manejo del reproceso en el tubo de extruido (ver definicion en el marco
tedrico), el cual presenta una considerable disminucién, lo cual provoca un incremento
de desperdicio mensual del mismo. Producto de lo anterior mencionado, el presente
proyecto pretende reducir el impacto del costo del desperdicio mencionado A
continuacion, se presentan apartados donde se muestra informacién de la empresa,

conceptos, metodologias y herramientas utilizados para lograr el propdsito establecido.

1.2. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Baxter Productos Médicos Ltda es una empresa que se dedica a la fabricacion de
productos médicos que salvan y mejoran la vida de millones de pacientes en todo el
mundo. Cuenta con mas de 100 empresas alrededor del mundo con su casa matriz
ubicada en Chicago, Estados Unidos. Desde hace mas de 80 afos, la compaiiia
investiga y desarrolla dispositivos médicos, medicamentos y biotecnologia para
proporcionar terapias innovadoras a personas que padecen hemofilia, insuficiencia renal,

alteraciones inmunoldgicas y otras enfermedades agudas y cronicas.



1.2.1. Antecedentes Historicos

Baxter travenol, fundada en 1931 por el cirujano Ralph Falk y su hermano comerciante
Harry, se inici6 como “Corporacién de Productos Intravenosos”. La empresa vendié su
primera solucion intravenosa en el este de Misisipi bajo la licencia del Dr. Donald E.
Baxter un médico de la costa occidental de los Estados Unidos.

En 1932 la Corporacién de Productos Intravenosos Baxter se unié a la Corporacion
Americana de Suministros Hospitalarios, siendo esta ultima nombrada distribuidora
exclusiva de las soluciones, con lo que se garantizo colocar los productos de Baxter en
cientos de hospitales norteamericanos.

A principio de 1940, la Corporacién Productos Intravenosos Baxter cambio de nombre a”
Baxter Laboratorios”. Durante la década de los afios 40 y 50 se presento la creciente
aceptacion de la terapia intravenosa y sanguinea, lo que contribuyd al desarrollo
acelerado de la compaiiia.

En 1962 Baxter termina su contracto de distribucién con la Corporacién Americana de
Suministros Hospitalarios. En ese mismo afio, se convirtié en la principal productora
internacional de soluciones intravenosas de calidad, sistemas de dialisis y productos de
terapia sanguinea. La empresa cambio de nombre de “Baxter Laboratorios” a “Baxter
Travenol” en 1976

Posteriormente en 1984, la marca Baxter fue consolidada bajo una sola corporacion,
convirtiéndose en la comparfiia mas grande de productos médicos para el cuidado de la
salud con un inmenso compromiso de excelencia y liderazgo.

Baxter inicio operaciones en Costa Rica en 1988, como una operacion de subensamble
para la planta Toa Alta ubicada en Puerto Rico. En 1991, Baxter Cartago pasa a ser una
planta independiente, productora de dispositivos respiratorios. En 1992, incorpora
nuevos productos y pasa a ser parte de “IV Systems Division”, actualmente “Medication
Delevery Division”.

Asi entonces, la operacién ha evolucionado de un proceso de ensamble original,
altamente manual, a una combinacién de operaciones manuales y automatizadas, las
cuales son continuamente mejoradas con el fin de generar la mejor opcion para el cliente

en términos de costos y calidad.



1.2.2. Resefa historica

Baxter inici6 sus operaciones en Costa Rica en el afio 1987 con 32 empleados
ubicandose estratégicamente en la zona franca de Cartago, especificamente en el
Parque Industrial de la provincia. Con el pasar del tiempo nuevos productos y procesos
se trasladaron a Costa Rica, la incorporaciéon de moldeo por inyeccidon, montaje
automatico y esterilizacion. Conjuntos de irrigacion, alargaderas catéter, también se
ampliaron a la planta de fabricacion de Costa Rica afios mas tarde. Para el 2007, las
instalaciones de Baxter en el pais fue la primera planta en recibir la certificacion de
carbono neutral, y fue reconocida con el premio Shingo 2008 por la excelencia operativa,
ademas cuenta con certificacion en la norma ISO 9002 otorgada en el afio 1993, e ISO
14001 lograda en 1998

Actualmente la planta es considerada manufacturera, por tener operaciones continuas
todos los dias del afio en turnos diurnos y nocturnos, y se dedica a la fabricacion de
dispositivos para administracion de soluciones intravenosas, instrumentos desechables
para cirugia, para ser utilizados en hospitales o clinicas de salud, donde toda su
produccién es para la exportacion. Ademas, cuenta con un Centro de Servicios
Compartidos (Share Services) que se ubica en Heredia que tiene a cargo la provisién de
recursos humanos y servicios de contabilidad a los Estados Unidos, Canada y América
Latina. Y por ultimo cuenta con una oficina ubicada en Paseo Colén, San José que se
encarga de comercializar los productos a nivel internacional, ademas de brindar servicio
al cliente. En la Figura 1 se presenta una imagen reciente de las instalaciones de la

empresa.



Fuente: Baxter Productos Médicos, 2020.
Figura 1. Instalaciones Fisicas de Baxter Productos Médicos Ltda



1.2.3. Ubicacién geografica

Baxter Productos Médicos Ltda., se encuentra ubicada en el Parque Industrial de la lima

en la provincia de Cartago, como se muestra en la figura 2 a continuacion.

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 2. Ubicacién Geografica de Instalaciones Fisicas de Baxter Productos Médicos Ltda



1.2.4. Misioén

“Ser lideres mundiales en la manufactura y suministro de productos médicos, excediendo
las expectativas de sus clientes a través del mejoramiento continuo y la excelencia
operacional”.

1.2.5. Vision

Para ser la mejor planta de manufactura, Baxter Productos Médicos Ltda. esta
comprometida a:

Asegurar a sus clientes productos de calidad

Vivir los valores compartidos

Generar el mejor retorno sobre la inversion

Proveer el mejor clima organizacional y oportunidades de desarrollo
Innovar y mejorar continuamente

Ser socialmente responsables con la comunidad

Cumplir con las regulaciones

Ser el mejor socio comercial

1.2.6. Estructura organizativa

La planta Baxter Cartago ha establecido una estructura organizacional dividida por
departamentos. El organigrama de Baxter Productos Médicos Ltda. Se presenta en la
Error! Reference source not found..



Estructura Organizativa Baxter Productos Médicos Ltda
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Gerente General

Vicepresidencia

Vicepresidencia Recursos
Calidad Humanos

Asistente

Ejecutiva

Director
Productos y
Procesos

Director
Ingenieria

Director Dir. Cadena
Manufactura de Suministro

Director Gerente
Tecnologias IT Esterilizacion

Director de
Plasticos

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.
Figura 3 Organigrama de Baxter Productos Médicos Ltda.

A continuacion, se presenta una descripcion de la funcion de las Direcciones de la
empresa:

e La organizacion estd compuesta por un Gerente General que es la cabeza de
la compaiiia, Vicepresidencias de Calidad y Recursos Humanos que se
desempeiian en dichos puestos, pero no reportan Directamente al Gerente
General si no a la casa matriz en Chicago luego siguen Directores de
Departamento y Gerentes de Area.

e Director de productos y procesos: el objetivo de esta Direccién es Planificar,
Organizar, Dirigir y Controlar las actividades relativas a la gestion del
Departamento.



e Director de Ingenieria: su labor es Coordinar, Organizar y Canalizar el
desarrollo y aplicacion de los proyectos, evaluando su factibilidad con el tiempo
estipulado.

e Director Manufactura: su objetivo es asegurar que los departamentos de una
organizacion van alcdzar las metas de produccién dentro del presupuesto y con
un alto nivel de calidad.

e Director Cadena de Suministro: es el encargado de la organizacion y la gestion
de todas aquellas actividades concernientes a la cadena de suministro, de el
depende adquirir, producir y distribuir los productos que se ponen a disposicion
de los clientes.

e Director Tecnologias IT: se encarga de que los departamentos de informéatica
funcionen sin contratiempos y eficientemente. Trabajan con analistas de
sistemas para mejorar los sistemas informéaticos.

e Gerente Esterilizacion: es responsable de que su departamento cumpla el
procesamiento esterilizado o desinfectado de los productos médicos de
atencion directa con un alto nivel en condiciones de uso para los pacientes.

e Director de Plasticos: su objetivo se ve en Planificar correctamente la toma de
decisiones, mediante el seguimiento de los proyectos, cumpliendo las normas
de la compafia y provisionando de recursos necesarios para la produccion,
aprobacion y revision gerencial del sistema de gestion de calidad. (Esta area
se encuentra sombreada de azul ya que es donde se realizara el presente
proyecto.)

1.2.7. NUmero de asociados

Al mes de enero del 2020 Baxter cuenta con un equipo de trabajo de 1145 asociados, de
los cuales 125 son administrativos y 1020 son personal operativo y de soporte. Cuando
se habla de personal operativo se refiere a los técnicos y supervisores de cada area,
lideres de grupo y ensambladores. El grueso del personal administrativo trabaja

generalmente en el turno A que va de lunes a viernes desde 8:00 a 17:00.
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El personal operativo y de soporte trabaja en turno A que van de lunes a viernes de 06:00
a 15:30 y B de lunes a viernes de 15:30 a 22:00 con sabados de 07.00 a 14.30. El
personal operativo de las zonas de Automatizacion, Moldeo, Extrusion, y Esterilizacion
realizan trabajos en turnos de 06:00 a 14:00 incluido el sabado.

1.2.8. Tipos de productos

Actualmente Baxter en su planta manufacturera se centra en la realizacion de sets
intravenosos para diferentes terapias de salud. Los sets se dividen en 7 familias

diferentes. Las cuales se presentan a continuacion:

e Blood Sets

Este tipo de set permite la conexion entre una bolsa de sangre o solucién y un catéter en
la via del paciente, con el propdsito de transferir sangre para evitar la deficiencia de este
elemento esencial para la vida. Se utiliza en salas de operacién, hospitales y
ambulancias. En la Error! Reference source not found. se presenta a imagen del

producto descrito anteriormente.

2
-

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 4. Blood sets
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e Basic Solution Sets

Es utilizado para la administracién de fluidos desde un contenedor al paciente, contiene

un roller clamp para la regulacion de la cantidad de suero por suministrar.

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 5. Basic Solution Sets
e Chemotherapy Sets
Este producto es utilizado para sesiones de quimioterapia, la principal caracteristica es

que el tubo extruido es de 3 capas, esto quiere decir que es mas rigido.

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 6. Chemotherapy Sets.



12

e Continuo Flo Sets
Este es uno de los productos principales que manufactura Baxter en la actualidad,

representa el 80% de sus ventas. La principal caracteristica que posee este set es que
tiene varios puntos de inyeccion lo que implica que puede administrarse al paciente

varios medicamentos al mismo tiempo sin que estos se mezclen.

&, '

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 7. Continuo Flo Sets

e Extension Sets
Este es uno de los sets mas sencillos, como su nombre lo dice se agrega a otros sets

intravenosos para alargar el tamafo del set, no posee conectores por lo tanto no se

conecta a ningin medicamento.

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 8. Extension Sets
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e Catheter Extensidn Sets
Los catéteres de extension son utilizados para realizar administracion directa de fluidos
a las vias centrales, donde el volumen dispensado es critico. Una de sus caracteristicas
es el reducir la irritacion cuando una solucion intravenosa es suministrada.
Se conecta directo en la via del paciente, es de tamafio muy pequefio por lo que puede

utilizarse en bebes recién nacidos.

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 9. Catheter Extension Sets



e Irrigation Sets
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Estos codigos son utilizados en salas de operacion de hospitales o centros quirdrgicos.

Su funcion principal es irrigar agua a la superficie expuesta que se esta operando para

gue el cirujano pueda observar con claridad el area afectada.

»

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 10. Irrigation Sets

1.2.9. Mercados de exportacién.

-0

Baxter Cartago tiene diferentes mercados de exportacion los cuales se dividen de la

siguiente manera:

e América: Canadda, Estados Unidos, Bahamas, Bermuda, Islas Caiman, México,

Trinidad y Tobago, Puerto Rico, Republica Dominicana, Panamé, Colombia, Chile.

e Africa: Madagascar, Africa del Sur.

e Asia: Oman, Taiwan, Corea del Sur, Hong Kong, Japén, Macao, Singapur, Israel,

Malasia.

e QOceania: Australia, Nueva Zelanda.
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1.2.10. Descripcion general del proceso productivo

Baxter Cartago es una subsidiaria de Baxter Internacional Inc., por lo tanto, esta sujeta
a auditorias regulares para garantizar el buen funcionamiento de la planta. Estas
auditorias son rigurosas y todo el personal debe estar capacitado para atender a los

auditores.

Por el tipo de producto que se manufactura, Baxter se rige bajo normas establecidas por
una entidad reguladora de los Estados Unidos. Esta entidad es el FDA (Administracion
de Drogas y Alimentos, por sus siglas en inglés) la cual interpone los estandares de
calidad que debe seguir el producto, esta entidad es la encargada de realizar la auditoria
principal. La planta Baxter Costa Rica pertenece a la Division Medication Delivery que se
dedica a la fabricacion de instrumentos desechables para cirugia, uso parenteral y
respiratorio para los hospitales, casas e instalaciones de salud. Esta planta se divide en

cuatro grandes areas: Intravenosos (IV), Extrusién, Moldeo y Automatizacion.

e La primera estd constituida por nueve lineas de produccién, en esta area se
manufacturan dispositivos para la administraciéon de soluciones intravenosas,
administracion de sangre, catéteres de extension y dispositivos utilizados para la
irrigacion de heridas.

e El proceso de fabricacion en las lineas en el area de IV, consiste en hacer correr
por una banda transportadora el componente principal (tubo de PVC) al cual se le
van adicionando las partes, de acuerdo con el tipo de dispositivo que se esté
ensamblando.

e Cuando se tiene el dispositivo terminado, se enrolla y se introduce en un paquete
plastico (“blister”), y seguidamente es transportado al area de empaque final.

e En el rea de extrusion se obtienen diferentes tubos de PVC mediante un tornillo
por donde es transportada y luego se hace pasar por una abertura encargada de
darle forma al tubo.

e En el area de moldeo por inyeccion, como su nombre lo indica, se realiza el
proceso de inyeccion de diferentes resinas en estado fundido en moldes metalicos

frios.
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e Estos moldes poseen orificios pequefios en donde el material es enfriado y luego
expulsado, dando origen a ciertas piezas plasticas utilizadas en el area de IV y
Automatizacion.

e En Automatizacion se tiene una seccion de produccién de varias de las piezas
utilizadas en el area de 1V, asi como también de subensambles que, al hacerlos
de manera automatizada, significan un aumento de la productividad ya que

disminuyen el tiempo de ensamble de un dispositivo.

Para cada una de las areas de produccion es indispensable seguir ciertas normas para
gue dentro de ellas no se llegue a contaminar el producto. Para el area de Intravenosos
se cuenta con un cuarto denominado “Cuarto Limpio” dentro del cual se deben cumplir

con ciertas especificaciones, dentro de las principales estan:

e La habitacion debe estar totalmente esterilizada.

e La temperatura debe estar en un rango entre 17 y 26°C con una humedad que
vaya de acuerdo con la temperatura.

e La presion debe ser positiva de +0.5psi con relacidn al edificio base y de +0.05psi
entre divisiones internas del cuarto. Estas presiones lo que evitan es la entrada
de particulas cuando se abren las puertas.

e El piso debe ser epdxido o vinilico en loseta.
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1.2.11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el area de Extrusion presenta un aumento de reproceso en desechos de
tubo, ya que extrusion alimenta a dos areas que dependen de su producto, por lo que
dia a dia las mismas devuelven tubo que no utilizaron en sus procesos, acumuldndose
con el tubo de reproceso de nuestra area, esto da pie a no ser capaz Extrusion de

reprocesar todo ese material.

1.2.1. Justificacion del proyecto

Como se mencionaba anteriormente el area de Extrusion alimenta a dos areas hermanas
de la planta (Produccién y Automatizacion) con tubos de diferentes tamafios y grosores

segun se requiera para la elaboracion de los sets intravenosos.

Mensualmente se esta recibiendo en el area de Extrusion 10,282,93 Ibs (Peso en libras)
al mes de tubo para reprocesar, actualmente el &rea no es capaz de reprocesar todo ese
material por lo que gran parte de este es desechado. No obstante, Automatizacion y
Produccion forman parte de ese reproceso con sus devoluciones de tubo no utilizado en
sus procesos, pero la mayor parte de ese material proviene de la propia area de
Extrusion, ya sea en sus arranques semanales o set ups de los extrusores, por lo que
sera el area en que mas enfoque tendra este proyecto, que a su vez va de la mano con
el tiempo que disponga el colaborador de resinas en desempefar sus tareas entre ellas

el reproceso de material para Moler 480.

En la Error! Reference source not found.l, se presenta una imagen reciente del

material para reproceso 480.



Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 11. Material para Moler 480
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La contabilizacion del desperdicio durante el afilo 2019 ha venido en incremento por
medio del cual ahora esta dando perdidas de alrededor de 7000 a 13000 dolares
mensuales entre las Areas de Extrusion y Automatizacion lo cual significa un impacto
anual de aproximadamente de $ (86.097,04).

A continuacion, en la Tabla N° 1.1 de conversion de perdida de material no reprocesado

se ve la tendencia del material 480 que ha tenido en los meses del afio 2019 segun lo

Conversion loss $ Plant Aio 2019 | Baxter

dicho.

AREADEDEVOLUCIONDETUBO  enero  febrero marzo bl  mayo  jumio  julo  agosto septiembre octubre noviembre  Total

AUTOMATION (3.383,63) (2.682,11) (863,12) (1.656,74) (2.228,02) (3.074,00) (2.750,00) (1.591,00) (2.769,00) (1.019,00) (1.510,00) (23.526,61)
EXTRUSION (6.207,48) 6.60862 7.683,51 (11.840,44) (7.698,69) (12.064,00) (3.438,00) (12.565,00) (3.850,00) (8.335,00) (10.859,95) (62.570,43)
TOTAL (86.097,04)

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda
Tabla 0.1 Conversion loss desperdicio afio 2019

1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1. Objetivo General

Redisefar el proceso de material para moler 480 del area de Extrusion para la empresa
Baxter Costa Rica, mediante la implementaciéon de una metodologia de redisefio de

procesos para disminuir su reproceso durante el primer semestre del afio 2020.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Analizar y cuantificar el material de reproceso 480 que llega al area de Extrusién para
identificar las principales causas que provocan la acumulacion de material para
reprocesar.

e Proponer mejoras que sean trazables en el tiempo que garanticen el permanente
control y registro de la reutilizacion del material de reproceso 480 del Area Extrusion.

e Plantear mecanismos de control que mejoren la eficiencia para aumentar la

rentabilidad del flujo que causa el desperdicio del Area de Extrusion.
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1.3.3. ALCANCES Y LIMITACIONES

El proyecto se enfocara Uunicamente en el departamento de Extrusion, abarcando
desde su actividad normal en campo, hasta el reproceso del material separado para

reprocesar, ya que la mayor parte de ese material proviene de la propia area.
1.3.4. Limitaciones

Colaboracion por parte de los operarios en brindar informacion o disposicion de
tiempo para conjuntamente analizar principales puntos criticos o soluciones para
dicho impacto, ya que ellos viven el dia a dia del proceso y por sus ocupaciones
laborales el tiempo disponible es minimo, para combatir esta limitante se propone
hablar con los colaboradores en tiempos de reunién de Area o cuando detienen
extrusores por set up para que el area pueda cumplir con su funcionamiento.

Las estrategias que vayan a plantearse en este proyecto se llevaran a cabo
solamente si Baxter mediante sus lideres y coordinadores de Area lo consideran
pertinente.

La informacion base es proporcionada por la empresa, a la fecha de inicio del
proyecto, y sus proyecciones estan en base a la misma, cualquier cambio o tiempo,

modificaria la implementacion de este.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1. MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

Durante el desarrollo de esta investigacion, se requieren utilizar conceptos que estan
directamente vinculadas con la Ingenieria Industrial, y poder llevarlas a cabo
correctamente sera de mucha importancia para lograr el progreso y aplicacion de los

resultados positivos en el proyecto. A continuacion, se presentan estos conceptos:

2.1.1. Ingenieria Industrial

La ingenieria Industrial es por definiciéon la rama de las ingenierias encargadas del
analisis, interpretacién, comprension, disefio, programacion y control de sistemas
productivos y logisticos con miras a gestionar, implementar y establecer estrategias de
optimizacién con el objetivo de lograr el méximo rendimiento de los procesos de creacion

de bienes y servicios.

La ingenieria industrial se ocupa del disefio, mejora e instalacién de sistemas integrados
de personas, materiales, informacion, equipo y energia. Se basa en el conocimiento
especializado y habilidades en las ciencias matematicas, fisicas y sociales junto con los
principios y métodos de analisis de ingenieria y disefio, para especificar, predecir y

evaluar los resultados que se obtengan de tales sistemas. (Baca, 2014)

2.1.2. Optimizacién

Cuando se hable de optimizacién se refiere al aprovechamiento de cualquier recurso,
actividad, método, sistema, proceso, etcétera; mediante los estudios correspondientes
de ingenieria, que permitan realizar modificaciones en la formula usual de proceder y asi,
obtener una mejor gestion de los recursos en funcién del objetivo para el cual se esta

trabajando.
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2.1.3. Lluvias de ideas

Esta herramienta es un proceso didactico y practico mediante el cual se intenta generar
una creatividad mental respecto a un tema en particular. Con esta creatividad se obtiene
una lluvia de ideas, las cuales supone pensar rapido y espontdneamente en ideas,

conceptos o palabras que se puedan relacionar con un tema previamente definido.

2.1.4. Diagrama de Flujo

El flujograma o Fluxogram es un diagrama que expresa graficamente las distintas
operaciones que componen un procedimiento o parte de este, estableciendo su
secuencia cronolégica. Segun su formato o propédsito, puede contener informacion
adicional sobre el método de ejecucion de las operaciones, el itinerario de las personas,

las formas, la distancia recorrida el tiempo empleado, etc. (Acufia, 2012)

Los flujogramas son representaciones graficas que emplean elementos geométricos
para representar secuencias de un proceso, de igual modo permite describir la secuencia
y su interaccién de las distintas etapas de un procedimiento, son las representaciones
graficas de los diferentes procesos que se efectian en la empresa, pudiendo ser tanto
en las areas productivas como en las areas de administracion y control. (Potosi, 2015)

e Importancia de los Diagramas de Flujo

Son de suma importancia en las organizaciones grandes o pequefias ya que ayudan a
designar cualquier representacion grafica de un procedimiento o parte de este, el
diagrama de flujo como su nombre lo indica representa el flujo de informacién de un

procedimiento.

En la actualidad los diagramas de flujo son considerados en la mayoria de las empresas
o departamentos (areas) como uno de los principales instrumentos en la realizacion de

cualquier método o sistema, permite la visualizacion de las actividades innecesarias y
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verifica si la distribucion del trabajo esta equilibrada, es decir, bien distribuida en las
personas, sin sobrecargo para algunas mientras otros trabajan con mucha holgura.

Ventajas de flujogramas

e De uso: facilita su empleo

e De destino: permite la correcta identificacion de actividades

e De interaccion: permite acercamiento y coordinacion

e De simbologia: disminuye la complejidad y accesibilidad

e De comprension e interpretacion: simplifica su comprension

e Ayuda a determinar como se relacionan las fases de un proceso
e Se usa para aclarar como funciona un proceso

e Ayuda a redisefiar un proceso

Simbologia de flujogramas
La simbologia que se presenta en los flujogramas se detalla en la tabla que se observa

a continuacion:

Indica el inicio o fin de un proceso

Indica cada actividad que necesita ser ejecutada

Indica un ponto de toma de decisién

Hon

Indica la direccion de flujo

Indica los documentos utilizados en el proceso

D Indica una espera

Indica que el flujograma continua a partir de ese punto en otro
circulo, con la misma letra o ndmero, que aparece en su interior

Fuente: (Benjamin, 2011, pag.297)
Figura 12. Simbologia Flujograma
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2.1.5. Hojas de Control

La Hoja de Control u hoja de recoleccion de datos, permite reunir y clasificar la
informacion a través del registro de sus frecuencias bajo la forma de datos. Una vez que
se ha establecido el fendmeno que se quiere estudiar e identificadas las categorias que

lo caracterizan, se registran estas en una hoja, indicando la frecuencia de observacion.

2.1.6. Movimientos

Son los movimientos innecesarios de personas y materiales dentro del proceso, los
sintomas son excesivos desplazamientos de los operadores, por lo que se produce una

baja productividad.

2.1.7. Mejora Continua

Es consecuencia de una forma ordena de administrar y mejorar los procesos,
identificando causas o restricciones, estableciendo nuevas ideas y proyectos de mejora,
llevando a cabo planes, estudiando y aprendiendo de los resultados obtenidos y
estandarizando los efectos positivos para proyectar y controlar el nuevo nivel de
desempeiio. (Humberto Gutierrez Pulido , 2010)

Por lo tanto, para mejorar el desempefio de una organizacién, se debe buscar
permanentemente mejorar la forma en la que se realizan las diferentes actividades o
tareas, para asi poder evaluar la situacion actual en base a herramientas de la calidad y

actuar sobre los aspectos criticos en el proceso productivo.

2.1.8. Productividad

Segun (R ICHARD B. C HASE, 2009) la productividad tiene que ver con los resultados
gue se obtienen en un proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es
lograr mejores resultados, considerando los recursos empleados para generarlos. En
general la productividad se mide por el coeficiente formado por los resultados logrados y

los recursos empleados.
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Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, en piezas vendidas o
en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por nimero de
trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina etc. En otras palabras, la medicion
de la produccién resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para
producir o generar ciertos resultados.

2.1.1. Reproceso

Son unidades inaceptables que se vuelven a procesar para que puedan ser consideradas
como productos terminados y aceptables. (Gonzélez, F. J., Mera,, 2007)

La férmula que se empleara para el célculo del reproceso en la empresa es la siguiente:

2.1.1. Diagrama Ishikawa

Conocido también como Diagrama de Espina de Pescado o Causa Efecto, consiste en
una representacion grafica que permite visualizar las causas que explican un
determinado problema, lo cual la convierte en una herramienta de la Gestion de la
Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma de decisiones al abordar las
bases que determinan un desempefio deficiente. (Lopez Lemos, 2016)

La utilizacion del Diagrama de Ishikawa se completa de buena forma con el Diagrama de
Pareto el cual permite priorizar las medidas de accion relevantes en aquellas causas que
representan un mayor porcentaje de problemas y que usualmente en términos nominales

son reducidas.
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Esta técnica fue desarrollada por el Doctor Kaoru Ishikawa en 1953 cuando se
encontraba trabajando con un grupo de ingenieros de la firma Kawasaki Steel Works. El
resumen del trabajo lo presentd en un primer diagrama, al que le dio el nombre de
diagrama de causa y efecto. Su aplicacion se incrementé y llegd a ser muy popular a
través de la revista GembaTo QC (Control de Calidad para Supervisores) publicada por
la Union de Cientificos e Ingenieros Japoneses (JUSE). Debido a su forma se le conoce
como el diagrama de espina de pescado. El reconocido experto en calidad Dr. J.M. Juran
publico esta técnica, dandole el nombre de diagrama de Ishikawa.

El diagrama de causa y efecto es un grafico con la siguiente informacion:

* El problema que se pretende diagnosticar.

* Las causas que posiblemente producen la situacién que se estudia.

» Un eje horizontal conocido como espina central o linea principal.

* El tema central que se estudia se ubica en uno de los extremos del eje horizontal.

* Lineas o flechas inclinadas que llegan al eje principal. Estas representan los grupos
de causas primarias en que se clasifican las posibles causas del problema en

estudio.

* A las flechas inclinadas o de causas primarias llegan otras de menor tamafio que
representan las causas que afectan a cada una de las causas primarias. Estas se
conocen como causas secundarias. En la Figura 13, se presenta una imagen del

diagrama causa y efecto con sus causas.
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PROCESOS MANO DE OBRA | MATERIALES
Flujo muy largo Piezas no trazables

Ineficiente Poca capacitacion Sin seleccionar

COsTO
ELEVADO
DEL

PR R ghizAo
Mantenimiento Sin procedimientos

Fluido eléctrico
En mal estado Tiempo requerido

MAQUINARIA METODO MEDIO AMBIENTE

Fuente: (Galarza, 2015)
Figura 13. Diagrama de Ishikawa

2.1.2. Diagrama de Pareto

Este Diagrama, también es llamado curva cerrada o Distribucién A-B-C, es una grafica
para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a
derecha y separados por barras
Este Diagrama:
e Permite asignar un orden de prioridades
e Permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a unos pocos
muy importantes. Mediante la grafica colocamos los pocos que son vitales, a la
izquierda y los muchos triviales a la derecha.
e Facilita el estudio de las fallas en las industrias o0 empresas comerciales, asi como

fendmenos sociales.
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Hay que tener en cuenta que tanto la distribucién de los efectos como sus posibles

causas no es un proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales hace que sean

originados el 80% de los efectos y rebotes internos del pronosticado. (Viquez, 2013)

25000 120.00%
20000 - - 100.00%
- B0.00%
15000 -
- B0.00%:
10000 - I Incidencias
- 40,008
e A cum U lad o
=000 - . 20.00%
0 - - 0.00%
“‘r ,;la ] % .af’
S S S
q{':' Q‘F‘ Q"F' Q“\G Qﬂg q‘\g .q‘q.g Q':P ) QQ 450

Fuente: Calidad y estrategia de negocio (Viquez,2013)

Figura 14. Diagrama de Pareto

Pasos para elaborar un diagrama de Pareto:

Decidir como clasificar los datos.

Después de tener claro lo que se analizara, se procedera a elegir el método de
clasificacion de los datos que deben recogerse. Por ejemplo, se pueden clasificar
por tipo de defecto (forma muy usual de hacerlo), por equipo, por kilometraje, por
costo, por serie, etc.

Determinar el tiempo de donde tomaremos los datos para la investigacion.

En este punto se estableceran el tiempo inicial y final, donde se incluiran todos los
datos que tomemos para la investigacion, fechas, rangos de meses, etc.

Unir todos los datos y ordenarlos.

Aqui se preparara la o las hojas de trabajo donde esta incluida toda la informacion,
y se procedera a ordenar y unir los datos a investigar

Trazar los ejes de coordenadas.
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e En el eje vertical se colocaréa la escalada de medida de las frecuencias o coste y
en el eje horizontal las causas en un orden decreciente de la unidad de medida.

e Dibujar el diagrama.

e En este punto se representa la grafica de los datos que incluimos en la hoja ya
ordenados. Se observara cual es el defecto ocurrido con mas frecuencia y se
representa en el extremo izquierdo, junto al eje vertical, mediante una barra ancha
que tendra la altura correspondiente a su frecuencia. Posteriormente se
representa el segundo defecto en frecuencia, y asi sucesivamente.

e El analisis de Pareto.

e En el diagrama podemos ver cual es la causa mas importante de forma visual y
méas rapida. En este analisis se debe de verificar donde se concentra el 80% de
las causas, para enfocar los esfuerzos necesarios para solucionarlas con acciones

de mejora.

2.1.3. Medicion de trabajo

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo de que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun
una norma de ejecucion preestablecida.

Fuente: OIT

Tal como se puede definir en el médulo de Estudio del Trabajo, el ciclo de tiempo del
trabajo puede aumentar a causa de un mal disefio del producto, un mal funcionamiento
del proceso o por tiempo improductivo imputable a la direccion o los trabajadores. El
estudio de Métodos es la técnica por excelencia para minimizar la cantidad de trabajo,
eliminar los movimientos innecesarios y substituir métodos. La medicion del trabajo a su
vez sirve para investigar, minimizar y eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tiempo
durante el cual no se genera valor agregado.

Usos de la medicion del trabajo:
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Comparar la eficacia de varios métodos, los cuales en igualdad de condiciones el
que requiera de menor tiempo de ejecucion seré el 6ptimo.

Repartir el trabajo dentro de los equipos, con ayuda de diagramas de actividades
multiples. Con el objetivo de efectuar un balance de los procesos.

Determinar el nimero de maquinas que puede atender un operario.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL ATINIENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

Los proyectos de ingenieria Industrial se someten a diferentes metodologias de trabajo
para mejorar la calidad y el enfoque al andlisis de sistemas de trabajo.

Una de las herramientas méas difundidas actualmente para el control de la calidad es el
Seis sigma sobre todo en empresas de gran nombre, las cuales mediante la aplicacion
correcta de esta tecnologia consiguen un gran impacto en la mejora de procesos y / o
servicio. No obstante, su aplicacion no es una garantia de éxito seguro, puesto que esta
supone adoptar un cambio cultural dentro de la propia organizacion.

Fue introducido originalmente en los Estados Unidos por Motorola en la década de 1980
y se hizo popular una década mas tarde cuando Jack Welch presidente de la empresa
General Electric, luego de haberlo implementado en &mbitos administrativos vy
financieros, admiti6 que Six Sigma fue la iniciativa mas importante que encaro la

compairiia en toda su historia (Gutierrez Pulido, 2014)

El método Seis Sigma lo conforman 5 pasos relacionados de manera légica entre si que
son: definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Cada uno de los pasos se relaciona con
el fin de obtener un resultado en coman.

La técnica Seis Sigma para mejorar procesos, se desarrolla en cinco fases de forma
ciclica, DMAIC. Estas se centran en reducir la variacion mas que en probar o controlar
los productos/servicios ya terminados. Ademas, como vemos a continuacion, se emplean
herramientas lean a fin de llevar a cabo una correcta implementacion, por lo que
hablamos de Lean Seis Sigma al combinar la estructura metodoldgica y herramientas de
andlisis de datos de Seis Sigma con las herramientas de proceso y principios de Lean.

e Definir: Es un proceso genérico donde se define el defecto o defectos a corregir,
la localizacion de estos, los clientes afectados, el equipo enfocado en el problema,
asi como los objetivos, metas y tiempos de implementacién

e Medir: Consiste en medir los fallos generados en aquellos procesos internos
problematicos identificados, los cuales ocasionan caracteristicas criticas para la

calidad del producto o servicio, es decir fuera del margen de tolerancia.
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Analizar: Se pretende comprender el motivo por el que se producen defectos. Es
usual el uso de técnicas como tormentas de ideas y herramientas estadisticas
donde se identifican las variables clave. Al mismo tiempo se examinan los
resultados 6ptimos con el fin de analizar los procedimientos que se llevaron a cabo
y poder estandarizarlos.

Mejora: Tiene por objetivo identificar las variables que se pueden mejorar para
cuantificar el efecto sobre las caracteristicas mas criticas de la calidad, asi en
base a su relevancia, mejorar el proceso para cumplir con los margenes

aceptables.

Controlar: En la Ultima etapa se intenta garantizar que la modificacion presente
en las variables este dentro de los méargenes de variacion aceptados, se usan
técnicas como el Control Estadistico de Proceso y graficas de control. De esta

manera creamos un proceso de mejora continua.
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2.2.1. Metodologia DMAIC

Los pasos para seguir en la metodologia DMAIC estan dados por etapas de estudio que

se ajustaran a los objetivos planteados anteriormente de este trabajo.

eFrontera de Estudio
eAlcance

eDescripcion de la cadena
Productiva

eSituacion actual del sistema
ePlanta Foco de Estudio

eReferencias y Maquinas Ruta
Critica

*Value Stream Mapping
eCapacidad Maquina

ANALIZAR eTiempo Estandar, Efectivo,

Muerto

eLoteo

*Programacion de
Produccion

*Sistema de Simulacion

ePlan de Accion

Controlar RrSs"

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Metodologia DMAIC pasos
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Algunos pasos para la implementacion de la estrategia del DMAIC serian:
e Apoyo Yy participacion de la alta direccion.
e Identificacién del proyecto
e Recurso asignado
e Toma de decisiones basadas en datos
e Mediry retroalimentar
(Salazar, 2013)

DMAIC es un enfoque estructurado, disciplinado y riguroso, para cualquier mejoramiento

de procesos que consiste en los cinco pasos antes mencionados.

2.3. MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO

2.3.1. Impacto inmediato

El impacto de un proyecto esta compuesto por los efectos a mediano y largo plazo que
estos tienen, para la poblacion objetivo y para el entorno, sean estos efectos o
consecuencias deseadas(planificadas) o sean no deseadas. (Cohen y Franco,2002).

El impacto de este proyecto debe verse reflejado a mediano plazo ya que se trata de
metas a emprender prontamente, pero que requirieren de un esfuerzo sostenido en el
tiempo, que puede a su vez desglosarse en metas a corto plazo logrando que los datos
y herramientas sean de utilidad para el area de Extrusion, proporcionando una mejor
utilizacion de los equipos en su mayor rendimiento y disminuir el valor del desperdicio

con las acciones que se vayan a implementar.
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2.4. ANTECEDENTES DEL PROYECTO O EXPERIENCIAS SEMEJANTES
Con respecto al tema objetivo de esta investigacion no fue posible identificar proyectos
relacionados con el estudio de reproceso de tubo extruido, por lo que no existe referencia

directa para el apoyo del presente proyecto.

Es por lo anterior que la presente investigacion se fundamenta en la valoracion de la
cantidad mensual de tubo para reprocesar del area de Extrusion, en el comportamiento
del flujo del reproceso junto con la utilizacion de los equipos con respecto a su
rendimiento y tiempo que se requiere realizar este trabajo, con el fin de poder obtener un
dato que muestre y de pie a resaltar el no ser capaz Extrusion de reprocesar todo ese

material.

Con lo cual permitira poner en practica el desarrollo de las capacidades que busca la
Ingenieria Industrial para una correcta planificacion, mantenimiento y control eficiente de
la estructura en la organizacion.
El reto de todas las empresas en el ambito mundial es mejorar la calidad de sus
productos, servicios 0 procesos, pero en su etapa de desarrollo y no solo durante la
manufactura pues es mas facil prevenir que corregir. Es aqui donde la filosofia Seis
Sigma entra en juego como una alternativa excelente para esa meta.

Lograr determinar un redisefio en el proceso para disminuir su reproceso, siendo esta
una de las principales actividades de la organizacién, se pueden apoyar para la toma de
decisiones y cuanto mas control exista en el proceso, se tendra un mejor seguimiento

del rendimiento del &rea y costes.
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3.1. METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Para llevar a cabo esta investigacion, se trabajé bajo un enfoque mixto, en el cual
se combinan observaciones y evaluaciones de los datos cualitativos y cuantitativos
para obtener resultados y asi atacar el posible problema.

El enfoque mixto puede ser comprendido como “un proceso que recolecta analiza y
vierte datos cuantitativos y cualitativos, en un mismo estudio” (Tashakkori y Teddlie,
2003)

La metodologia: “Es un conjunto de principios generales que sienta las bases de la
investigacion. Es un procedimiento concreto que se emplea, de acuerdo con el
objeto y con los fines de esta, para organizar los pasos y propiciar resultados

coherentes”

La metodologia empleada en este proyecto de investigacion se llevara a cabo de
acuerdo con la preparacion de las herramientas que se utilizaran y asi lograr los

resultados apropiados. Todo esto segun la metodologia DMAIC.
Se denomina a la metodologia DMAIC, el estudio mediante la filosofia Seis Sigma

uno de los conceptos que mas se aplica, es DMAIC, con el cual se busca establecer

la fuente u origen de la variacion y promover las mejoras que la reduzcan. (Acufia,

2012).
('IHHIHHHii)

CICLO DMAIC

MEJORAR <:I ANALIZAR

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Metodologia DMAIC

3.1.1. Sujeto y Fuentes de Investigacion

“Son las que nos proporcionan las herramientas para la recolecciéon de datos,
formular y responder preguntas para llegar a conclusiones a traves de un andlisis
sistematico y tedrico aplicado a algun campo de estudio.”

Acceder a la informacién requiere de busquedas exhaustivas, lo cual se debe hacer
por medio de documentos u observaciones. Los métodos de investigacidn nos
permitieron localizar y delimitar un problema, permiten también recolectar datos
importantes para generar la hipotesis que se trabajara y posteriormente se evaluara
para estudio

Los métodos de investigacion utilizados en este trabajo se describen a continuacion.
e Poblacion (muestra)

La poblacion representa las cantidades de material de tubo para reprocesar
representadas en Libras(lbs), se estaran analizando de acuerdo con las

caracteristicas mencionadas anteriormente y sus limitaciones.

e Tipos de muestra

La muestra que sera analizada no es probabilistica, la eleccién de cada uno de los
datos analizados no depende de una probabilidad, sino de causas relacionadas con

las caracteristicas del trabajo como tal que se esta llevando la investigacion.

e Fuentes de informacién

Las fuentes de informacién son instrumentos que ayudan para crecimiento del
conocimiento, acceso y toda busqueda de informacion. No siempre son libros,
revistas, articulos, internet, diarios, si no, ademas, las observaciones se pueden
realizar, los sistemas que se logren descubrir y exportar, documentos de archivos,
entrevistas, entre otras fuentes. Una fuente de informacién no puede estar limitada
solamente a publicaciones de texto, sino a datos muchos mas amplios que se

obtienen en el mismo desarrollo del trabajo que se esta llevando a cabo.
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e Fuentes Primarias

Las fuentes primarias proporcionan datos de primera mano, pues se trata de
documentos que incluyen los resultados de los estudios correspondientes
(Sampiere, Metodogia de la Investigacion, 2014)

Toda fuente primaria utilizada en la presente investigacion, estan regidas por la
informacion brindada por los colaboradores del area de Extrusion Baxter.

e Fuentes Secundarias

Las fuentes secundarias contienen informacion ya organizada, elaborada, producto
del andlisis, extraccion o reorganizacién que refiere a documentos primarios
originales.

Estas fuentes secundarias son: antologias, directorios, libros o articulos que
interpretan otros trabajos o0 investigaciones (Sampiere, Metodogia de la
Investigacion, 2014)

La investigacion inicial para llevar a cabo este proyecto bajo alguna metodologia se
desarrollo en la revision preliminar de datos brindados por lideres y Coordinador de
Area o Supervisor:

Tablas de Excel, grafica y bitacora digital en las cuales se muestran los datos con

los comportamientos, los cuales seran analizados como corresponde.

3.1.2. Técnicas e instrumentos

Toda la informacion obtenida para llevar a cabo el presente proyecto y definir sus
causas principales que provocan el problema, se obtiene por medio del analisis de
datos que se facilitan como también entrevista a los colaboradores encargados del

proceso en la organizacion.

3.1.3. Validacion de instrumentos

En esta investigacion se utilizara la recoleccion de datos la cual debera cumplir con

los siguientes requisitos indispensables, deben ser: confiables, validos y objetivos.
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e Confiable
Se refiere a lo que se puede creer de la informacion que facilita la fuente consultada.
Para validar esta informacion documental se utilizan criterios como: porque este
aprobado por una institucion reconocida, esta soportado por teorias 0 métodos de
investigacion cientifica.

e Valido
Todo instrumento de recoleccidén de datos debe resumir dos requisitos esenciales:
Validez y confiabilidad. Con la validez se termina la revision de la presentacion del
contenido, el contraste de los indicadores con las preguntas que miden las variables

correspondientes.

3.1.4. Anédlisis de contenido

El conjunto de la teoria de investigacién proporcionada por los datos extraidos de
los diferentes sistemas de informacion tiende a facilitar una descripcion de un
sistema de datos en forma objetiva, sisteméatica y cuantitativa que permite analizar

todos los escenarios posibles para llevar a cabo esta investigacion.
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3.2. METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO
DEL PROYECTO

Para esta medicion se utiliz6 la metodologia DMAIC, que consiste en una
herramienta de Seis Sigma, bajo la metodologia de un buen uso de los recursos,
una mejora continua y asi lograr una minimizacion en costos en las diferentes lineas
de investigacion.
Con el propésito de conducir el desarrollo del proyecto de manera ordenada se
determind una secuencia de pasos para realizarlo con base en lo establecido por

los objetivos especificos.

3.2.1. Introduccién a la empresa

Conocer el area especifica de la planta Baxter donde se desarrollara el presente
proyecto, recolectando informacién sobre el departamento de Extrusion relativo a
su reproceso de tubo para moler.
e Andlisis de la situacién actual
e Realizar un diagnéstico del Departamento de Extrusidbn en cuanto a
indicadores de proceso, enfocandose en los relacionados con desempefio
del equipo.
e Se utilizardn herramientas para resolucion de problemas como:
e Recoleccion de datos
e Graficos de Pareto
e Diagrama de proceso

e Diagrama Ishikawa
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3.2.2. Enfoque cuantitativo

“Este enfoque se desarrolla mas directamente a usar la recoleccion de datos para
probar hipotesis, con base en la medicidbn numérica y los analisis estadisticos, para
establecer patrones de comportamiento y probar teoria” (Olabuénaga, Metodologia

de Investigacion Cualitativa, 2012)

3.2.3. Enfoque cualitativo

El enfoque cualitativo es aquel que se “pone énfasis en la profundidad y sus analisis,
no necesariamente, son traducidos a términos matematicos, de hecho: la
escogencia de un problema surge generalmente de una pregunta que se hace, a la
gue no se le puede dar una explicacion con los conocimientos en ese momento.”
(Olabuénaga, Metodologia de Investigacion Cualitativa, 2012)

3.2.4. Enfoque mixto

“Es una combinacion de al menos un elemento cuantitativo, y uno cualitativo en un
mismo proceso de investigacion, en donde, por ejemplo, se utilizan las encuestas
gue son herramientas cualitativas, para reconocer, y las herramientas cuantitativas
para aspectos de medir.”

El tipo de enfoque por utilizar en esta investigacion es el Mixto, ya que se utilizaran

herramientas que se observan tanto en el enfoque cualitativo como el cuantitativo.

3.2.5. Tabulacioén

Con la informacion recopilada en esta investigacion, se requerira tabularla en Excel
y a partir de esa tabulacién realizar tablas dinamicas, graficos, diagramas entre
otros, para poder tener una mejor vision de la informacion, que el estudio requiera
y seguidamente, se procedera a ordenar la informacion, para mostrar los datos en
sus diferentes tablas y diagramas.

Finalmente, se dara paso a procesar la informacién numérica que se ha obtenido,

bajo la herramienta de Excel.
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4.1. Descripcién del Proceso Extrusion

El proceso de Extrusion de la Planta Baxter Cartago es el responsable de brindar
soporte en las actividades del dia a dia, a las areas de Automatizacion y Produccion
ya que las sustenta del componente esencial para darle forma a los sets
intravenosos que son los tubos de diferentes tamafnos y grosores de material FPVC
(PVC flexible),

El area cuenta con seis extrusores manipulados por un operario cada uno y otro
colaborador en un area independiente de resinas que alimentan a los mismos.

Figura 16, Area de Resinas y cuarto limpio de produccion de Extrusion.

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 17. Area de Resinas y cuarto de producciéon departamento Extrusion.
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Mediante un proceso de transformacion de resina, esta se calienta y por medio de
la accidon de rotacién de un tornillo es transportada y luego se hace pasar por una
abertura encargada de darle forma al tubo, seguida de un sistema de enfriamiento

y corte segun el requerimiento de cada tubo.

Tolva Calentadores  Termocuplas %‘#ﬁﬁ&

plasticos — ¥{en S N N
-: ..‘_' "'\r,:'p’ | | ‘I;g‘{ l‘l lil 4
[ e I

1
Tornillo Canon Plastico Extrudado
fundido
- Motor

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 18. Proceso Extrusion transformacion de la resina
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En la Error! Reference source not found.8, se presenta una imagen del sistema
de enfriamiento el cual ayuda a darle una mejor dimensién y precision a la hora de
ser cortado.

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 19. Proceso Extrusién enfriamiento del tubo.
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Todo este proceso es asistido de la mano con la ingenieria en las actividades de
calificacion de procesos, tales como introduccion de nuevos productos, actividades,
revalidacion y/o iniciativas de mejora de procesos, esto con el objetivo de garantizar
la seguridad y calidad del producto, que posteriormente es ensamblado en

Produccion hasta terminar el dispositivo médico.

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 20. Proceso Extrusién producto terminado.
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Diagrama de flujo del proceso de Extrusion de Plasticos

Empresa Baxter Prod.Medicos

Diagrama Num.

1

Departamento Extrusion

Metodo

Actual

Identificacion Informacion

Analista

Jose Mendez

Inicia Recoleccion Materia Prima

Finaliza

Bodega P.T.

)

PASO DEL MATERIAL POR EL DADO DEL EXTRUSOR

6

Manejo de Scrap y material para Moler

Simbologia

]

Decision

Inspeccion

Entrada

Transporte

Operacion

Almacenamiento

O 00

Direccion de Flujo

Fuente: Elaboracion prop

Figura 21. Diagrama de fl

|Z:> llevar materia prima a la tolva de alimentacion
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ﬁ’*m Inicio de Orden de Produccion

Uso de Beta Laser Mike y / o infinity BLM -PLC

SI N
NO
Se inspecciona visualmente el material

11

Se inspecciona visualmente el material
y se llena grafico de control

Cuantificacion de WALL, OD, ID

Presentacion del tubo

Tubo Cortado

16

15 Tubo Bobinado

Corte del tubo especificacion

17

Empaque
1 Empaque
20

Almacenar en Bodega de P.T.
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Error! Reference source not found. Organigrama del Departamento de Extrusion.

cramprDepartamento Extirusion

fastic

N

Manufaeturing

-

P SheSRN
—t -

-

engineer -

I8

~S~—
Manufacturing Manufacturing Manufacturing
Lead A Lead B Lead C

g N

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 22. Organigrama Departamento Extrusion
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Uno de los principales retos que ha presentado el Proceso de Extrusion es como
manejar su reproceso de tubo conocido como Material para Moler 480, dicho se da
a la hora de ejecutar un arranque de maquina, set up o mantenimiento, ya que el
mismo no cumple con los requerimientos de calidad para el producto terminado, o
simplemente tubo que devuelven las areas a las que alimenta Extrusion, el cual ya
no necesitan pero por su composicion puede llegar a ser reprocesado con el fin de
ayudar a generar un ahorro de materia prima utilizada para el mismo proceso.

Bobinas

Arancue h
I } Automatizacion

Extrusion

PT IV
$crap Proceso  pevojycion tubo

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 23 Reproceso de Material para Moler 480 de Extrusion



52

4.1.1. Reproceso de material para Moler 480

Una vez se haya seleccionado el material para reprocesar proveniente de Extrusion
o las Areas alternas, El colaborador encargado del area de resinas, también tiene
como funcidon cumplir con este reproceso como responsabilidad de sus tareas
diarias, el mismo debe de desempefiar la fase de Molienda, que es triturar el tubo
para reproceso mediante una moledora, en partes diminutas o pellets para luego
ser mezclado con resina virgen o materia prima pura.

El mezclado se lleva a cabo en la maquina llamada Mix o Mezcladora, que mediante
un porcentaje ya programado en la misma de 80% resina virgen o pura, y 20% de
tubo triturado se logra como resultado una mezcla etiquetada resina 610 la cual
cumple la misma funcién de una resina virgen, solo que reprocesada y con la Unica

desventaja de que se puede utilizar para ciertos tipos de tubos.

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 24. Fase de Molienda 480
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Figura 25 Fase de Mezclado para el reproceso.

R 3
MANUAL OPERATORS
Ve IGH  REG AT ADD COL  FLOW
" * o

»

Fuente: Baxter Productos Médicos Ltda.

Figura 25. Fase de Mix o Mezclado.
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Diagrama de flujo del proceso de Material para Moler 480 Area Extrusion
Empresa Baxter Prod.Medicos Diagrama Num. 2
Departamento Extrusion Metodo Actual
Identificacion Informacion Analista Jose Mendez
Inicia Recoleccion Scrap o Material para Moler Finaliza Bodega P.T.

Scrap y Molido en Proceso

Material para Moler o Scrap

Scrap Molido

3
Almacenaje en
Gaylor para Scrap

Traslado de material para moler a bascula

Pesa material para Moler

Translado area material por Moler

OB

Simbologia

Espera

Decision

Inspeccion

Entrada

Transporte

03000

Operacion

Almacenamiento

e

Direccion de Flujo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Diagrama de Flujo proceso material para moler 480

Area de Material para Moler
ﬁ Traslado a bascula de pesaje

Moler

Pesa Material Molido

Traslado area Almacen M.P.

Almacen de M.P.

Traslado Area Extrusion

Extrusion
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4.2. Situacién Actual del reproceso de material para Moler 480 del Area

Extrusion

Proceso Operativo del Area de Extrusién

Arranque semanal y
alistamiento de Equipo

» § ok um

Reproceso de Material
para Moler 480

LREEEEEEEE

V' 4

Proceso de Molido y
Mezclado del Material para
Moler 480

Proceso de Despachoy
¢ ========= Recepcion de Material para
Moler 480

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27 Proceso Operativo Extrusion

Los puntos 2 y 4 presentan el mayor impacto de la acumulacion de Material
para Moler 480

@ 4.2.1. Proceso Operativo del Area Extrusion

El drea de Extrusion de la Planta Baxter Productos Médicos Ltda, comienza su
proceso operativo cada inicio de semana mediante los llamados “arranques
semanales” y los set up rotativos, motivo por el cual se opera de lunes a sabado.

Los mismos consisten en un procedimiento que se debe aplicar mediante un tiempo
preciso para preparar el extrusor, hacerle los ajustes precisos ya sea; engrase de
tornillos, cambio de algun repuesto desgastado y preparacion de todo el equipo

completo que acompaiia el extrusor, llamese canal de enfriamiento tecnologia de

H
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bafio en agua fria en el momento que el tubo sale del extrusor para darle estabilidad
dimensional y la precisidn exacta, ajuste de la jaladora que permite mediante unos
rodillos jalar el tubo sincronizandose con la velocidad del tornillo del extrusor y
llevarlo seguido a la cortadora para darle la longitud deseada al tubo y por ultimo
colocacion de la banda sopladora que acomoda el producto deseado para ser
empacado y llevado a las areas de su consumo, dicha preparacion es importante

ya que de este depende la calidad final del producto.

Figura 28, Arranque semanal del Area de Extrusion.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Arranque Semanal Extrusion
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Figura 29 Canal de enfriamiento para el tubo extruido.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 29. Sistema de enfriamiento por agua

Figura 30, Equipo auxiliar que acompaiia al Extrusor.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30. Equipo auxiliar jaladora, cortadora y banda sopladora
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@ 4.2.2. Reproceso de material para Moler 480 del Area de Extrusion

Por consiguiente, una vez preparado todo el equipo para iniciar la operacion, el Area
de Extrusion tiene como enfoque al momento de sus arranques llevar a cabo el
reproceso de sus tubos, el mismo se da de la siguiente manera:

Cada set intravenoso que se ensambla en las lineas de produccion vy
automatizacion, por requerimiento de calidad llevan medidas diferentes de diametro,
longitud, grosor etc., segun sus especificaciones necesarias y para el proposito u

funcionalidad que vaya a tener.

- [@

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Dimensiones especificas para tubo extruido

Esa es la principal funcién de un operador de extrusion, producir tubos que lleven
dichas dimensiones, lo cual se logra manipulando diferentes controles en la
maquina extrusora y a partir de ahi es donde se empieza a generar tubo con
medidas inaceptables, ese material es identificado y segregado como Material para
Moler 480, que aunque no cumple con las especificaciones en ese momento,
presenta oportunidad de ser reprocesado por sus componentes y hasta que el
operador pueda llegar a coincidir el tubo extruido con las especificaciones
establecidas, se empieza acumular todo ese material, hasta que esté listo para ser

empacado y llevado a las areas de consumo.
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Figura 32, Panel de Control de la Extrusora
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 32 Panel de Control del Extrusor

@ 4.2.3. Proceso de despacho y recepcion de Material para Moler 480

Una vez que el Operador de Extrusidon mediante la manipulacion de los controles de
la maquina ha logrado llegar a situar el tubo para sets intravenosos en las
dimensiones requeridas por calidad, se da a la tarea de separar el material que
anteriormente no estaba o no era aceptable dentro del rango, para asi considerarlo
producto de reproceso, lo cual el mismo es despachado al cuarto de transferencia
para que el encargado del area de resinas pueda trasladarlo a su labor de
reproceso.

Dependiendo del tiempo que dure un operador manipulando la maquina e
interviniendo en los controles para lograr colocar el tubo extruido segun
requerimientos establecidos, asi va incrementando el material para reproceso lo
cual va a ser un punto importante en este proyecto a estudiar, ya que se ha
presentado exceso de acumulaciéon dependiendo que tan acelerado pueda ser el
montaje de este.
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Figura 33, despacho de Material para Moler 480

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33. Salida del Material de Reproceso 480

@ 4.2.1. Proceso de Molido y Mezclado del Material para Moler 480

Actualmente una vez que sale el material para Moler 480 del Area de Extrusion, el
encargado del area de resinas tiene la responsabilidad de ejecutar esta tarea tan
importante para el Proceso, lo cual se ha convertido en todo un reto para el
colaborador ya que desempefia diferentes tareas para mantener la operacion en
pie, entre ellas;

e Supervisar las resinas que alimentan y mantienen trabajando a los extrusores

e Ingresar las mismas mediante el sistema a la orden de produccion.

e Empacar la produccién del Area la cual consiste en dos periodos, 6:00 am y
10:00 am para trasladarla al almacén para consumo de Produccion y
Automatizacion.

e Ayudar a cubrir a los operadores de las Extrusoras para sus horas de café y
almuerzo ya que la operacion no se puede detener.

e Limpieza de platos utilizados como filtro en los extrusores para retener

impurezas provenientes de las resinas
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e Recogery pesar el Scrap del area.

e Suplir el &rea de elementos necesarios como laminas y bolsas para empaque
del tubo extruido, como también de lubricantes, grasa, boletas de
identificacion entre otros.

Las anteriores son las labores que comunmente se realizan en el dia a dia, y la cual
tendra mayor enfoque este proyecto, ya que a esto se la afiade la actividad de
reproceso anteriormente explicada la Fase de moler y la Fase de mezclado de
dicho material, viéndose afectada la mezcla en tiempos de comida ya que se debe
pausar para poder cubrir generando atraso en el reproceso, para que se pueda
conseguir dicha actividad, el encargado de resinas debe tener tiempo disponible
para lograrlo.

Esto da motivo a que se esta evidenciando un problema de acumulacion de material

para Moler 480 en gran volumen y retraso a la hora de mezclar.

Figura 34, Acumulacion de Material para Moler 480.

Baxter
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 34. Acumulacion del Material de Reproceso 480
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4.3. Levantamiento para la obtencién de Datos

Para el desarrollo de este capitulo y analisis de la situacion actual se pretende
trabajar en las principales causas que ocasionan la acumulacién de Material para
Moler 480 y retrasos a la hora de mezclar, desde que inicia la operacion hasta el
momento de trasladarse a su reproceso.

En la actualidad no se mide o se registra correctamente la informacion recopilada
de las cantidades para reprocesar por parte del operador de cada extrusor, lo cual
se ha evidenciado la falta de registro real del volumen a reprocesar en las bitacoras
de control diarias de produccion, origen que pueden conducir a una escaza mejora
en la supervision y control de los pesos generados en el area, lo cual afectaria al
momento de analizar los datos, ya que no son confiables como se demuestran a

continuacion en la figura 35, donde solo un turno logro registrarlo.
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Figura 35. Bitdcora de Registro de Material para Moler
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4.3.1. Obtencion de Datos

Con base a lo anterior, se realiz6 un estudio que consiste en llevar el control durante
un mes del Material de reproceso 480, iniciando el 13 de Enero del 2020 al 15 de
Febrero del 2020 esto con el fin de poder tener un panorama completo y preciso del
valor exacto de cuanto material se esta recibiendo del Area de Extrusion y el
proveniente de Automatizacion. Esto mediante la colaboracion de los encargados
del area de resinas, ya que ellos son los que reciben y procesan este material, a
partir de ahi ir pesando las cantidades que provienen de los departamentos antes
mencionados, para determinar donde se presenta la mayor acumulacién, que a su
vez la informacién recopilada seré tabulada mediante la herramienta Excel para
tener una mejor vision y mediante la inspeccion de registros, saber si los datos se
digitan o no, acompafiado de la observacion que nos ayudara a ver el
comportamiento en cuanto a operadores en sus arranques semanales, set ups de
la operacion como tal y al momento que se identifica el material para reprocesar
480.

Como resultado determinar por medio de los pesajes Figura 36, la cantidad

promedio real recopilada versus la actual y poder realizar un andlisis comparativo.

%Y. .
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Fuente: Baxter Productos Médicos

Figura 36. Pesaje y Registro Mensual de Material para Moler 480
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A continuacion, en la tabla N°4.1 se muestra el resultado de la recoleccion de datos
obtenida el 13 de Enero del 2020 al 15 de Febrero del 2020.

CANTIDAD SEMANAL Y MENSUAL DE MATERIAL PARA MOLER 480 EXTRUSION

MES SEMANA EXTRUSION PESO LBS HORAS MOLIDAS
000 [ENERO  [01/13/2020- 01/18/2020 2628 06:3057a.m.
00 [enero  |oy/20/2020- 01/25/2020 4109 0920:192.m.
200 [enero/ees |01/27/2020- 02/t 2020 1933 0855352,
200 [FeReR0  {02/03/2020- 02/08/2020 3585 0802252,
FEBRERO|02/10/2020- 02/15/2020 1506 1026:06a.m.
PESO MENSUALMOLIDO C 18801 PROMEDIO HORAS
PROMEDIO SEVANAL MOLIDO C 37602 D 083905,

VALOR EN DOLARES C 52444130

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4.1 Resultado de Registro Mensual de Material para Moler 480 del 01/13/2020 al 02/15/2020

4.3.1. Analisis de los Datos Recopilados

A partir de la informacién recopilada de las cantidades para reproceso en la tabla N°2
‘Resultado de Registro Mensual de Material para Moler 480 del 01/13/2020 al
02/15/2020”, revelan un area de oportunidad ya que el resultado nos conduce a un
comparativo reflejado en la tabla N°4.2

DESQ TOTALWENSUALRECOLECTADO L5 11 DIFERENCIAPESD
VALOREN DOLARES SR BB

PESO TOTAL MENSUAL ACTUALLBS 10089 DIFERENCIA DOLARES

VALOR EN DOLARES 1370683 SI0T344T

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.2 Cuadro Comparativo valor existente reproceso 480 versus valor actual
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Las cifras mostradas en la Tabla N° 4.2 mediante la recoleccion de datos tabulados
en la herramienta Excel, nos proporciona una observacion de la situacion actual que
presenta el Area de Extrusion, siendo esta la que genera y reprocesa la mayor
cantidad de este material, llegando a 18,801 LBS de Material para reprocesar
Mensual con un tiempo de 08:39:35 horas lo cual claramente se evidencia que el
material de reproceso 480 no es correctamente identificado, dado esto la
confiabilidad y trazabilidad de datos esta afectando de manera representativa el flujo
del reproceso, aumentando el impacto de perdidas mensuales, que a su vez va de
la mano con la parte de utilizacion de los equipos ya que no sabemos si estan
cumpliendo con su rendimiento para abarcar dicho impacto, y sumandole también
en cuanto a la parte de cargas de trabajo al ver cuanto tiempo se va a requerir

reprocesar la capacidad de valor del desperdicio.

4.3.2. Analisis de las funciones del encargado del &rea de Resinas y
Rendimiento de equipos

A continuacién, se realizara la determinacion del tiempo estandar mensual que
invierte un operario del area de resinas calificado, en desempefiar una tarea definida
segun el presente método establecido de Medicién de Trabajo, lleva técnicas de
control por tiempos en cronédmetros y método de observaciones instantaneas del
cual su informacioén servira para programar las operaciones y poder incrementar la
eficiencia del trabajo que desempefian.

Se establecera el tiempo tipo de cada operacion, previendo suplementos de
descansos, necesidades etc. Por consiguiente, una valoracion, la cual se da

evaluando la velocidad de trabajo del operario.
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e A e e e
ANA ANA ANA ANATZ  TPROMEDIO VALORACIO PO BASICO SUP 0 POTIPO TIEMPO CICLO DEL OPERARIO epresentado en Hora
ELEMENTOS O TAREAS DE LA JORNADA minutos | minutos | minutos minutos | minutos % minutos 10% minutos minutos 08:53:51a.m,
INGRESAR RESINAS AL SISTEMA 5 4 8 1 6,0 95% 57 057 6,21 533,84 tiempo estandar de toda la actividad
EMPACAR TUBO EXTRUIDO Y LLEVAR ALMACEN 10 9 1 9 1065 95% 1012 00 (NAWE]  Horas {Formato Numero oras (Formato Horz
SUPLIRROLLOS DEBOLSA'Y LAMINA PARA TUBO 5 b b 5 55 100% 55 05 6,05 890 0B3351am,
CAMBIO DE RESINA GASTADA POR NUEVA 10 8 15 IV 113 100% 113 13 1238 I
MEZCLA DE REPROCESO 300 40 300 U0 o 100% 200 70 297,00 p 0S DETIEMPOS %
CUBRIR EN TIEMPOS DE COMIDAS 60 )] 80 60 600 95% 570 510 62,70 NECESIDADES PERSONALES 5
SACAR EL SCRAP DEL AREA 5 5 5 5 50 100% 50 050 5% COTINGENCIAS %
DOCUMENTAR MEZCLA Y MOLIDO 10 8 10 10 95 100% 95 0% 1045 POLITICA EMPRESA 1%
RECOGER MATERIAL PARA REPROCESO AUTOMAT. | 5 5 5 5 50 95% 48 048 53 ESPECIALES /)
(ERRARMOLIDO Y MEZCLA 10 9 10 1 90 9% 86 036 941 TOTAL% 10%
LIMPIAR PLATOS PARA CAMBIO DE FILTRO EXTRUSOR| 8 b 8 1 13 95% 69 069 158

VALORACION DE TRABAJO DEL OPERARIQ SEGUN ESCALA BRITANICA
RAPIDO, NORMALO LENTO

RAPIDO>100%

NORMAL= 100%

LENTO <100%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.3 Medicién de Trabajo, tiempo estandar mensual de actividades resinas
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Con los datos que se extraen en la informacion presente en la tabla N°4, datos
mensuales a lo largo de la jornada laboral, las actividades que se llevan a cabo en
cada tarea es de requerimiento el esfuerzo fisico de cargas y movimientos por parte
de los encargados del Area de Resinas, lo cual las mismas corresponden a un
indistinto nimero de actividades para sostener la operacion, las propias se ejecutan
en los tres turnos del Area (Turno A, Turno By Turno C), por consiguiente son tareas
gue se desempeiian contra reloj, debido a que se tiene que tener todo listo antes de

gue ingrese o reciba la operacion el siguiente turno.

Debido a esto los datos recopilados nos muestran que este rol de tareas presenta
una sobrecarga y un tiempo muy ajustado el cual corresponde segun la tabla N°4
en 08:53:51 (ocho horas cincuenta y tres con cincuenta y uno segundos) lo cual se
podria decir que las actividades estan abarcando tiempo de mas que las actuales
ocho horas laborales establecidas y a esta no se le ha afiadido el tiempo para
reprocesar el Material para moler 480 mismo que se determinara mas adelante
ya que el area no posee esta informacion ni la capacidad de sus equipos para llevar

a cabo el reproceso.

A continuacién, de la tabla N°4 para detectar las actividades que tienen mayor
relevancia de impacto a la jornada laboral de los encargados del Area de Resinas,
mediante la aplicacion del principio de Pareto, poder concentrarnos en los mas
importantes con el objetivo final de centrar los esfuerzos en los factores que

producen el mayor impacto, para poder iniciar el proceso de mejora.
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Tabla N°4.4 Medicién de Trabajo para principio de Pareto.

DIAGRAMA DE PARETO ACTIVIDADES RESINAS AREA EXTRUSION

CAUSAS DEL PROBLEMA FRECUENCIA %ACUMULADO FR.ACUMULADA  80-20
MEZCLA 297,00 52% 297,00 80%
EMPACAR 111,29 72% 408,29 80%
CUBRIR COMIDAS 104,50 90% 512,79 80%
DOCUMENTAR MEZCLA Y MOLIDO 10,73 92% 523,52 80%
CERRAR MOLIDO Y MEZCLA 9,93 94% 533,45 80%
LIMPIAR PLATOS 8,36 96% 541,81 80%
INGRESAR RESINAS 7,58 97% 549,39 80%
SUPLIR ROLLOS DE BOLSA Y LAMINA 6,05 98% 555,44 80%
TIRAR SCRAP 5,50 99% 560,94 80%
RECOGER MATERIAL AUTOMAT. 5,23 100% 566,17 80%
CAMBIO DE RESINA 0,56 100% 566,73 80%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.4 Medicién de Trabajo para la elaboracion del principio de Pareto

Figura 37 Diagrama de Pareto de las actividades Resinas Extrusion.

Pareto tareas Operador Resinas
100,00%

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

FRECUENCIA REALIZACION DE TAREAS
FRECUENCIA ACUMULADA

20,00%
10,00%

0,00%

TABULACION DE TAREAS O CAUSAS

M Series1 MESeries3 WM Series4 M Series2 Series5 -+—80-20

Fuente: Baxter Productos Médico

Figura 37. Diagrama de Pareto actividades Resinas Extrusion
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Como se puede observar en la tabla N°4.4 se registran las tareas comenzando por
la categoria que tenga mas datos, y siguiendo en orden descendente, luego calcular
el porcentaje del total que cada tarea representa.

Seguidamente se realiza el grafico de Pareto donde se aprecian las actividades de
mayor utilizacion del tiempo mensual, posteriormente el grafico nos muestra que la
linea del 80% se cruza con la frecuencia acumulada, en la cual para darle solucion
a un 80% de las tareas o retrasos debemos enfocarnos en darle solucion a la tarea
de mezclado, horas de empaque o corte de produccion y en el momento de cubrir

comidas, las cuales conforman el 20% de las causas.

4.3.3. Capacidad de moledoray mezcladora para el reproceso del
Material para Moler 480
Es importante saber el volumen de reproceso que los equipos como tal son capaces
de llevar a cabo, como Moler el tubo para reproceso y luego mezclarlo con resina
virgen o pura, para formar una mezcla que es aprovechada para el proceso de tubo
extruido, pero estos no cuentan con dicha capacidad de reproceso, ni con alguna
velocidad o contador por lo sencillos que son, ya que simplemente son utilizados
para llevar acabo la tarea sin saber cuanto son capaces de reprocesar y su tiempo
en desempefiar esta tarea, lo cual se realizara una medicion para saber su
rendimiento diario para tener una informacién veraz para tomar decisiones

adecuadas para la mejora.
MOLEDORA
CAPACIDA DE CALCULO DE MOLIDO

PROMEDIO DIARIO DE MOLIDO TIEMPO DIARIO EN REPROCESAR
A

Fory LUNES 996 1:44:51
— MARTES 1066 1:52:13

R_’L;; @, MIERCOLES 890 1:33:41
€ ™ o8 IUEVES 689 1:12:32
VIERNES 1136 1:59:35
SABADO 311 0:32:44
PROMEDIO 848 1:29:16

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 38. Medicion de Capacidad Diaria de Material para Reprocesar
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Se utilizan los datos que se recolectan diariamente con el pesaje del tubo para
reprocesar lo que llega al Area de Extrusion en sus tres turnos, de los cuales se
mide el tiempo de molido para tener un dato de peso diario correspondiente a 848
Lbs (Peso en libras) de las cuales los encargados de resinas deben tener una
disponibilidad aparte de sus tareas normales de una hora veintinueve con dieciséis

segundos para poder llevar a cabo este reproceso entre cada turno.

4.3.4. Célculo de capacidad porcentual de Reproceso por Turno

Seguidamente tomamos ese tiempo en horas y lo pasamos a minutos para poder
utilizarlo en la siguiente tabla que consiste en sacar la capacidad porcentual de

reproceso de cada turno.

N LBS HORAS CRONOMETRO  HORAS ~ MINUTOS RESULTADO MINUTOS
LUNES 996 01:44:51a.m. 1 44 104
MARTES 1066 01:52:13a.m. 52 112

MIERCOLE 890 01:33:41a.m. 33 %3
JUEVES 689 01:12:32a.m. 12 /)
VIERNES 1136 01:59:35a.m. 59 119
SABADO 311 12:32:44 a.m. 32 R

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.5 Calculo de Horas de Reproceso a Minutos
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CAPACIDAD SEMANAL HORASTURNO

EFIC= 8 8 48

DIAS  TIEMPO CICLOMINUTOS VOLUMEN SEMANALEN LB MOLIDO POR HORAEN LB UTILIZACION HRS/SEM 1SHIFT 2SHIFT 3SHIFT A B C
LUNES 1040 9% 35 2838 60% 30% 20%
MARTES 1120 1066 32 33,2 6% 35% 2%
MIERCOLES 93,0 890 39 230 4% 2% 16%

120 639 50 138 9% 1% 10%
1190 1136 30 37,6 8% 3% 26%
320 311 113 28 6 3% 2%
88,7 23,2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.6 Utilizacion semanal por turno

En la tabla N° 4.6 se lleva a cabo el célculo de capacidad y la utilizacion de cada uno de los turnos, saber qué
porcentaje de nuestro turno nos va a conllevar hacer en nuestro reproceso, en el cual se determinan los tiempos de
ciclo(cuanto nos llevé moler dicha cantidad de material para Moler 480) recolectado por dia de cada turno , seguido
de cuanto volumen se esta dando a la semana para que nos proporcione la cantidad de molido que se hace por hora,
la utilizacion de horas a la semana para moler dicha cantidad y el porcentaje que se requiere de cada turno en cubrir
esa proporcion.

Para dejarlo mas claro, como se observa en la tabla N°4.2.3.4. en la semana tuvimos un tiempo de ciclo para
reprocesar o moler promedio de 848 LBS en 88,7 minutos de los cuales por hora se esta reprocesando alrededor de
49,7 LBS con una utilizacion de 23,2 horas a la semana para el propio, para la demanda semanal de 848 LBS con la

utilizacién de un equipo EQ= 1, una eficiencia del 100%, y turnos de 48 horas se estaria necesitando un 290% del
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primer turno el cual no tendria capacidad y se necesitaria correr a dos turnos
acumulandose el reproceso del primer turno se requeriria un 145% del segundo
turno para poder terminarlo con un 97% requerido del tercer turno, lo cual habria
que trabajar en reducir el exceso de material a la hora de poner el tubo extruido en
medidas para minimizar el volumen y también ver la posibilidad de un segundo
equipo o colaborador para enfocarse en el reproceso de Material para Moler 480,
también trabajar en la parte de mezclado para agilizar el mismo.

Tabla N°4.7 Capacidad diaria de Mezcladora.

MEZCLADORA
CAPACIDAD DE CALCULO DE MEZCLADO

DATOS POR TOMA DE TIEMPO O CRONOMETREADO  PESOS REGISTRADOS NORMALMENTE MEZCLAS LBS
1TIRO DE MEZCLA O MIX= 3,87 LBS 1 1875

1 MINUTO= 3 TROS 2 1940
TOTAL MINUTO= 1161 LBS 3 1850
1HORA= 20 TIROS 4 1867
TOTAL HORA= 774 1BS PROMEDIOLS 1883
4 HORAS 27864 L8S

DIFERENCIA
034

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4.7 Medicién de Capacidad Diaria de Mezcladora

En funcion a la Mezcladora, esta realiza el mixto de un porcentaje de 80% resina
virgen y 20% resina molida, al hacer esto, la misma expulsa esta proporcion en un
gaylor o caja de cartdn y la mezcla concluye hasta que este se termine de llenar, no
existe un censor o alarma que indique que la misma esta lista, debido a esto se
decide tomar cuantas descargas se dan a diario, su peso correspondiente y seguido

de su duracién, la cual se representa en la Tabla N°4.7.
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La misma nos proporciona como resultado que en un turno de ocho horas , cuatro de
este, se da el llenado a tope de una caja para mezcla, y como promedio nos permite tener
una cantidad diaria de 2786,4 Libras y actualmente el Area de Extrusion registra 1883
Libras lo cual se evidencia una diferencia de 903,4 Libras que con las observaciones
hechas en esta situacion, se genera debido a que se tiene que cubrir en las horas de
comida a los operadores de las extrusoras, tiempo el cual se apaga la mezcladora, ya
gue si la dejamos trabajando y no hay nadie supervisandola se presenta el problema del
succionado al vacio, esto debido a que la mezcladora se alimenta por unas lanzas que
llevan la resina a la misma, y como consecuencia estas empiezan a bajar de nivel,
ocasionando que la lanza se incline y no absorbe la resina totalmente generando pegas
o0 atrasos a la de mezclar y por consiguiente al flujo del reproceso de Material para Moler
480.

Figura 39, Problema succionado en la Mezcladora.

Baxter

=

Fuente: Baxter Productos Médicos

Figura 39 Problema succionado al vacio en la Mezcladora
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4.3.5. Analisis de las causas encontradas en lalluvia de ideas que podrian
afectar el reproceso del Material para Moler 480
Después de la realizacion lluvia de Ideas, se escogen las ideas que mejor calificacion
presentan, las mismas se clasifican en cada elemento segun la idea, las ventajas y los
inconvenientes, esto para poder analizar mejor la situacion y ver de una manera légica y
clara el problema.
Procedimiento
» Estandarizacion
» Reqgistro de Datos

> Sistema confiable

Personal
» Método de trabajo
» Cumplimiento Objetivo

> Cansancio

Proceso
» Proceso Manual
» Herramientas
» Estabilidad

Infraestructura
» Espacio
» Entorno
» Ambiente

Maquinaria
» Mantenimiento
» Personal Soporte
» Control
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4.3.6. Factores que afecta el reproceso de Material para Moler 480

A continuacion, para poder enfocar la resolucion del problema en la exactitud sobre el
reproceso de Material para moler 480, posteriormente se evaldan con una lluvia de ideas
aplicada a los operarios, coordinador del Area y encargado de resinas en el departamento

de Extrusion, las principales situaciones que ocasionan la deficiencia para llevar a cabo

el reproceso de Material para Moler 480

LLUVIA DE IDEAS PARA EL PROCESO Tema: COMO MEJORAR EL MATERIAL PARA
OPERATIVO Y AREA DE RESINAS REPROCESAR 480

Escala de clasificacion: 1-5, 1 es el mas alto

IDEAS = VENTAJAS = INCONVENIENTES 0 v
ESTANDARIZAR CONTROLES DE LA MAQUINA,  ES MAS RAPIDO LOGRAR PONER EL TUBO 0S LOS EXTRUSORES
GUIA PARA MONTAR EXTRUIDO EN MEDIDAS DE LA ESPECIFICACION PRODUCEN LOS MISMOS TUBOS
PERSONA SOPORTE PARA EL EQUIPO AUXILIAR ~ AYUDARIA A REALIZAR AJUSTES A LA PERSONA NO SEPA COMO HACERLO,
A LA HORA DE MONTAR LA MAQUINA CORTADORA, BANDA QUE ACOMODA EL TUBO SEA MAS DE UN EXTRUSOR EL QUE
PARA REDUCIR MATERIAL POR FALLAS EN LOS NECESITE ESE SOPORTE
MISMOS.

SISTEMA DE REGISTRO DIGITAL Y CONFIABLE CONOCER REALMENTE EL VOLUMEN QUE FACIL DE ALTERAR
SEA GENERA EL AREA PARA PODER
CONTRATACARLO, SABER CUAL EFECTIVO ES EL
PROCESO
PERSONA DE SOPORTE SE ENCARGUE DE AYUDARIA A QUE LA OPERACION NO SE
MOLER Y MEZCLAR DETENGA Y QUE FLUYA EL PROCESO DE
MOLIDO Y MEZCLADO , SE CONTROLARIA EL
VOLUMEN DE MATERIAL PARA REPROCESAR
MANTENIMIENTO DE LA MOLEDORA EVITAR PAROS POR QUEBRARSE UNA CUCHILLA  UNA MOLEDORA NO DE PARA LA
CANTIDAD DE MATERIAL A
REPROCESAR
NO PAUSAR LA MEZCLADORA EN HORAS DE AYUDA A PODER CONUSUMIR MAS RAPIDO EL FALLAS EN LA LANZA QUE SUBCIONA
COMIDA PARA AGILIZAR EL MEZCLADO MATERIAL MOLIDO Y TERMINAR DICHA MEZCLA  EL MOLIDO TIENDE A QUEDARSE
PARA PODER AGILIZAR REPROCESO PEGADA Y TENER QUE PALEARLA

MANTENIMENTO DE LA MEZCLADORA EVITAR QUE SE TAPEN LOS FILTROS Y NO SE NO TENER UN TECNICO DISPONIBLE
PRESENTEN FALLOS PARA QUE A LA HORA DE DE SOPORTE
MEZCLAR Y NO SE QUEDE PEGADA
RECIPIENTE ESPECIAL PARA ALMACENAR EL EVITAR AGLOMERAR TODO EL MATERIAL EN EL  SEA MUCHA LA CANTIDAD DE
MATERIAL PARA MOLER 480 CUARTO DE MOLIDO PARA NO REDUCIR ESPACIO  MATERIAL LA QUE PUEDA DARSE

TECNICO EN AREA PARA MANTENIMIENTO DE CONSTANTE REVISION DE EQUIPOS PARA QUE LOS QUE ATIENDA OTRAS AREA'Y CUANDO

EQUIPOS Y ATENDER FALLAS MISMOS NO PRESENTEN FALLOS A LA HORA DE SE NECESITE NO ESTE PRESENTE
ARRANCAR CON EL TUBO EXTRUIDO

ESTANDARIZACION DE EQUIPOS AUXILIARES A TENDRIAMOS AHORRO EN EL TIEMPO DE COMBINACION DESBALANCEADA DE

LA EXTRUSORA ALISTAMIENTO Y RESPUESTA DE ARRANQUE, EQUIPOS YA QUE SE COMPARTEN LOS
ASEGURAMOS LA CALIDAD DEL PRODUCTO, EQUIPOS AUXILIARES PARA TODOS LOS
MANERA ORGANIZADA Y CONTROLADA DE EXTRUSORES , ESTO PRODUCE UN
TRABAJAR DESBALANCE.

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4.8 Lluvia de Ideas para Mejorar el Reproceso del Material para Moler 480
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4.3.7. Diagrama Ishikawa

Tomando en cuenta el problema principal del reproceso de Material para Moler 480, se
procede a realizar un diagrama de Ishikawa para identificar las principales causas que
afectan el proceso. Este se presenta a continuacion, la figura Diagrama causa y efecto.



1

1 MANTENIMIENTO 2 METODO 3 ESTANDARIZACION

No hay un sistema

Mantenimiento

Estandarizar equipos auxiliares al

mSUﬁC'eme a la mejora Proceso completamente ::noar;ffleﬂf g(:ar?glsrg(?eigr extruso(cortadora, puller, banda de
continua manual p p P soplado y acomodo
e Mal disefio
No se les da el No hay una guia para ) . Demora en alistamiento
mantenimiento correcto a los arranque Proceso Manual Datos de cantidades ingresados y

equipos incorrectamente o inventados arranque

Calibracion de Sofware tiende al error

que ayuda a controlar el
proceso

No hay una guia de procedimientos
para dimensiones del tubo

Combinacion deshalanceada de equipos
auxiliares ya que se comparten en todos
los extrusores

Sin herramientas

tecnologicas de control /—>

Veracidad de
datos registrados

Mantenimiento a

Sin estudio de tiempos <——
Moledora y Mezcaldora

y movimientos

Sin guia o validacion de montaje .
Acumulacion de

Material para Moler
480

Estabilidad de
Equipos auxiliares ——————7 >

Ritmo de trabajo muy

Cumplimiento de Objetivo
acelerado

Demoras en el reproceso y

Tienden a descalibrarse 0 < Fatiga

. . . L Pausas en la mezclado por tiempo del
-
Ruido por maquinas en produccion perder su funcion ritmica mezcladora encargado de resinas
) ) No hay equipos fijos pafa cada Velocidad, Destreza,
Fatiga y Desconcentracion extrusor se rotan Atraso en el flujo de Habilidad y Conocimiento /———— Falta Persona soporte para

instalar y revisar equipo
auxiliar

reproceso a mezclado
Vision no alineada

Espacio ajustado del Area

Inadecuado
Mantenimiento

-
Mal
entrenamient

Aumento de material para
reprocesar por fallas en el
equipo auxiliar

6 MANO DE OBRA

Falta de Tecnico de Area

Dificultad para mover

4 MEDIO AMBIENTE

Fallas en los Equipos a la
hora de arranque

5 MAQUINARIA

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 40 Diagrama Causa y Efecto
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4.3.8. Criterios para la evaluacion de las causas raiz de los problemas
principales del reproceso de Material para Moler 480
Con base en las causas raiz planteadas se integra el equipo del Area de Extrusion
para determinar cuales son las que tienen mayor impacto en el problema que
ocasiona un volumen excesivo de Material para Moler 480.
Este equipo debe estar formado por sus operarios, lider de grupo y su coordinador
del departamento ya que son los que viven el dia a dia el proceso y con mas
conocimiento y experiencia en la operacion.
El método de evaluacion consistio en la elaboracion de un multivoto de una serie de
criterios, para definir cudles son las causas que generan mas impacto en el
problema de exceso de volumen. Se desarrollaron preguntas donde se mide la
importancia de la causa en el efecto y la factibilidad de la solucion.
Las preguntas que se hicieron fueron:
- ¢ Provoca el problema?
- ¢ Causa directa del problema?
- ¢ Solucion directa del problema?
- ¢Solucion factible del problema?
- ¢Solucién es medible?
- ¢Solucién es de bajo costo?
A cada consulta se le da una puntuacion de acuerdo con el impacto de la solucion
planteada para cada causa, la puntuacion se define de la siguiente manera:
- 3 puntos: Mayor impacto y/o mayor beneficio para la solucion del problema,
se define de color verde
- 2 puntos: Impacto medio y/o beneficio medio para la solucion del problema,
se define color amarillo
- 1 punto: Menor impacto y/o menor beneficio para la solucién del problema,

se define de color rojo.

La evaluaciéon de las consultas a cada persona se agrupa y se

promedian para definir un solo resultado a cada planteamiento de las soluciones.
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La intencién de esta valoracion es definir que las soluciones planteadas con mayor
puntuacion son a las que debemos buscar una propuesta de mejora, ya que son
las que tienen un mayor impacto en el problema planteado. A continuacion, se
detalla, en la tabla N°4.9 la evaluacion de causas que afectan la exactitud del
exceso de volumen en el Reproceso de Material para Moler 480, donde se

representa verde como mejor opcion, amarillo en decision y rojo no aplica.

CAUSA DIRECTA DEL PROBLEMA RESULTADO DE LAS CONSULTAS

CAUSA
oreca 00

PROVOCA
L-MANTENIMIENTO EL
PROBLEMA

Mantenimiento insuficiente a la mejora Continua
2-METODO
Proceso completamente manua | l ]|

L

No hay una guia de parametros para dimensiones de tubo 3 3 5 0

Estandarizar equipos auxiiares del extrusor(handa,puller cortadora 3 6 0
4-MEDIO AMBIENTE

Espacio ajustado del Area l 1 ) 0

Ritmo de trabajo muy acelerado | 1 ) 0
5MAQUINARIA

Estabilidad de Equipos Auxiiares funcio ritmica de trabajo 3 3 6O

Inadecuado Mantenimiento 3 2 5 Y

Patsas enla Nezcladora 3 3 5 0

Sequnda Moledora para agilizar el Moldo 2 | Y

6-MANO DE OBRA
Cumplimieno de Objfivos 1 ! ) 0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.9 Multivoto para evaluacion de causas del Reproceso de Material para Moler
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De acuerdo con los resultados obtenidos de los criterios de evaluacion, se obtiene
gue las principales causas son:

No hay un sistema confiable de registro para el reproceso de Material para
Moler 480 debido a la diferencia de material registrada en el sistema actual
contra el volumen que el area despacha, ya que el operador es quien digita
el peso procedente de su Extrusor al momento de iniciar el arranque en su
bitacora de produccién, debido a su prisa y dificultad que se pueda presentar
al instante del montaje de tubo extruido, no logra pesarlo correctamente por
la gran cantidad o por prisa en iniciar rapido su produccion no digita el

volumen real o lo altera.

No hay una guia de parametros para las dimensiones del tubo a la hora de
arrancar la orden debido a que es un proceso manual y todos los Extrusores
corren diferentes tipos de tubos lo cual el operador comienza el montaje
desde cero, manipulando los controles de la extrusora a prueba y error hasta
que logre colocar el tubo extruido en sus dimensiones, esto al momento
genera Material para Reprocesar 480 y varia el volumen segun la destreza y

habilidad que tenga el Operador para desempefiarse rapidamente.

Estandarizar equipos auxiliares al Extrusor (banda acomodadora, puller y
cortadora), ya que no se tiene un equipo auxiliar fijo a cada Extrusor por lo
gue los mismos tienden a fallar debido a que se comparten, afectando su
estabilidad ritmica de trabajo y esto conlleva a la constante falla ya que hay
que estarlos revisando y ajustarlos debidamente antes de iniciar un arranque.

También la falta de un técnico fijo en el Area para sus mantenimientos.
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Pausas en la mezcladora afectando el flujo del reproceso de Material para
Moler 480, debido a que no se supervisa constantemente lo cual da pie al
problema de succionado al vacio(bajo nivel de resinas, la mezcladora no
absorbe la resina) esto porque el encargado del area de resinas debe cumplir
con sus tareas del dia a dia para mantener la operacion en pie junto con esto
asistir a la hora de cubrir el tiempo de comidas ya que el proceso no se puede
detener, sumando a que también tiene que cumplir con la fase de reproceso,
el mismo no cuenta con suficiente tiempo para atender constantemente esta

situacion presente.

También se pretende cambiar el porcentaje de Mezclado de 80% resina
virgen a un 70% y 20% material Molido a un 30% para consumir mas material
Molido y agilizar el flujo de este, pero se detectd que al hacer estos cambios

el producto final sufre alteraciones en la calidad.

Persona soporte para ayudar alistamiento de equipo auxiliar con el propdsito
de agilizar el arranque para disminuir el tubo de reproceso 480 durante los
ajustes dimensionales a su medida requerida, y poder dar apoyo al Operador
con los pesajes del tubo , registrar su peso real y que se despache para ser
Reprocesado, tarea que esta misma persona podria desempefar una vez
terminado el montaje, para evitar la acumulacién y a su vez dando soporte a
la fase de mezclado para tener una constante fluidez en el Reproceso de

Material para Moler 480 evitando sus pausas continuas.
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5.1. Propuesta de Mejora en disminuir el Reproceso de Material para

Moler 480 del area de Extrusion

En el presente Capitulo, se escogen minuciosamente cada uno de los resultados

obtenidos de acuerdo con los criterios de evaluacion para saber cuél solucién se

ajusta mejor y nos lleve a cumplir el objetivo trazado.

Exponer cada una de las estrategias y acciones que se realizaran de acuerdo con

la problematica detectada resulta fundamental

para esta investigacion vy

principalmente para este Capitulo, pues a través de su implementacion se facilitara

el mejoramiento de la acumulacién de reproceso de Material para Moler 480.

Tabla N°5.1 Resultado de las causas del Reproceso de Material 480.

RESULTADO DE LAS CONSULTAS

1-MANTENIMIENTO

SOLUCION
DIRECTA

SOLUCION
FACTIBLE DEL
PROBLEMA

SOLUCION - SOLUCION DE
MEDIBLE ~ BAJOCOSTO

TOTALES

Mantenimiento insuficiente a la mejora Continua “

2-METODO

Proceso completamente manual

Sin herramientas tecnologicas de control
A\ .Al A\ .
No hay un sistema confiable de registro para reproceso

12

No hay una guia de parametros para dimensiones de tubo

12

Estandarizar equipos auxiliares del extrusor(banda,puller,cortadora
4-MEDIO AMB
Espacio ajustado del Area

1

1

1

1

12

4

Estabilidad de Equipos Auxiliares funcio ritmica de trabajo

Ritmo de trabajo muy acelerado 2 1 2 1 §
5-MAQUINARIA

12

Inadecuado Mantenimiento

12

Pausas en la Mezcladora

12

Cumplimiento de Objetivos

[NCR FIC PICR P IC)

1

w | [w |w

1

[NCR FICN PICR P IC)

1

oo [ |w

1

Segunda Moledora para agilizar el Molido 9
6-MANO DE OBRA

4

Vision no Aliniada

2

1

1

1

5

Falta de personal soporte para revision e instalacion de equipo Auxiliar

3

3

3

3

12

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.1 Resultado Causas del Reproceso de Material para Moler 480
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5.1.1. Andlisis de las alternativas para la solucién del problema

En esta etapa se realizan todos los estudios adicionales para definir la viabilidad y
factibilidad de las estrategias obtenidas en la tabla N°5.1 Resultado de las causas
del Reproceso de Material para Moler 480.

Se integra un equipo interdisciplinario de la misma empresa para determinar cual
es la solucion que tiene mayor impacto en el problema.

Este equipo esta integrado por el personal con mas conocimiento y experiencia en
los procesos operativos del Area de Extrusion y que trabajan en diferentes puestos,

estas son las personas que se consultaron:

- Gerente de Plasticos (Extrusion y Moldeo)
- Supervisor de Area (Extrusion)
- Jefe o Lider de Area (Extrusion)

5.1.2. Estandarizar equipos auxiliares al Extrusor (banda
acomodadora, puller y cortadora)

Esta propuesta de estandarizacion de equipos seria beneficiosa para el Area de
Extrusion ya que da pie a la orientacion de las actividades, la reduccion de la
variabilidad y la optimizacién de los recursos, para poder medir y dar un mejor
seguimiento tanto al Proceso en si, como al nivel de Reproceso de Material para
Moler 480 y al personal involucrado.

Para introducir todos estos cambios se debe habilitar los recursos necesarios para
el desarrollo de este, la asignacion de personas y horas como también los costos
de inversién al incorporar los sistemas, maquinaria, procedimientos, adaptacion y
capacitacion del personal.

Implementar una solucidn de estandarizacion de equipos para el Proceso de
Extrusion implica una inversién inicial considerable lo cual debe analizarse en
comparacion con los beneficios que generara, el logro de sus objetivos y metas
implica condiciones de operacion a mediano y largo plazo lo cual no seria una

solucion inmediata al problema.



85

5.1.1. Pausas en la mezcladora afectando el flujo del reproceso de
Material para Moler 480.
Se identifico Pausas al momento de realizar la Fase de Mezclado afectando el flujo
del reproceso, por supervision constante del operario debido a sus tareas, lo cual
da pie al problema de succionado al vacio por bajos niveles de resina esto hace
que la mezcladora no absorbe totalmente la misma, en la Figura 41 se evidencia
dicho problema.

Eaxter

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 41. Problema de succionado al vacio

Debido a la problematica encontrada se sugirié adquirir una maquina de estacion
automatica de vacio, esta permite el vaciado de la resina de forma totalmente
automatizada, aprovechando al maximo el material, evitando perdidas de aire
comprimido y muy importante problemas en la produccién de reproceso por falta de
suministros, logrando evitar al maximo la intervencion humana para poder llevar
acabo otras tareas.
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Figura 42, Estacion Automatica de vaciado

(o) (o)
K. K
TR T
0 (9
M. M
A .
T T

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 42 Estacion Automatica al vacio

Este es un equipo para la descarga completa, ininterrumpida y automatica, sin
necesidad de volcar o girar el contenedor.

El operario solo debe situar la resina virgen o el Material Molido junto a la Estacion
de Descarga Automaética, fijar la bolsa interior o saco al anillo de sujecion y activar
el sistema, a partir de ahi todo el proceso de vaciado se realiza automéaticamente.
Segun el modelo, puede subir y bajar para golpear el material compactado y se
mantiene siempre en la posicién adecuada para optimizar la succion.

Una vez el contenedor esta practicamente vacio, el sistema eleva el contenedor
haciendo que el cabezal vacié hasta el ultimo gramo de material.

Llegado a este punto, el cuadro de control electrénico da una sefial para que el

operario reponga el contenedor.
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Tabla N°5.2 Datos comparativos de la Mezcla.

MEZCLADORA

CAPACIDAD DE CALCULO DE MEZCLADO

DATOS POR TOMA DE TIEMPO O CRONOMETREADO PESOS REGISTRADOS ACTUALMENTE MEZCLAS LBS

1TIRODEMEZCLAOMIX= 3,87  LBS 1875
1 MINUTO= 3 TIROS 1940
TOTALMINUTO= 11,61 LBS 1850
1HORA= 20  TIROS 1867
TOTALHORA= 774 LBS PROMEDIO LB
MEZCLA TERMINADA EN 4 HORAS = LBS
VALORDOLARES=  $3.622,32 $ DIFERENCIA DE LIBRAS DIFERENCIA EN DOLARES
903,4 $ 117442
RECUPERACION AL MES
$ 35.232,60

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5.2 Resultado Causas del Reproceso de Material para Moler 480

Segun los datos recolectados en la Tabla N°5.2 nos proporciona que, en un turno
de ocho horas, cuatro de este se da el llenado a tope de una caja de mezcla lista, y
como promedio sin pausas, teniendo una succién completa nos permite tener una
cantidad diaria de 2.786,4 Libras, representado en doélares a $3.622,32 y
actualmente el Area de Extrusion esté registrando diariamente 1.883 Libras lo cual
se evidencia una diferencia de 903,4 Libras con un valor de $1.174,42, recuperando
al mes $35.232,60.

La adquisicién de este nuevo equipo permitiria cuantificar esa diferencia y poder
darle mas rentabilidad al proceso de Mezclado, el valor de la Estacion Automatica
de Vacio es de aproximadamente $36.120.000,00.

El Area de Extrusién y Baxter como compaiiia estan interesados en darle
seguimiento a esta solucion ya que esta alternativa puede emplearse en otras Areas
de la planta como lo es Moldeo por Inyeccidn, que presenta un proceso parecido a
Extrusion.

Se desea Analizar la viabilidad y resulta imprescindible llevar a cabo una
investigaciéon completa por lo que es importante para Baxter estudiar y establecer

gue tiempo es necesario para garantizar que se conduzca al conocimiento de si
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realmente el proyecto aportara los beneficios que se esperan del mismo, ya que

sera una herramienta necesaria para tomar esta decision.

5.1.2. No hay un sistema confiable de registro para el reproceso de
Material para Moler 480

A continuacion, se detalla la propuesta de elaboracion que permitird una adecuada
planificacion, control y ahorro econdmico del Reproceso de Material para Moler 480.
Actualmente el Area de Extrusion no mide o se registra correctamente la informacion
recopilada de las cantidades para reprocesar por parte del operador de cada

extrusor.

No se posee un sistema de control del reproceso que permita medir y evaluar las
salidas de Material para Reprocesar 480 y el funcionamiento de este, lo cual se ha
evidenciado la falta de registro real del volumen a reprocesar en las bitacoras de

control diarias de produccion.

Esta propuesta es una herramienta disefiada por el investigador bajo el programa
de Microsoft Excel, debido al bajo costo que tiene, tanto para su elaboraciéon como
para su puesta en marcha, esto da pie a obligar a cada operador a registrar los
pesos reales a reprocesar ya que deben ser asentados en esta herramienta por el
Lider encargado de cada turno, para la supervisién y control de los pesos generados
en el Area.
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5.2. Herramienta Excel para Control Diario de Reproceso
Tabla N°5.3 Registro Diario del Material para Reproceso 480.

Control Diariao de Material para Reproceso 480 Departamento Extrusion
Fecha
Mes
Dia
Maquina Extrusor
Turno
Scrap
Produccion Und. Turno 1742200
Operador Arroyo Martinez Kenneth
Material para Reproceso 46

Cuenta
bk}
124
125
126
128
129
131
132
133
134
135
136
140
141
142
143
144

Horas directas

o|lo|lo|o

w

Aspiradora de la tolva en mal estado(tecnico interviene)

oOlolo|o|Oo|0O|0O|o|Oo|Oo|O |O

-
w

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.3 Registro Diario del Material para Moler 480
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Anteriormente en la Tabla N°5.3 Registro Diario del Material para Reproceso 480
se visualiza la informacion relacionada con el Reproceso, que presenta un registro

completo de la operacién que ayudara a recopilar los siguientes datos:

e Afio/ Mes/ Dia
Muy importante gestionar el tiempo ya que es fundamental para la
planificacion y ejecucion de la propuesta de mejora.

e Magquina Extrusora

Mediante el Control y Monitoreo de cada extrusor llevar su utilizacion y
seguimiento mas minucioso para ver que maquina presenta la mayor

cantidad de Material para Reprocesar 480.

e Turno

Mediante cada turno saber dénde se genera gran volumen para poder
emplear herramientas de mejora y correccion.

e Scrap

Se afiade este punto para estar al tanto que el Scrap reportado sea menor
gue el de reproceso y poder saber que se esta reprocesando la cantidad
existente.

e Produccién por turno
Control de produccién versus Material para Moler 480.
e Operador
Responsabilizar a cada Operario a reportar su cantidad a Reprocesar.
e Cantidad de Material para Reproceso
Se empieza a medir la cantidad generada por dia.
e Cuentay Control de Tiempo Indirecto (Set up)

Reportar los mantenimientos diarios de cada extrusor, reportar los dafios y
saber la confiabilidad de los equipos
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5.3. Implementacion y Control

Esta herramienta de solucidon se va a implementar de acuerdo con el siguiente
Cronograma donde se empieza a ejecutar el 06 de Junio del 2020 al 29 de
Septiembre del 2020.
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Tabla N° 14 Cronograma de actividades del Proyecto del Reproceso de Material para Moler 480.

DMAIC Reproceso de Material para Moler 480
Inicio del Proyecto  13/01/2020
Finalizacion del Proyecto 27/10/2020

ENERO  FEBRERO  MARZO  ABRL  MAYO  JUNIO  JULO  AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE
sl Fase LT I TN 30 6 132027 3101724 2 9162330 6132027 4 111825 1 8152229 6 132027 3 10172431|7 14 21 28[5 12 19 26
1 [INTRobuccioN o120 13000 31 Q
2 [maRcoTEORICO w00 2300 38 0
3 |maARcoMETODOLOGICO e E 0
4 JuNEABASE, ANALISIS CAUSAS o0 zon w 0
5 [DISERO E IMPLEMENTACION 0606200 20090 115 0
6 |CONCLUCIONES, RECOMENDACIONES | 11-1020]  20-10-20f 9 9]
7 |enTReGa 2100 27100 5 0
Total 257

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5.4 Cronograma de actividades del Proyecto del Reproceso de Material para Moler 480

De acuerdo con el cronograma anterior, a continuacién, se describe cada uno de los registros diarios de Material para
Reprocesar 480.
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5.3.1. Control, Evaluacion y Seguimiento de la implementacion de la
Propuesta
Llevando a cabo la implementacion mediante la recoleccion de la informacion
digitada en la herramienta de Excel, esta alimenta la siguiente tabla para Analizar y

Cuantificar el Material de Reproceso 480 que sale del Area de Extrusion.

Por consiguiente, verificar las cantidades trazables en el tiempo de implementacion
para garantizar el permanente control y registro de la reutilizacion del Material de
Reproceso 480, mejorando la eficiencia para aumentar la rentabilidad del flujo que

causa el desperdicio del Area de Extrusion.

Tabla N°5.5 Registros de Material de Reproceso 480 del mes de Junio.

Mes Operador Produccién de tubo  Scrap = Material para
Maquina reproceso 480

Mayo NO DIGITO 32515200

0 0
MayoTotal 32515200 0] 0

440500 208 233

1405500 270 154

2128300 336 727

1796400 173 254

2121300 562 475

1518600 395 175

1730800 279 275

2555550 265 365

Campos Araya Alexander 1599800 162 480

Arroyo Martinez Kenneth 1742200 198 734

Torres Guillén Jose Alberto 1634500 429 483

2974900 347 515

1319700 238 338

2569400 615 764

1551650 608 855

1593100 689 758

Calderon Jimenez William 1603200 395 374

NO DIGITO 5032900 337 445

Jimenez Moya Bryan 1518400 219 413
Gamboa Jefry 46500

Junio Total 36883200 6746,5 8871.R

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.5 Registros de Material de Reproceso 480 del mes de Junio



Tabla N°5.6 Registros de Material de Reproceso 480 del mes de Julio.

1530000 349 391

1172100 163 170

2013400 282 622
2252600 319 233

Arroyo Martinez Kenneth 1071950 285 455
1701300 455 430

1808750 389 460

1936100 511 400

1960500 450 528

Chawves Araya Jose Manuel 1166900 105 390
Campos Araya Alexander 1849800 280 260
Torres Guillén Jose Alberto 1832900 611 494
Calderon Jimenez William 2177700 365 506
1173000 317 630

2027900 599 1267

1253300 168 333

1385800 229 368
1953400 927 888
49000 0 _0_

Julio Total 30316400 6803,49 8824,2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.6 Registros de Material de Reproceso 480 del mes de Julio




Tabla N°5.7 Registros de Material de Reproceso 480 del mes de Agosto.

1198500 282 484

1166400 56 167
1553300 287 442

1229800 149 203
1727400 552 533

2281300 472 673

1636100 314 484

1426700 368 430
1988400 452 412

Agosto 1939100 324 426
2233200 423 499

1552100 274 449

2507900 280 713

Arroyo Martinez Kenneth 1844600 335 428

Jimenez Moya Bryan 1453900 285 439

1740200 575 727

1223500 435 369
1034350 294 314

21700 0 0
Agosto Total 29758450 6156,07 8300,72

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.7 Registros de Material de Reproceso 480 del mes de Agosto




Tabla N°5.8 Registros de Material de Reproceso 480 del mes de Septiembre.

96

Flores Aguilar Kevin
Jimenez Moya Bryan

Calderon Jimenez William

Septiembre
Chaves Araya Jose Manuel

Mata Torres Jonathan

Torres Guillén Jose Alberto
Arroyo Martinez Kenneth

Campos Araya Alexander
NO DIGITO

SeptiembreTotal

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.8 Registros de Material de Reproceso 480 del mes de Septiembre

1581600

475000
2146600
2617900
1489200
1605200
1493000
1054700
1273000
1508400
2027100

822400
1545900
1652900
1274800
1535100
1767300
1880900
1860600
0

29611600

285
139
430
175
218
290
362
286
111
485
204

86
421
589
257
279
504
267
307

5692,71

8577,14
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5.4. Analisis de Ahorro y Rentabilidad del Proyecto

Con la propuesta de la implementacion de llevar un Registro Diario, se crea un
control que al generar cada Extrusor Material para Reprocesar 480, esto obliga a
los turnos del Area a registrar el peso y llevar la tarea de Molerlo para no acumularlo,
ya que, de no hacerlo, se le almacenaria al siguiente turno Reproceso que no ha

generado.

Por consiguiente, al hacer esta tarea Extrusion se estd ganando la rentabilidad de
Moler el Material que se registra, ya que al Mezclarlo en porcentajes de 80% resina
virgen y 20% de resina Molida o Reprocesada, en cada Mezcla completada se

ahorra la compra de una resina virgen.

5.4.1. Resultados Obtenidos de la Herramienta de Registro de
Material para Reprocesar 480.

Tabla N°5.9 Resultados Obtenidos de la implementacion.

- ap Re perado de
e od O 5
ag a Reproceso 480

Enero 35212473 0 0
Febrero 33159950 0 0

Marzo 32106300 0 0

Abril 33758500 0 0

Mayo 32515200 0 0

Junio 36883200 6747 8871

Julio 30316400 6803 8824
Agosto 29758450 6156 8301

Septiembre| 29611600 5693 8577
Octubre 12229000 2415 3521 Rentabilidad
ota 305551073 27813,58 38094,16 $ 1,30| $ 49.522,41
aterial para Reproceso Promedio < a
480 7619 bra
Rentabilidad S 9.904,48

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.9 Resultados Obtenidos de la Implementacion



5.4.2. Analisis de Rentabilidad del Proyecto
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Tabla N° 5.10 Resultados Obtenidos de la Herramienta de Registro de Material para Reprocesar 480 contra Resultados

Recopilados en la investigacion.

NE ados Obtenidos de la Herramienta de Reg 0 de Materlal para Reprocesar 4
e Prod 0 ap Mag a Recuperado de Reproceso 480
Enero 35212473 0 0
Febrero 33159950 0 0
Marzo 32106300 0 0 or Dola
Abril 33758500 0 0 0
Mayo 32515200 0 0
Junio 36883200 6747 8871 0
Julio 30316400 6803 8824
Agosto 29758450 6156 8301
Septiembre| 29611600 5693 8577
Octubre 12229000 2415 3521 Rentab
YoMl 305551073 27813,58 38094,16 $1,30 | $49.522,41
Promedio Me al de Materia Promeaio
para Reproceso 480 7619 bra
bilidad $9.904,48

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.10 Comparacién de Resultados Registrados contra Resultados Registrados

Resultados Recopilados

CANTIDAD SEMANAL Y MENSUAL DE MATERIAL PARA MOLER 480 EXTRUSION
\\[o) MES SEMANA EXTRUSION PESO LBS

ENERO  [01/13/2020 - 01/18/2020 2628
ENERO  [01/20/2020 - 01/25/2020 4109
ENERO/FEB |01/27/2020 - 02/01/2020 3933
FEBRERO [02/03/2020 - 02/08/2020 3585
FEBRERO [02/10/2020 - 02/15/2020 4546
PESO MENSUAL MOLIDO 18801
VALOR EN DOLARES $24.441,30

AHORRO COMPARATIVO

Rentabilidad $14.536,82
Volumen en Libras 11182

RENTABILIDAD DE JUNIO A SEPTIEMBRE

Promedio Mensual 7619
Periodo de la implementacion 38094,16
Rentabilidad de Implementacion $49.522 41
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Como se puede observar, mediante la implementacion de una Herramienta de

Registro de Control Diario se ha generado mayor ahorro el cual equivale a
$14.536,82 con una diferencia de peso de 11.182 libras, el cual probablemente era

desechado como Scrap ya que no se tenia un control y se recuperaba menos
Material Molido

Con la implementacion se da una disminucion del Material para Reprocesar
Mensual de 7,619 Libras

En los cuatro meses de Implementacion durante su trazabilidad se genera una
Rentabilidad de $49.522,41 esto representa la Ganancia de la diferencia de estar
Moliendo y mezclando la cantidad registrada de cada turno ya que aparece mas

resina recuperada con lo mezclado.

Como se puede observar, el desarrollo de esta herramienta no conlleva costos
elevados que generen un impacto en las finanzas del Area, por el contrario, es una

medida de mejora que permitird un adecuado uso de los recursos a corto plazo.



100

5.4.3. Andlisis de Rentabilidad (VAN, TIRy B/C)

Costos de Operacion Reproceso 480

Consumo Equipo ¢320.000 $ 527,90

Salarios Operarios ¢1.395.000 | $ 2.300,43

Realizar inventarios fisicos ¢1.160.000 | $ 1.912,90
Costo de Almacenaje de ¢2.000.000 | $ 1.800,00
Material para Moler 480

Total Costos de Reproceso ¢4.875.000 $ 6.541,23
Total Costo por Semana S 1.308,25

Implementacién Herramienta Excel para Control Diario de Reproceso
ANALISIS DE RENTABILIDAD (VAN,TIR, B/C)

Tasa de actualizacion

MES DE AGOSTO VALOR COSTOS FLUJO DE TASA (144)" INGRESOS EGRESOS

REPROCESADO REPROCESO GANANCIA ACTUALIZADOS ACTUALIZADOS
0 $ $ 1482000 $ (14.820,00) 1,000 $ - $ 14.820,00
Semanal 1 $ 239590 $ 130825 $ 1.087,65 0,990 $ 237218 $ 1.295,30
Semana2 2 $ 263705 $ 130825 $ 1.328,80 0,980 $ 2.585,09 $ 1.282,47
Semana3 3 $ 3.84124 $ 130825 $ 2.532,99 0,971 $ 3.72827 $ 1.269,77
Semana4 4 $ 265850 $ 130825 $ 1.350,25 0,961 $ 255477 $ 1.257,20
Semana5 5 $ 1153269 $ 130825 $  10.224,44 0,951 $ 1097296 $ 1.244,75
TOTAL | $ 2306538 $ 2136125 $ 1.704,13 $ 2221326 $ 21.169,50

VAN $ 1.043,76 siacepta

TIR 3% siacepta

B/C 1,05 siacepta

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5.11 Analisis Rentabilidad (VAN, TIR y B/C)

De acuerdo con los costos econémicos de Operacion para el Reproceso de Material
para Moler 480 y los resultados obtenidos de la herramienta de implementacion, se
procede a realizar el Analisis de Rentabilidad (VAN, TIR y B/C) donde se espera un
flujo neto de $ 1.704,13, que da como resultado un valor actual neto de $ 1.043,76
y una tasa interna de retorno de 3%, con una inversion inicial de $ 14.820,00 donde

se demuestra que el proyecto si es rentable.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1. Conclusiones

e Para cumplir con los objetivos planteados en la presente investigacion, se
establecié un enfoque cuantitativo, para obtener datos con base en la
medicidn numérica, el analisis y la tabulacion, para establecer mejoras ante
el comportamiento de los resultados, Utilizando técnicas como la entrevista
con el supervisor, lider de Area y Operarios de Proceso se pudo identificar
los problemas que se presentan a la hora de llevar a cabo el Reproceso de
Material para Moler 480 de Extrusion, para posteriormente, mediante la
aplicacion de la técnica de observacion directa, registro y pesaje de
cantidades para reprocesar diarias durante un mes, determinar una

tendencia de los problemas presentados.

e Por medio de la gestion de la metodologia DMAIC mediante la utilizacién de
las herramientas de ingenieria que fueron presentadas, tales como Hoja de
Control, Diagrama Causa- Efecto (Ishikawa), Pareto, lluvia de ideas se pudo
asentar de manera mas estructurada los pasos a seguir para la reduccion de

acumulacion de Material para Reprocesar 480.

e En el reproceso de Material para Moler 480 del Area de Extrusién se han
identificado tiempos muertos ante la ausencia de estandarizacién de equipos
que permitan mejorar el reproceso, ya que el Area al no poseer un control de
registro, segun su estimacion se daba una cantidad Mensual de 10.282,93
Libras, cuando la cantidad real registrada es 18.801 Libras, un 83% de mas
gue no fue registrado ni reprocesado con un valor de $24.441,30, como
también fallas de pausa por succionado al vacio en la Mezcladora
desperdiciandose 903,4 Libras un 48% mas de lo que diariamente se mezcla
con un valor de $1.174,42 diarios de tal manera que si se realizan las
respectivas modificaciones tanto como llevar un control diario para
reprocesar las cantidades por turno, como la adquisicion y funcionamiento
adecuado de equipos se puede generar una recuperacion de $35.232,60

Mensuales.
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e EIl analisis de la rentabilidad del proyecto establece que mediante un
adecuado control en el cual se pueda analizar y cuantificar la reutilizacion del
material de Reproceso 480 del Area de Extrusion, esta podra disminuir el
volumen de reproceso con un promedio de 7.619 Libras Mensuales,
obteniendo una ganancia de la diferencia de mantener el flujo al moler y

mezclar recuperando $9.904,48 Mensuales.
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6.2. Recomendaciones

e Continuar con la incorporacion de herramientas de mejora continua,
buscando avances progresivos y sostenidos en el tiempo, garantizando las
buenas practicas, tanto en la operacion como tal para disminuir el impacto en

el reproceso y para que la rentabilidad del flujo permanezca constante.

e Valorar la implementacion de adquirir un nuevo equipo, una maquina de
estacion automatica de vacio para la fase de Mezclado, ya que es
imprescindible aprovechar al maximo el aire comprimido de succion como
también la materia prima y reprocesada, esto de la mano con el encargado
del area de resinas al evitar la maxima intervencién humana para poder llevar

a cabo otras tareas.

e Revisary evaluar las propuestas implementadas en este proyecto, buscando
variables que puedan entrar de nuevo en el reproceso de Material para Moler

480 como un proceso de mejora continua.

e Con base en el disefio de la herramienta en Excel para la implementacién y
control del Reproceso del Material para Moler 480 antes mencionada, como
método de innovar y crear cultura para estandarizar la herramienta, se valora
automatizarla por medio de un sistema informatico para una mayor exigencia
de trazabilidad, seguimiento y poder garantizar el permanente control y
registro de la reutilizacion del Reproceso 480, mejorando la eficiencia para
aumentar la rentabilidad del flujo que causa el desperdicio del Area de

Extrusion.
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ANEXOS

Anexo 1: Obtencién de datos para el Reproceso de Material para Moler
480

Anexo 1.1: Registro de Control para Obtencion de Datos
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Anexo 1.2 Boletas de Identificacion de Material para Reproceso 480
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Anexo 1.3 Pesaje de Material para Reprocesar 480
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Anexo 2: Registro y Tabulacion de los Datos Obtenidos

Anexo 2.1 Registro Mensual de Material para Moler 480 del 01/13/2020 al
02/15/2020

01/13/2020

EXTRUSOR | TURNO A TURNO B TURNO C Molido Automatizacion
EXT 2 4 10 Ibs TURNO A TURNO B TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion EXT3 56 39 - 163 31 - Ibs
EXT4 185 95 41 Ibs
EXT6 TOTAL 214 134 0 163 72 0 Ibs
EXT10 6 33 Ibs 375 235
EXT11 8 19 Ibs TOTAL 610
TOTAL 18 62 Ibs
TOTAL 80
Cantidad = 610 Ib
minutos = 10 95 lb Minutos = 64,2
Horas = 1:04:13
IMINUTO = 9,5 Ib
HORA = 570,0 Ib

01/14/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 132 156 40 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion EXT3 172 68 - 105 54 - Ibs
EXT4 43 12 56
EXT6 TOTAL 32
EXTL0 20 lbs 25 Ibs
EXT11 82 Ibs 172 181 0 105 54 0 Ibs
TOTAL 242 168 40 Ibs TOTAL 512
TOTAL 450 353 159
Cantidad = 5121b
minutos = 10 9% Ib Minutos 53,9
Horas = 0:53:54
IMINUTO = 951b
HORA = 570,0 Ib
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01/15/2020

01/16/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 135 5 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 8 5 63 86 261 37 84 Ibs
EXT4 3 45 79 9 86
EXTE TOTAL 0 51
EXT10 1 24 Ibs 66 2 Ibs
EXT11 55 Ibs 218 255 261 0 13 84 Ibs
TOTAL 210 100 134 Ibs TOTAL 1001
TOTAL 504 79 27
Cantidad = 1001 1
minutos = 10 % lb Minutos 105,4
Horas = 1:45:22
IMINUTO = 951b
HORA = 5700 1b

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 40 49 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA [ TURNOB | TURNOC
Operacion EXT3 24 37 81 54 355 110 46 lbs
EXT4 41 76
EXT6 TOTAL
EXT10 15 lbs lbs
EXT11 2 Ibs 87 130 355 0 110 46 Ibs
TOTAL 9 41 108 Ibs TOTAL 728
TOTAL 228 572 156
Cantidad = 728 b
minutos = 10 9% Ib Minutos 76,6
Horas = 1:16:38
IMINUTO = 951b
HORA = 570,0 Ib
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01/17/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 lbs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion EXT3 108 53 114 90 78,2 Ibs
EXT4 52
EXT6 TOTAL
EXT10 18 lbs lbs
EXT11 20 14 Ibs 108 53 114 0 90 78,2 Ibs
TOTAL 20 84 0 Ibs TOTAL 4432
TOTAL 104 215 168,2
Cantidad = 4432 1b
minutos = 10 9% lb Minutos 46,7
Horas = 0:46:39
IMINUTO = 951b
HORA = 570,0 Ib

01/18/2020

4199

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 69,5 53 bs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion EXT3 87 8 137 86 749 lbs
EXT4 20 27
EXT6 6 TOTAL
EXT10 Ibs Ibs
EXT1L Ibs 87 8 164 86 0 749 Ibs
TOTAL 69,5 26 53 Ibs TOTAL 4199
TOTAL 1485 259 1609
Cantidad = 4199 1b CANTIDAD SEMANA
minutos = 10 9% Ib Minutos 44,2 EXTRUSION AUTO
Horas = 0:44:12 2628 1086,1
IMINUTO = 951b
HORA = 570,0 Ib
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01/20/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 40 45 3 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 15 16 62 8 29 163 3l 87 Ibs
EXT4 16 8 4 Ibs
EXT6 10 TOTAL 0 239 163 )/ 87 Ibs
EXT10 % Ibs
EXT11 3% Ibs TOTAL 631
TOTAL 70 9 Ibs
TOTAL 169 309 3
Cantidad = 631 1h
minutos = 10 % 1lb Minutos = 66,4
Horas = 1:06:25
IMINUTO = 951b
HORA = 5700 1b

01/21/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 f 25 36 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA [ TURNOB | TURNOC
Operacion EXT3 26 20 177 504 - 147 90 - Ibs
EXT4 76 12
EXTE 36 TOTAL
EXT10 EX] Ibs Ibs
EXTLL 14 3 Ibs 177 504 0 147 90 0 Ibs
TOTAL 191 112 ] Ibs TOTAL 918
TOTAL 351 681 37
Cantidad = 918 b
minutos = 10 95 Ib Minutos 9,6
Horas = 1:36:38
IMINUTO = 951b
HORA = 5700 Ib
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01/22/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 40 3% Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 3% 150 184 310 81 53 Ibs
EXT4 2 132 87
EXTE 4 TOTAL i3
EXT10 Ibs 17 Ibs
EXTLL Ibs 282 461 310 81 0 53 Ibs
TOTAL 17 0 56 Ibs TOTAL 1187
TOTAL R 1053 134
Cantidad = 1187 1h
minutos = 10 9% lb Minutos 1249
Horas = 2:.04:57
IMINUTO = 951b
HORA = 570,01

01/23/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 0 3% Y] Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 67 55 108 76 486 83 115 19 Ibs
EXT4 15 16 165 J£]
EXT6 80 8 38 TOTAL 5
EXT10 Ibs Ibs
EXT11 Ibs 3 201 486 8 115 19 Ibs
TOTAL 27 116 9% Ibs TOTAL 1un
TOTAL 429 90 7
Cantidad = 1771h
minutos = 10 9% b Minutos 1239
Horas = 2:03:54
IMINUTO = 951b
HORA = 570,01b
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01/24/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 30 4 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 39 30 17 125 178 498 40 9% 3 Ibs
EXT4 140 28
EXT6 4 TOTAL
EXT10 Ibs Ibs
EXT11 2 Ibs 265 178 498 68 9% 3 Ibs
TOTAL 69 3 130 Ibs TOTAL 143
TOTAL 29 941 202
Cantidad = 18 1h
minutos = 10 9% b Minutos 1203
Horas = 2:00:19
IMINUTO = 951b
HORA = 570,01b

01/25/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 k) 2 0 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 k) 165 102 Ibs
EXT4 57
EXT6 TOTAL
EXT10 Ibs Ibs
EXT11 lbs 165 0 0 102 0 0 Ibs
TOTAL 30 2 119 Ibs TOTAL 267
TOTAL 1m 165 102
Cantidad = 267 b CANTIDAD SEMANA
minutos = 10 95 1b Minutos 81 EXTRUSION AUTO
Horas = 0:28:06 4109 1214
IMINUTO = 951b
HORA = 570,01
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01/27/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 3 ly) 36 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion EXT3 24 3 64 54 36 75 Ibs
EXT4 60 30 30 82 Ibs
EXT6 TOTAL 146 54 36 75 0 0 Ibs
EXT10 Ibs
EXT11 Ibs TOTAL 31
TOTAL 96 9% 109 Ibs
TOTAL 301 236 75
Cantidad = 31Llb
minutos = 10 % Ib Minutos = 327
Horas = 0:32:44
IMINUTO = 951b
HORA = 5700 1b

01/28/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 38 51 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion EXT3 14 93 &9 315 142 60 11 Ibs
EXT4 5 108 75
EXT6 50 TOTAL 49 Q
EXT10 9 18 Ibs Ibs
EXT11 2 Ibs 194 239 315 142 135 11 Ibs
TOTAL 67 % 69 Ibs TOTAL 1136
TOTAL 232 m 38
Cantidad = 136 1b
minutos = 10 9% Ib Minutos 1196
Horas = 1:59:35
IMINUTO = 951b
HORA = 5700 Ib
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01/29/2020
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 19 lbs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 120 4 129 9 9 3% Ibs
EXT4 u 5 )
EXT6 TOTAL 80
EXT10 lbs lbs
EXTLL 4 Ibs 179 162 19 3 9 3 Ibs
TOTAL 63 0 1 lbs TOTAL 689
TOTAL 7 40 29
Cantidad = 689 1
minutos = 10 95 1b Minutos 725
Horas = 1123
IMINUTO = 951
HORA = 570,01b
01/30/2020
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 4 lbs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 17 109 n 350 5 lbs
EXT4 1 60 b4
EXT 2 TOTAL 18 58
EXT10 lbs 10 lbs
EXTL 2 lbs 7 264 350 59 0 0 lbs
TOTAL 4 40 69 lbs TOTAL 890
TOTAL 155 81 59
(antidad = 890 I
minutos = 10 9% Ib Minutos 97
Horas = 1334
IMINUTO = 951h
HORA = 57100 1h
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01/31/2020
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 L 4 lbs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 28 08 R 0 188 % lbs
EXT4 )] 2 8 60
EXT6 2 3 TOTAL 5
EXT10 A Ibs 4 lbs
EXT1L 50 Ibs 3 259 0 188 0 % lbs
TOTAL 130 109 53 Ibs TOTAL 1066
TOTAL 9 78 281
Cantidad = 1066 1b
minutos = 10 % Ib Minutos 112
Horas = 15213
IMINUTO = 951
HORA = 5100 I
02/01/2020
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 5 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 10 3 15 69 Jij! 67 63 Ibs
EXT4 3% 1 L) 105 5 8
EXTH TOTAL 5
EXTI0 Ibs 7 Ibs
EXTLL 1 Ibs 261 25 3% 67 0 63 Ibs
TOTAL 51 kY T Ibs TOTAL 9%
TOTAL 170 866 130
Cantidad = 9% Ib CANTIDAD SEMANA
minutos = 10 %o Minutos 1048 EXTRUSION AUTO
Horas = L4451 3933 1155
IMINUTO = 951h
HORA = 57001
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02/03/200
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
Br2 | 1% Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 i 10 13 18 15 Ibs
EXT4 16 10 Ibs
EXTO TOAL | 22 135 18 115 0 0 Ibs
BXT10 Ibs
BTt 5 3 Ibs TOTAL 6%
TOTAL 166 il B Ibs
TOTAL 0 51 115
Cantidad = 636 b
minutos = 10 Slb Minutos = 691
Horas = 1,09.03
IMINUTO= 951b
HORA= 5700 lb

02/04/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 185 5 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 n 109 360 9 45 Ibs
EXT4 03 80
EXTE TOTAL
EXT10 5 Ibs Ibs
EXT1L 20 Ibs 0 3 360 0 170 45 Ibs
TOTAL 27 0 1133 Ibs TOTAL 907
TOTAL 30 692 215
Cantidad = 907 b
minutos = 10 9% b Minutos 95,5
Horas = 1:35:28
IMINUTO = 951b
HORA = 57001b
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02/05/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 lhs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 1 53 148 w 65 lbs
EXT4 55
EXT6 TOTAL
EXT10 lbs lbs
EXT1L lhs 05 53 148 0 7 65 lbs
TOTAL 0 0 0 lbs TOTAL 638
TOTAL 0 426 m
Cantidad = 638 Ib
minutos = 10 % 1h Minutos 67
Horas = L107:09
IMINUTO = 951
HORA = 5700 1b
02/06/2020
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 lbs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 10 iy 1 106 9 Ibs
EXT4 13
EXTo TOTAL
EXT10 lbs Ibs
EXT11 lbs pUi] 4 51 106 0 9% lbs
TOTAL 0 0 0 lbs TOTAL 715
TOTAL 0 515 20
Cantidad = 715 1b
minutos = 10 %lb Minutos 53
Horas = 11516
IMINUTO = 951
HORA = 5700 I
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02/07/200
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 lbs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion |  EXT3 162 216 264 65 5 lhs
EXT4
EXT6 TOTAL
EXT10 lbs lbs
EXTi lbs 162 216 264 0 65 55 lbs
TOTAL 0 0 lbs TOTAL 762
TOTAL 0 642 10
Cantidad = 762 1b
minutos = 10 % Ib Minutos 80,2
Horas = 12013
IMINUTO = 951h
HORA= 57100 1b
02/08/200
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 lbs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 149 100 520 69 67 lbs
EXT4
EXTo TOTAL
EXT10 lbs Ibs
EXTLL lbs 149 100 50 69 0 67 lbs
TOTAL 0 0 Ibs TOTAL 905
TOTAL 0 769 136
CANTIDAD SEMANA
Cantidad = 905 Ib EXTRUSION AUTO
minutos = 10 %l Minutos %3 3585 998
Horas = 135:16
IMINUTO = 951h
HORA = 5700l
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02/10/2020
EXTRUSOR [ TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 135 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 3 102 28 7 115 156 lbs
EXT4 16 120 lbs
EXTE TOTAL 0 28 147 115 0 156 Ibs
EXT10 lbs
EXTLL 5 3 lbs TOTAL 858
TOTAL 166 il 3 lbs
TOTAL 200 587 m
Cantidad = 858 Ib
minutos = 10 9% 1b Minutos = 90,3
Horas = 130:19
IMINUTO = 951
HORA= 51001b
02/11/2020
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 185 57 Ibs TURNOA | TURNOB [ TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 V] 261 109 188 8 90 67 Ibs
EXT4 m 8
EXTo TOTAL
EXT10 56 Ibs Ibs
EXTl 0 lbs 261 R 188 8 170 67 lbs
TOTAL 17 0 113 Ibs TOTAL 1102
TOTAL 30 781 kil
Cantidad = 1102 1b
minutos = 10 % b Minutos 116,0
Horas = 1:56:00
IMINUTO = 951b
HORA = 570,01b
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02/12/2000
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 3 53 114 68 56 61 lbs
EXT4
EXT6 TOTAL
EXT10 Ibs lbs
EXT1 lbs 137 53 114 68 56 61 lbs
TOTAL 0 0 0 lbs TOTAL 489
TOTAL 0 B 185
Cantidad = 489 1b
minutos = 10 %lb Minutos 515
Horas = (:51.28
IMINUTO = 951b
HORA= 5700 I

02/13/2020

EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 lbs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 239 a7 310 87 61 53 lbs
EXT4
EXT6 TOTAL
EXT10 lbs lbs
EXT11 lbs 239 47 310 87 b1 53 Ibs
TOTAL 0 0 0 lbs TOTAL 1167
TOTAL 0 966 201
Cantidad = 1167 I
minutos = 10 95 Ih Minutos 1228
Horas = 2:02:51
IMINUTO = 951h
HORA = 5700 lb
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02/14/2000
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 498 3 I ki 14 Ibs
EXT4
EXTH TOTAL
EXT10 Ibs Ibs
EXT1L Ibs 198 3 n B 14 Ibs
TOTAL 0 0 Ibs TOTAL 12%
TOTAL 0 114 18
Cantidad = 12% b
minutos = 10 %1 Minutos 1364
Horas = 21625
IMINUTO = 951b
HORA = 5700 lb
02/15/2020
EXTRUSOR | TURNOA | TURNOB | TURNOC Molido Automatizacion
EXT2 Ibs TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
Operacion | EXT3 315 19 3% 1 % % Ibs
EXT4
EXTH TOTAL
EXT10 Ibs Ibs
EXTL Ibs 35 19 30 m % % Ibs
TOTAL 0 0 Ibs TOTAL 1036
TOTAL 0 79 m
Cantidad = 1036 1 CANTIDAD SEMANA
minutos = 10 % Ih Minutos 1091 EXTRUSION AUTO
Horas = 1:49:03 4546 140
IMINUTO= 951b
HORA = 5700 1b
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Anexo 3: Registro Manual de Datos de pesaje para Material de Reproceso
480

Anexo 3.1 Registro no confiable para Datos de Molido

M ercacccccasasacsscaanais
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Anexo 4: Registro Manual de Datos de pesaje diarios para Mezclado

Anexo 4.1 Registro Diario de las cantidades Mezcladas

CONTROL DE MATERIAL MOLIDO / MEZCLADO
DPT. EXTRUSION

03-25-37-454 PL 1847

MATERIAL MOLIDO /

e =
i PESObs) | S onatbERESIAS |
E071420B41 1 1,048 | Realizado por: | E.Navarro 07/16/20
E051520C41 = T ‘ 71,197 ;Rullndopof: | E.Navarro 07/16/20
‘ E050620A41 | 1 | 980 | Realizadopor: | ENavarro07/26/20
| e E052020C41 1 1'043 ll‘Reallndo por: :E.Navarro 07/15/10 |
_— ? 1 1,132 fﬁﬁﬁfdé por: | ENavarro 07/16/20 |
| E050820A41 1 1,012 | Realizadopor: | E.Navarro 07/16/20 |
‘ 2 PESOTOTAL | 6,412 Ibs ) '
RIA ADO 0 63-610 PL 184
1 EMO071620A1 T 1,925 | Reslizadopor: | E.Navarro 07/16/20
B EM071420C1 1 1,900 | Rsindeor | ENavars 571720 !
l 3 W ' EMO071520C2 1 1,936 | Realizado por: IE.Navarvo oie/ao |
[ 4 \ i EMO071620B1 1 1,810 lﬂ-'mw: JE-N-wwbo7/:s(zo |
u 1 EMO71520A2 1 L705) Ry [ENavaro 07/16/20
6 EMO07152082 1 1,730 | Realizado por !(.umrmov/xéiio‘f
7 ~ EM071520C1 1 1936 | Reslmdopor | ENavarro 07716720 1
8 EMO071620A2 1 1,760 |Realizadopor: | E.Navarro 07/16/20
9 EM071620C1 1 1,800 | Realizado por: !E.Nmmw/xs/zo f
PESOTOTAL | 16,502 Ibs
1 N Realizado por:
2 G | Sei
T PESO TOTAL

1 EM051220C1 .

2 o S L

3 IR I 0 T TSR T R e =
B Lo Iy PESOTOTAL | 1,806 Ibs i
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Anexo 5: Analisis 5 ¢Por qué? del reproceso de Material para Moler 480

Anexo 5.1 Analisis 5 ¢Por qué? de las principales causas para dar soporte al

MEZCLAR

Multivoto
CAUSA Andlisis de la Causa Raiz 5 ¢Por qué? Reproceso de Material para Moler 480
1% ¢Por qué? 20 ¢Por qué? 3% 4 Por qué? 40.- ¢Por qué? [ 50.- ¢PoOr qué?
( ( No se registra correctamente las [ No registran la cantidad real o lo dejanen [ A la hora de realizar el montaje del tubo
NO HAY UN Hay mucha diferencia de material en los cantidades reales para reprocesar por blanco en las bitacoras de produccion el operador tiende a operar la maguina
SISTEMA registros actuales, y el material parte del Operador de cada extrusor diarias las cuales son faciles de alterar de cero lo cual se genera mucho material
CONFIABLE DE | acumulado en el cuarto de reproceso | ) para reprocesar , debido a que tiene que §
REGISTRO PARA excede la cantidad registrada 4 3 inciar rapido la produccion no le da
EL MATERIAL DE tiempo de pesarlo lo cual lo despacha
REPROCESO sin pesar o tienden a registrar un
\ L \ \ aproximado \
1% ¢ Por qué? 20~ ¢Por qué? 3% ¢ Por qué? 40.- ;Por qué? [ 50.- ¢Por qué?
[ ( __elarea trabaja con varios tipos de tubo [ (
NO HAY UNA cada operador comienza a operar por lo que no se tiene una guia debido
GUIADE la extrusora desde cero, se toma su a que cada operador utiliza su destreza
PARAMETROS su tiempo en colocar el tubo en y habilidad para desempefiar su tarea {
PARA LAS dimensiones ,en ese lapso se genera  { rapidamente { { |
DIMENSIONES material para reprocesar sin tomar | |
DELTUBOALA en cuenta que no falle el equipo auxiliar
HORA DE | (
ARRANQUE \ b \ .
17 ¢Por qué? 2°- ¢Por qué? ) 3% ¢Por qué? 49 ¢ Por qué? [ 50.- ¢POr qué?
( ( Los mismos tienden a fallar si no se ( (
no se tiene un equipo auxiliar fijo por revisan o ajustan correctamente Tienden a fallar por mantenimiento se El area no presenta tecnico fijo
ESTANDARIZAR extrusor estos se comparten entre lo cual generaria mas material para Moler toma el equipo de otro extrusor que se dedique a realizar este
EQUIPOS los mismos si no empiezan a funcionar correctamente | generando atrasos y alterando la mantenimiento o validar si el equipo {
AUXILIARESAL | <\ 3 estabilidad del ritmo de trabajo del < es compatible con el extrusor |
EXTRUSOR(BAN | mismo
DA, PULLER,
CORTADORA) \ \
\ \ \
1% ¢Por qué? 20 ¢Por qué? 3% 4 Por qué? 40.- ¢Por qué? [ 50.- ¢PoOr qué?
( ( no se supervisa constantemente y ( el encargado de Resinas tiene que
Debido al problema de sucionado al vacio se tiende a quedar pegada tambien el cumplir sus otras tareas como tambien
y al cubrir en horas de comida encargado de Resinas cubre horas de moler el tubo para reproceso 480
comida para que la operacién no se lo cual juega con el tiempo §
PAUSAS EN LA { detenga \ {
MEZCLADORA
\ \
\ \ \
1% ¢ Por qué? ) 20.- ¢Por qué? . 3% ¢Por qué? ) 4°.- ¢ Por qué? [ 50.- ¢Por qué?
/ ( ( (
Ayudaria agilizar el proceso de arranque En el equipo auxiliar a que este no falle
SOECEE&?E’;':RA dando sopqrte al operario del exqusor 0 prevenir pos_ible problema_como tambien ‘
EQUIPO como tambien al encarga_do de resinas | _apesary reglstrar_el material para moler | <
AUXILIAR Y AL { en el reproceso de Material para Moler ¢ mismo que podria moler al momento 4
MOMENTO DE evitando acumulacion y dando soporte
MOLER O ala mezcla del mismo
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