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RESUMEN

Actualmente las compaiiias colombianas buscan crear una cultura de mejora continua con
el uso de estrategias que permitan mejora en la productividad y aumento de calidad de los
productos o servicios que se ofrecen, al mismo tiempo alcanzar la competitividad en el
mercado global.

El ambito operativo de los procesos es donde la mejora continua se enfoca mayormente y
donde esta centrado el desarrollo de esta monografia. Analizando en tiempo real y
continuamente los procesos se pueden encontrar las oportunidades de mejora para,
resolucion de problemas, anélisis de causa, reduccién de costos y demas factores que
permitan la optimizacion.

Se pretende profundizar a fondo en la mejora continua de la mano de la herramienta de lean
manufacturing Gestién visual y el software Power Bi. El complemento de estas herramientas
tecnoldgicas sera el plan para la mejora en los diferentes procesos donde se desee aplicar,
en este caso especifico se plantea para lineas de embotellado de bebidas

Se realiza recopilacion de informacion de tipo; informes, articulos, tesis, proyectos de las
principales universidades nacionales y extranjeras, con los cuales se dara una guia
académica al desarrollo de esta propuesta para su posible implementacion en la empresa
del sector privado en las cuales laboramos los autores de este proyecto.

Palabras clave: Gestidn visual, lean manufacturing, produccidn, efectividad, calidad, optimizacion,
procesos.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Darvin Morillo (2022). El sostenimiento del negocio de embotellado de bebidas por medio
de lineas de produccién va anclado al rendimiento y los resultados obtenidos en los
procesos implicados. Las variables medidas mas comunes en este sector de la industria
son, por ejemplo: eficiencia de linea, paros de equipos, paros operativos, paros ajenos o
externos, calidad del producto (fisicoquimicos, integridad de envase), indice de mermas y
desperdicios de materias primas, capacitacion del personal. Todo esto con seguimiento
diario, semanal, mensual, anual por la linea de produccién.

Cuando no se lleva trazabilidad de la informacién ni se hace seguimiento a los resultados
obtenidos, al momento que una variable salga de su limite de especificacién y/o una de
estas se desvié del objetivo propuesto es complejo realizar un analisis causal, determinar
acciones y tomar decisiones para lograr corregir estas desviaciones.

En las lineas de embotellado diariamente se debe trabajar en la mejora continua para
estandarizar y optimizar procesos, uno de los principales influyentes es el recurso humano
quien actua directamente en el control de equipos y variables durante el proceso. De esta
manera este talento tiene que estar actualizado con la informacion de los resultados
obtenidos y esperados en cada punto del proceso para cumplir con los objetivos planteados
por la compafiia.

Para mantener al tanto a todos los involucrados en el proceso de los avances y resultados
se necesitan desarrollar canales de comunicacién rapidos, faciles y directos que cumplan
el objetivo y la informacion se interiorice por los encargados.

¢, Se puede mejorar la productividad de las lineas de produccion de embotelladoras por
medio de gestion visual de la informacion?
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A continuacién, se observa resumidamente los problemas existentes en las empresas
manufactureras que causa perdidas en los procesos de productivos.

Tabla 1. Causas de perdidas en empresas del sector.

CAUSAS

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Equipos en mal estado

Falta de equipos

Falta de garantizar tiempo de
ventana de Mantenimiento

GESTION HUMANA

Se envia a vacaciones a varios

colaboradores de la misma area

Bajo rendimiento
Falta de capacitacién

GESTION ADMINISTRATIVA

La informacidn no es precisa
Se comparte informacién de
forma manual

COMUNICACION

Se cancela turno a ultima hora

No se realizan entregas de turno

eficientes

MATERIA PRIMA

Pedido innecesario

Pedido realizado doble vez
Pedido de diferentes
proveedores

EFECTOS

Falta de organizacién

Retraso en la
produccién

Perdida de horas
hombre

Falta de capacitacidn

Margen de error
El andlisis no tiene
exactitud

Perdida de horas
hombre y retraso en
la produccion

Falta de organizacién
Falta de organizacién
Dificultad para
realizar actividades

SOLUCIONES

SOLUCION
Revisiéon de equipos
Organizacion de area de
mantenimiento
Organizacion y planeacién

SOLUCION
Organizacion y planeacion
Clima laboral
Capacitar personal

SOLUCION

Implementar y/o usar
tecnologia

SOLUCION

Asertividad en la
comunicacion

SOLUCION
Organizar pedidos

Fuente. Propia (2023).

Se puede observar que por la falta de informacién y comunicacion entre las diferentes areas
de trabajo de una compafia se cometen errores que conlleva a obtener pérdidas
econdmicas, calidad en los productos terminados y el aumento de accidentalidad en los
colaboradores.
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2. JUSTIFICACION

El presente trabajo aborda una propuesta de mejora en la eficiencia de una planta
embotelladora de productos de bebidas de consumo masivo basandose en la filosofia lean
manufacturing y el uso de las nuevas herramientas tecnoldgicas con el objetivo de reducir
tiempos de parada de produccion. La gestion visual junto con la metodologia de trabajo
Lean Manufacturing son estrategias que facilitan la comunicacion, donde se pueden
homologar actividades sin perder el hilo del objetivo organizacional, separando las
actividades entre urgentes y prioritarias, la comunicacion asertiva es base en la
estandarizacion de procesos transmitiendo de una manera eficaz.

También se convierte en una forma clara de entender los procesos y actividades para
cualquier persona que labore en la compafiia sea antiguo, nuevo, proveedor o visitante que,
por medio de sefalizaciones, cédigo de colores y graficos de la herramienta Power Bl ayude
al facil entendimiento de este sistema.

Llontop, Viacava y Malaga (2021). Las empresas embotelladoras de productos de consumo
masivo se encuentran enfocadas en adecuar su cartera de productos a las nuevas
tendencias de mercado que busca productos naturales o energéticos. Esto significa que la
planta embotelladora debe generar sus propios recursos para los proyectos de mejora que
debe desarrollar. El analisis realizado para mejorar la eficiencia fue orientado a definir las
causas que originaban la mayor cantidad de parada de planta y plantear herramientas de
mejora con presupuestos de bajo impacto y rapida implementacion.
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3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Proponer el uso de una herramienta de lean manufacturing para el analisis de rendimientos
de produccion y calidad de una linea de produccion de embotelladora de bebidas mediante
el uso de Power BI.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

¢ Identificar las variables mas relevantes del proceso con oportunidad de mejora para
su inclusién y analisis en la gestion visual por medio de Power BI.

e Aplicar la herramienta metodolégica RCA explicandola de tal manera que permita
detectar soluciones adecuadas para prevenir y corregir las fallas.

e Proponer una metodologia visual para la conformacién de una base de datos que
permita la identificacion del estado actual de la produccién y su calidad para una
embotelladora.

10
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4. ESTADO DEL ARTE

Antecedentes:

Se identifico estudios en los que se ha propuesto o se ha llevado a cabo la implementacién
de herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de empresas del
rubro manufacturero. Para la presente investigacion se tomé como referencia antecedentes
internacionales, nacionales y locales.

El mundo se encuentra atravesando la era de la Industria 4.0, en la cual las empresas de
diversos rubros econémicos, resaltando los de manufactura y agricultura, estan en busca
de automatizar sus procesos productivos para mejorar indicadores como la reduccién de la
tasa de errores y el aumento de la tasa de produccién, de tal manera que logren incrementar
su productividad (Fortufio, 2017).

Medina y Rodriguez (2021), "Propuesta para la implementacién de la filosofia Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en la empresa Tejidos Lany sede Bogota",
Universitaria Agustiniana - Colombia, tuvo como objetivo aumentar la productividad de la
empresa en estudio mediante una propuesta de implementaciéon de herramientas de Lean
Manufacturing. Se desarrollé el VSM como herramienta de diagnéstico inicial, para luego
proponer la implementacion de las herramientas 5S, Kaizen y Estandarizacion del Trabajo.
Los resultados reportados indican que al implementar la propuesta se podrian reducir los
costos de produccion, aumentar la capacidad de produccién e incrementar la productividad
en un 22%.

Alarcon (2021), "Mejoramiento de la productividad empleando Manufactura Esbelta en la
linea de fabricacion de carrocerias”, Universidad Técnica de Ambato - Ecuador, se propuso
la aplicacion de herramientas de Manufactura Esbelta iniciando con el estudio de tiempos
y movimientos, lo que permiti6 que el tiempo de produccion se redujera en 21.22%;
asimismo, mediante la herramienta VSM se determind que existian movimientos
innecesarios, por lo que se propuso la implementacion de las 5S. Los principales resultados
indicaron que la propuesta evidencia una disminucién de tiempos de produccion y el
aumento de la productividad.

Chilén, Esquivel y Estela (2017), “Implementacién de las 5s para incrementar la
productividad en una planta embotelladora de agua”, Universidad César Vallejo — Peru,
cuyo principal objetivo fue incrementar la productividad de la linea 1 puesto que no se
contaba con un proceso estandarizado para su organizacion y limpieza; asimismo, los
trabajadores no tenian conocimiento de esta metodologia por lo que existia gran niamero
de materiales innecesarios dentro de las instalaciones, impidiendo la optimizacién del
proceso productivo. El estudio realizado concluyé que la implementacién de la metodologia
5s incrementd la productividad de la linea en un 29%.

Lopez (2020), “Aplicacion del Lean Management para mejorar la productividad del taller de
carroceria y pintura en la empresa Autonort Trujillo S.A.C.”, Universidad Nacional de Truijillo
Peru, tuvo como objetivo implementar la metodologia Lean Management para mejorar la
productividad del taller de carroceria y pintura de la empresa. En la etapa inicial, se reviso

11
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los indicadores de productividad anteriores al estudio, ademas del BPUS y el uso del Toyota
Business Practice. En base a un analisis se determiné que las herramientas Poka Yoke,
Kanban, Jidoka y estandarizacion de procesos, serian las mas adecuadas para la propuesta
de mejora. Se concluy6 que, con la implementacion de la propuesta se puede incrementar
la productividad en un 10%.

Linea del tiempo y evolucién de las metodologias mas importantes:

Kichiro
Sakichi & Eiji
Eli Whitney Toyoda Toyoda
Pzas. Inter- Jidhoka JIT Tovol
cambiables. )| [oyoia Justin
oo | Production Time en EU
Smith Henry Ford &
= = System Toyota
Division del Linea de Doming JT Nowiii
trabajo > ensable & JU!!I'I b & ummi
: Conceptos
James Watt Frederiok > TQM
Maquina de [ o Ipr Crisis
Va Industria del Taiichi
o trabajoy Ohno Petrolera
Estandarizacion » &Shigeo Mundial
Shingo
1776 1798 1878 1890 1908 1935 1940 - 1950 1973 1984

llustracion 1. Linea de tiempo metodologias.

Fuente. Socconini, L. V. (2019).

12



UNIAGRARIA R Anteproyecto

Fundacidn Lniversitaria Agrana
de Colomibia

5. MARCO HISTORICO Y GEOGRAFICO

De acuerdo al libro de Lean Manufacturing conceptos y técnicas de implementacién los
origenes de la mejora continua inicia a principios del siglo XX con los trabajos realizados
con F.W Taylor Henry Ford ellos modificaron los conceptos de fabricacion en serie de las
fabricas estadunidenses, posteriormente con las primeras fabricacion de automoviles en
serie hizo un uso intensivo de la normalizacién de los productos, se le dio un uso cientifico
a los procesos de tiempos, equipos y personas en movimiento continuo sincronizar las
fabricas de tal manera que optimizaron la fabricacion en masa.

El rompimiento de estas técnicas se produce en Japon en los afios 1902, cuando empieza
a surgir los primeros pensamientos Lean con el sefor Sakichi Toyota, quien mas tarde es
el fundador Kiichiro de la Corporacion Toyota Motor Company, con la automatizacion se
permitié separar al hombre de la maquina, mucho después se fueron introduciendo técnicas
que mejoraron las fabricas y dieron un volcé exponencial a la fabricacion esbelta.

Sus primeras aplicaciones se centraron en la reduccién radical de los tiempos de cambio
de herramientas, creando los fundamentos del sistema SMED. Alampara de la filosofia JIT
fueron desarrollandose diferentes técnicas como el sistema Kanban, Jidoka, Poka —Joke
que fueron enriqueciendo el sistema Toyota El sistema JIT/TPS gand notoriedad con la
crisis del petréleo de 1973 y la entrada en pérdidas de muchas empresas japonesas.

Toyota destacaba por encima de las demas companias y el gobierno japonés fomenté la
extensién del modelo a otras empresas En esta obra fue donde por primera vez se utilizd
la denominacién Lean 16 Manufacturing, aunque, en el fondo, no dej6 de ser una forma de
etiquetar con una nueva palabra occidentalizada el conjunto de técnicas que ya llevaban
utilizandose desde hacia décadas en Japodn.

Ubicacion geografica de las empresas multinacionales productoras de bebidas en
Colombia.

EMPRESA ~ | UBICACION |~ | LONGITUD |~ | LATITUD |~ | PAIS |~

Coca cola Femsa Tocancipa -73,917 4,967 Colombia
Central cervecera Sesquile -73,7961278 5,04472961 Colombia
Quala Tocancipa -73,917 4,967 Colombia
Bavaria Tocancipa -73,917 4,967 Colombia
Aje Funza -74,211525 4,71276302 Colombia
Postobon Mosquera -74,2307 4,70612 Colombia

llustracion 2. Listado y ubicacion geogrdfica de empresas de bebidas en Cundinamarca.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 3. Mapa de ubicacion geogrdfica de empresas de bebidas en Cundinamarca.

Fuente: Elaboracion propia

6. MARCO TEORICO

GESTION VISUAL

Para Jordi Teixido (2017); la gestion visual de proyectos es como pocas disciplinas una
induccién poderosa al aprendizaje continuo; se basa en una estrategia de trabajo a través
de la cual se representa visualmente la cadena de valor de produccién a la que se aplica
esta estrategia por lo que, la visualidad se basa en graficos, colores, imagenes, y por
supuesto permite mejorar en gran medida la eficiencia en todos los procesos
organizacionales constituyendo también un medio visual para el control del proceso.

En principio, la gestion visual es parte de las herramientas de trabajo que van a dar una
mayor eficacia en los procesos de produccion en este caso en el proceso de construccion.

Para Giorgio Merli (2018), por la gestién visual se pueden detectar indicadores que deben
de ser mejorados y actividades de mejora a desarrollar para el logro de los objetivos
planificados por lo que es parte de la calidad y mejora continua aplicable a las cadenas
productivas.

En consecuencia, la gestion visual proporciona controles o dispositivos visuales que
permiten reconocer los estandares y la forma en que podrian presentarse desviaciones de
dichos estandares, o bien algunos patrones que deben de ser mejorados o pueden tener

14
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una mejora de calidad que les dé una mayor efectividad. Ahora bien, si se observa la
siguiente figura:

A
A
.\
AR

llustracion 4. Utilizacion de la gestion visual.

Fuente: Jordi Teixidé (2017)

Es notable como la utilizacién de la gestion visual va a permitir en principio detectar los
defectos, desviaciones en los procesos productivos, ademas de advertir los defectos en
relacién a las condiciones normales, se pueden crear manuales de estandarizacién de
procesos, con el objetivo de unificarlos y darles una mayor organizacion y todo a través de
la gestion visual, y lo mejor para este tipo de estrategia productiva, sin duda alguna, es la
posibilidad del compartimiento de la informacién, y es aqui, donde encontramos la
necesidad de utilizar medios de comunicacion adecuados, para que la gestion visual logre
su maximo potencial en todos y cada uno de los miembros que intervienen en cada uno de
los procesos o etapas de produccion.

Funciones y objetivos de la gestion visual

Para Ricardo Borillo y Juan Gutiérrez (2015), la gestion visual permite tener una idea
completa del trabajo que se esta elaborando en una forma muy clara y eficiente; hoy en dia
las empresas de software, estan generando muchos proyectos y por lo mismo requieren
que la gestién visual les va a permitir mostrar las tareas que el equipo debe de abordar, de
una forma clara, sencilla y para centrarnos en la gestién de las mismas en funcién del tipo
de proyecto que se esté llevando a cabo; logrando las diversas perspectivas que atiende
principalmente el Lean Manufacturing también llamado Lean Production, que en si es un
meétodo de organizacion de trabajo que se centra en la mejora continua.
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Por otro lado, y para Pablo Verdoy (2017), la gestién visual forma parte de los sistemas de
control, y por lo mismo, parte del hecho de recolectar datos del lugar del trabajo, para
visualizarlos en una forma panoramica, y colocar la informacion critica en las areas fisicas
de trabajo mediante el uso de sefalamientos, etiquetas, carteles, vitrinas y otros medios
visuales que ayuden a crear un entorno seguro y eficiente, y eliminar las necesidades de
capacitacion repetitiva y supervision constante.

Como consecuencia la gestion visual tiene como objetivo aplicar técnicas de control y
comunicacion visual, para facilitar a todos los empleados, los miembros o quienes
intervengan en la produccion correspondiente, el conocimiento del estado del sistema o de
las etapas de produccion en las que intervienen, asi como también cuales son los avances
y las acciones de mejora o bien los objetivos y metas a cumplir en el tiempo en que se ha
propuesto el consejo lider. Por lo que en términos generales la funcion de la gestion visual
principalmente refleja una técnica de control y de comunicacion de la informacion; de ahi,
que estadisticas, graficas, situaciones criticas, y procesos estandarizados que deben de
llevarse a cabo, deben de visualizarse por parte del grupo de trabajo correspondiente, para
lograr con ello la eficiencia y unificacion en el sistema.

ANALISIS DE CAUSA RAIZ (RCA)

Para Bureau Veritas. Es un método de resolucién de problemas que se utiliza para
identificar el origen de la causa de fallos o problemas. Su objetivo es salir del problema
haciendo la pregunta “; Por qué?” para identificar la fuente final del problema.

Con el estudio de la documentacion de proyecto, operacion y mantenimiento las personas
encargadas analizaran el problema que permita estudiar las causa que han provocado
dicho problema y asi prevenir que este vuelva a ocurrir nuevamente.

Una vez obtenido las causas raiz que han originado el problema, tenemos que verificar:

¢ Que es realmente las que han sucedido
e Asegurar que son causas raiz, es decir, no provienen de otra causa anterior.
e Comprobar que, si se eliminan las causas detectadas, no se repetira el problema.
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Recomendaciones
e Implementacidn
de Soluciones

Definicidn del Estudio de la Identificacion de fdentificacion
Problema Documentacion Posibles Causas Causa Raiz

llustracion 5. Andlisis de causa raiz.

PRINCIPALES VENTAJAS DE RCA

¢ Mejor conocimiento de nuestros activos.

e Corregir y evitar que los accidentes o fallos se repitan.
e Optimizacion del plan mantenimiento.

e Evitar paradas no programadas.

e Aumento de la produccion.

¢ Reduccién de riesgos.

e Mejores indices de seguridad y medio ambiente.

5 ¢POR QUE?

Diego Betancourt (2018). Es una herramienta metodoldgica de analisis de causa — efecto
que actua a través de preguntas. Con la técnica se consigue analizar un problema haciendo
la pregunta ;Por qué?, obtenida la respuesta, nuevamente debemos preguntarnos ¢ Por
qué? Y asi sucesivamente.

La técnica suele denominarse los 5 ;Por qué? Sin embargo, el 5 no es camisa de fuerza.
La pregunta debe hacerse hasta considerar que se ha llegado a la causa raiz de la
problematica analizada.

Ventajas de los 5 por qué
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o Permite profundizar rapidamente en la naturaleza de un problema a través de las
multiples iteraciones.

e Su uso no puede ser mas sencillo.

e Promueve el trabajo en equipo. De hecho, debe ser aplicada entre personas que
tengan conocimiento del fenémeno estudiado.

e Se integra con otras herramientas como analisis de Ishikawa.

e La principal: actua sobre la causa raiz de un problema, evitando que este pueda
volver a ocurrir.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto (conocido también como Diagrama
de Espina de Pescado dada su estructura) consiste en una representacién 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 desempefo deficiente.

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

La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva: identifica un problema o efecto y luego
enumera un conjunto de causas que potencialmente explican dicho comportamiento.
Adicionalmente cada causa se puede desagregar con grado mayor de detalle en sub-
causas. Esto ultimo resulta atil al momento de tomar acciones correctivas dado que se
debera actuar con precision sobre el fendmeno que explica el comportamiento no deseado.

En este contexto, una representacion del Diagrama de Causa Efecto o Diagrama de Espina
de Pescado tiene la siguiente forma:

l Materiales I I Mano de Obra I Magquinaria

Descripcion del
problema
m Medio Ambiente l Método I

llustracion 6. Diagrama de Ishikawa.

18



UNIAGRARIA P Anteproyecto

\ UA | Fundacidn Universitaria Agraria
-.}\J de Colombia
= -4

Todas las causas de problemas o defectos en los procesos, servicios o productos se
pueden condensar en 6 grandes grupos:

e Materiales.

e Maquinaria.

e Meétodo.

¢ Mediciones.

e Mano de obra.

e Medio ambiente.

Ventajas

e Los diagramas de espina de pescado permiten un analisis en profundidad, evitando
asi dejar de lado las posibles causas de una necesidad.

e Latécnica de espina de pescado es facil de aplicar y crea una representacion visual
facil de entender de causas, categorias de causas y necesidades.

e Utilizando un diagrama de espina de pescado, se podra llamar la atencion del grupo
sobre la «situacion en su conjunto» desde el punto de vista de las causas o factores
que pueden tener un efecto en un problema/necesidad.

¢ Incluso después de abordar la necesidad, el diagrama de espina de pescado indica
las debilidades que se pueden rectificar — una vez presentadas — antes de que éstas
causen mayores dificultades.

EXPLICACION VARIABLES DE BASE DE DATOS
Eficiencia

La eficiencia de la produccién, también conocida como eficiencia productiva, identifica las
condiciones en las que se pueden producir bienes al menor coste unitario posible. Para
lograr la eficiencia productiva, hay que utilizar los recursos y minimizar el despilfarro, lo que
a su vez se traduce en mayores ingresos.

En principio, la eficiencia de los procesos industriales se centra en el maximo rendimiento
que se puede alcanzar utilizando los mismos activos de los que se dispone.

En lugar de medir solo los niveles de productividad, la eficiencia de la produccion también
tiene en cuenta la cantidad de recursos necesarios para la produccion. Esto permite a las
empresas lograr un buen equilibrio entre la minimizacion de los costes y la maximizacion
de los recursos, manteniendo una buena calidad de los productos.

La eficiencia de un proceso de produccion se mide dividiendo la tasa de produccion real de
un trabajador por la tasa de produccién estandar y multiplicando el resultado por 100.

19



UNIAGRARIA Anteproyecto

\ UA 1) Fundacidn Universitaria Agraria
-.}\J de Colombia
= -4

Eficiencia de la produccion = (tasa de produccioén real / tasa de produccién estandar)
x 100

La tasa de produccién estandar es la tasa normal del rendimiento de un trabajador o el
volumen de trabajo que un empleado capacitado puede producir por unidad de tiempo
utilizando un método prescrito con el esfuerzo y las habilidades habituales. A medida que
aumenta la eficiencia de la produccion, los costes de produccién disminuyen.

La estrategia de operaciones, la tecnologia, el disefio del trabajo y el proceso influyen en la
tasa de produccion, al igual que la habilidad y el esfuerzo del trabajador.

Para utilizar la formula de la eficiencia de la produccion, es necesario conocer dos factores
importantes:

o La tasa de produccién real: La tasa de produccion real de tu empresa son los
costes reales divididos por la produccion real. En esencia, la tasa de produccion real
describe la produccion que se ha producido de forma efectiva.

e Tasa de produccién estandar: La tasa de produccion estandar de tu empresa es
el trabajo producido por una unidad de tiempo designada.

La tasa de produccién estandar describe la produccién que podria producirse, en contraste
con la tasa de produccion real, que describe la produccién que se ha producido realmente.

Paros de equipos

Los paros no programados son todos esos eventos imprevistos que nos obligan a detener
un equipo 0 una maquina para resolver algun problema. Son muy importantes porque
impactan aspectos como calidad o el ciclo de produccion, lo que afecta directamente la
rentabilidad de las plantas como unidades de negocio.

Generalmente ocurren por fallas y dafios en los equipos y maquinas, cuya causa-raiz suele
ser un mal programa de mantenimiento o un mantenimiento mal ejecutado. También
pueden suceder por problemas de calidad en algun proceso o producto, el cual obliga a
detener los equipos para corregirlos. Los tiempos de inactividad varian dependiendo la
complejidad del problema o de la falla, pero sin duda tienen un impacto econémico.

Calcularlo exige determinar aspectos tangibles como la pérdida de ingresos, la disminucion
de la capacidad de produccion, el tiempo de inactividad de los empleados y los costos
adicionales asociados con la programacion de equipos de reparaciéon de emergencia. Pero
las pérdidas también implican retrasos en las entregas al cliente, reduccién de utilidades y
beneficios, reparaciones y servicios de mantenimiento mal ejecutados, altos costos de
reparacion e, incluso, riesgos a la seguridad de los trabajadores por trabajos de
emergencia.

Paros operativos

Propia (2023). Los paros operativos son aquellos que estan ligados directamente a la
operacion y que no son a causa del equipo.
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Para estos tipos de paros se pueden asociar diferentes items como: error del operador u
operario, asociando errores en cambio de formatos, errores durante operacién, errores que
ponen en riesgo la seguridad de las personas y la integridad del producto. También fallas
de materias primas, fallas asociadas a calidad del producto.

Paros de servicios auxiliares

Propia (2023). Para los paros auxiliares se pueden denominar los diferentes servicios que
se tengan en una planta de produccion tales como: Tratamiento de agua, generaciéon de
vapor, generacion de aire comprimido, suministro de gas, generacién de energia eléctrica
si fuese el caso.

Paros ajenos

Propia (2023). Para estos tipos de paros que no dependen netamente de la operacion y/o
de la companiia se deberian asociar los paros referentes a: Cortes de energia, gas y agua
externos (si se dependen de estos), fendmenos naturales, eventos de seguridad y orden
publico.

¢QUE ES POWER BI?

Lopez Hernandez, A. (2017). Power Bl es un conjunto de herramientas, desarrollado por
Microsoft, que es utilizado para obtener los datos de una empresa sin importar su fuente de
datos y analizarlos para obtener informes y paneles de informacion de la empresa. Power
Bl permite conectarse a distintos origenes de datos y una vez conectado, simplificarlos para
generar informes y paneles de informacion hacia la empresa. Power Bl tiene la
caracteristica de poder compartir esta informacion con el resto de la empresa gracias a su
capacidad de adaptarse a distintas plataformas, como veremos mas adelante, y puede ser
escalado por toda la empresa. Power Bl no es Unico para un ecosistema de Microsoft. Como
ya veremos mas adelante, asimila fuentes de datos de distintas entidades. Microsoft es
reconocido como lider en el cuadrante magico de Gartner para las plataformas de
inteligencia empresarial y analisis.

Power Bl Desktop es la aplicacion para escritorio de Windows que nos permitira
conectarnos a las fuentes de informacion y tratar sus datos. Ademas, nos posibilitara crear
los informes y paneles de informacion para los usuarios. Power Bl Desktop nos permitira
realizar una publicaciéon que subira el informe a Power Bl Cloud el cual se compartira con
el resto de los usuarios.

Para este proyecto se utilizara esta herramienta de escritorio para graficar las bases de
datos obtenidas y seleccionadas, creando nuevos modelos de aplicacion en la industria
manufacturera.
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7. MARCO CONCEPTUAL

Lean Manufacturing

Luis Socconini (2019). Lean manufacturing (manufactura esbelta) es el nombre que recibe
el sistema justo a tiempo (just in time) en occidente. También se denomina manufactura de
clase mundial. Se puede definir como un proceso continuo sistematico de identificacion y
eliminacion del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda aquella actividad
que no agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo. El poder del lean manufacturing
radica en descubrir las oportunidades de mejore que hay ocultas en cada proceso y
empresa, pues siempre existira la oportunidad de mejora.

Empresa Esbelta

Delgado Hernandez, F. (2011). Una empresa esbelta es aquella que considera los
siguientes aspectos en su planeacion y ejecucion: exceder las expectativas del cliente,
lograr la perfeccion en la calidad de productos y servicios, eliminar toda clase de
desperdicios, reducir el tiempo de entrega, ademas de costos y gastos. Para que una
compania se convierta en esbelta debe lograr un severo cambio cultural que puede llevarle
varios afos. La empresa debe ser el mejor proveedor de sus clientes, debe contar con el
mejor personal y, ademas, debe tener a los mejores proveedores como sus aliados. Estas
consideraciones tienen un alcance dirigido a su cadena de valor. Para desempefar este
sistema se requiere disciplina y cumplimiento de ciertos estandares. En las empresas que
adoptan este método los procesos se establecen estrictamente mediante esquemas,
convirtiendo el conocimiento de los trabajadores en un elemento esencial en la
determinacion y la aplicacion de estos modelos

Productividad

Jorge Lopez Herrera (2012). Es la habilidad para producir cualquier objeto por medio de
energia. Es la relacion entre la produccién obtenida por un sistema de produccién o
servicios y los recursos utilizados para obtenerla. Asi pues, la productividad se define como
el uso eficiente de recursos (trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacion) en la
produccion de diversos bienes y servicios.

Una productividad mayor significa la obtencion de mas con la misma cantidad de recursos,
o el logro de una mayor produccion en volumen y calidad con el mismo insumo, esto se
suele representar con la formula: Producto / Insumo = Productividad.

La productividad también puede definirse como la relacién entre los resultados y el tiempo
que lleva conseguirlos. El tiempo es un buen denominador, puesto que es una medida
universal y esta fuera del control humano. Cuanto menor tiempo lleve conseguir el resultado
esperado, mas esperado es el sistema.
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Gestion visual

Fernandez Heredia (2017). La gestion visual es una herramienta de Lean Manufacturing
que ayuda con la estandarizacién de procesos y politicas, mediante distintos medios de
comunicacion atractivos a la vista y simples de entender. Es la mejor manera de homologar
actividades y mantener enterados a todos los involucrados de los avances, asi como las
actualizaciones que existan. La clave esta en saber comunicar la informacién en pocas
palabras y hacer anuncios llamativos y faciles de entender.

En la actualidad, recibimos mucha informacién de manera visual, no solo porque es mas
rapida de comunicar, sino que crea un impacto directo en las personas, esta es la
particularidad de la Gestion visual, comunicar informacion facil y clara. Cuando se agrega
un complemento de gestion visual, con imagenes claras e indicaciones precisas se evitan
reprocesos, desperdicios, ademas se acelera el proceso de aprendizaje y los tiempos de
operacién. Evita tener que revisar los manuales o preguntar a otros operarios que no estén
del todo enterados.

Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo de procesos es un tipo de diagrama de flujo que ilustra las relaciones
entre los principales componentes de una planta industrial. Se usa ampliamente en los
ambitos de ingenieria quimica e ingenieria de procesos, aunque sus conceptos a veces
también se aplican a otros procesos. Se usa para documentar, mejorar un proceso o
modelar uno nuevo.

RCA

Propia (2023) El analisis de causa raiz (RCA) permite determinar el origen de un problema,
identificar soluciones e implementarlas. En lugar de abordar los sintomas superficiales de
un problema, con un RCA puedes profundizar y encontrar las causas subyacentes. Al
dedicar tiempo a analizar la verdadera razén por la que ocurre un problema, puedes
resolverlo definitivamente en lugar de optar por una solucion rapida.

5 por que

Es un método que se basa en la realizacién de preguntas que buscan explorar la causa-
efecto de un suceso o problema en particular. El primer «porqué» va generando otro como
consecuencia y asi sucesivamente.

Esta es una de las metodologias de mejora de procesos mas sencillas y tal vez mas faciles
de aplicar, ademas a lo largo de su existencia sigue presentando buenos resultados de
analisis. Lo mejor es que gracias a su simplicidad es posible adaptarla a cualquier tipo de
situacion y momento.

Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, o diagrama de pescado, es una herramienta que identifica
problemas de calidad y les da solucion al representar de forma grafica los factores que
involucran la ejecucion de un proceso. También es conocido como diagrama de causa-
efecto o de las 6 M.
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Gartner, empresa consultora Microsoft (2022) Power Bl es una plataforma unificada y
escalable de inteligencia empresarial (Bl) con funciones de autoservicio apta para grandes
empresas. Conéctese a los datos, visualicelos e incorpore sin problemas objetos visuales
en las aplicaciones que usa todos los dias.

Herramientas mas utilizadas en metodologias lean manufacturing

Tabla 2. Herramientas de lean manufacturing mds utilizadas.

HERRAMIENTA

DESCRIPCION

FUENTE

Just in Time(JIT)

1. Entregar al cliente lo que
desea, en la cantidad que
desea y exactamente como
lo desea.

2.  Reduce buena parte del
desperdicio, a partir del
flujo, calidad e intervencion
de los empleados.

3. Reduce plazos de entrega,
niveles de inventario,
mejora la calidad.

Proporciona operaciones fluidas y
retroalimentacion inmediata.

(Cuatrecasas, 2006); (Hay, 1989);
(Gaither,
2000); (Heizer y Render, 2007)

Células de manufactura

1. Reconfiguracién de
operaciones para mantener
un flujo continuo.

2. Permite la clasificacién por
familias, ya que los
productos tienen
caracteristicas similares.

3. Mejora la comunicacion y
utilizacion de personas y
equipos.

Considera la formacion, disposicion y
secuencia de las maquinas.

(Villasefior y Galindo, 2007); (Salazar,
Vargas, Afasco y Orejuela, 2010);
(Cardona, 2013); (Chang, Wu y Wu,
2013)

Jidoka 1. Automatizacién teniendo en | (Hernandez y Vizan, 2013);
cuenta al ser humano. (Villasefior y
Relacién entre las personas y Galindo, 2007)
maquinaria a cargo.
Poka Yoke 1. A prueba de errores, (Villasefor y Galindo, 2007);

respetando la inteligencia

de los trabajadores.
Prevenir la produccién de defectos a
través de la deteccion temprana de
errores.

(Hernandez y
Vizan, 2013)

Kaizen o mejora continua

1. Cultura de mejora continua
sostenible.

2. Involucra a toda la
estructura organizacional y
tiene costos relativamente
bajos.

Formacioén de lideres para proponer
mejoras en el largo plazo.

(Alukal y Manos, 2006); (Imai, 2012)

Value Stream Mapping (VSM)

Mapa en el que se
especifica la cadena de
valor de la organizacion
tanto en areas productivas
como gerenciales.

2. Identifica el flujo de
procesos y los
desperdicios.

(Rother y Shook, 2003); (Beau Drew,
2004); (Sullivan, McDonald y Van
Aken, 2002)

(TPS; (Nash y Poling, 2008)
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Da respuesta a problematicas de
comunicacion, personal, material,
equipos y procesos.
5s 1. Conformado por: Seiri (Villasefior y Galindo, 2007); (Rajadell

(Clasificacién), Seiton
(Orden), Seiso (Limpieza),
Seiketsu (Estandarizacion);
Shitsuke (Disciplina).

2. Evita problemas derivados
del desorden y la falta de
instrucciones.

Proporciona bienestar, disciplina y un
ambiente armoénico.

y
Sanchez, 2010); (Pérez Rave, 2011);
(Villasefior y Galindo, 2011)

Single-Minute Exchange of Die
(SMED)

1. Preparacion de la
produccion y cambios Utiles
en un solo digito.

Elimina ajustes y estandarizacion
mediante la instalacion de nuevos
mecanismos, plantillas y anclajes
funcionales.

(Villasefior y Galindo, 2007);
(Hernandez y
Vizan, 2013)

Total Productive
Maintenance (TPM)

* Busca la mejora continua, eficiencia
del proceso e involucra a todo el
personal y departamentos
organizacionales.

1.  Previene pérdidas en todas
las operaciones de la
empresa.

Maximiza la efectividad y alarga la
vida del equipo.

(Sanchez, 2007); (Cuatrecasas,
2010);
(Hernandez y Vizan, 2013)

Kanban

« Etiqueta que comunica informacién
sobre el flujo del producto, para
nivelar la produccion.

(Monden, 1996)

Gestion visual

1. Tener ala mano toda la
informacion del sistema
para facilitar su
comprension.

2. Empoderay genera sentido
de pertenencia en los
empleados.

3. Demarca areas, materiales,
productos, equipos,
programas de produccion.

Emplea indicadores.

(Alukal y Manos, 2006); (Hernandez y
Vizan, 2013)

Six Sigma

1. Mejora la efectividad y
eficiencia de los procesos al
controlar las variaciones.

2. Implementan iniciativas de
mejora para garantizar
precision y cumplimiento de
las expectativas del cliente.

El nimero de defectos maximos
permisibles es de 3,4 en un millén.

(Eckes, 2006); (Zavalla, 2010);
(Youssouf, Rachid e lon,
2014)housing, automobile,
manufacturing industry and
construction (factories, housing,
highway, subway, tram, etc.; (Aguirre,
2010)Medir, Analizar, Mejora y
Controla

Fuente. Grisales, N. M., Gaitan, H. H. G., & Ledn, G. E. (2016).
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8. MARCO LEGAL

A continuacion, se relacionan algunas normativas que se deben tener en cuenta en las
empresas del sector de embotellado de bebidas en Colombia, para el desarrollo de la
propuesta.

Tabla 3. Normativas para empresas del sector de bebidas en Colombia.

enfermedad profesional

Nombre Tema Sistema de gestion
ISO 9001 Sistemas de gestion de la Calidad
calidad
Decreto 1072 de 2015 | Regula el sistema de gestion de | SST
seguridad y salud en el trabajo
ISO 45001 -2018 Sistemas de gestion de de SST
seguridad y salud en el trabajo
Decreto 1530 de 1996 | Accidente de trabajo y SST

ISO 14001:2015

Sistemas de gestion ambiental

Medio ambiente

medicamentos y alimentos

FSSC 22000 Sistema de gestion de la Seguridad alimentaria
inocuidad alimentaria

Articulo 25 Derecho al trabajo en Derechos humanos
condiciones dignas y justas

INVIMA Instituto nacional de vigilancia de | Inocuidad y

seguridad alimentaria

Fuente: Elaboracién propia.
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9. DISENO METODOLOGICO

TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Hernandez, Fernandez, Baptista (2014) Se definen los enfoques cualitativo y cuantitativo
de la investigacion, sus similitudes y diferencias. Asimismo, se identifican las caracteristicas
esenciales de cada enfoque y se destaca que ambos han sido herramientas igualmente
valiosas para el desarrollo de las ciencias. Ademas, se presentan en términos generales
los procesos cuantitativo y cualitativo de la investigacién. A continuacion, se puede
observar:
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Enfoques de la investigacion

Mixto

_—

.

.

Caracteristicas

« Planteamientos acotados

* Mide fendmencs

« Prueba de hipotesis y teoria

Proceso

— ? Cunntitatie. ———— -+ Secuendial

« Probatorio
« Analiza la realidad objetiva

+ Generalizacion de resultados
« (ontrol sobre fendmenos
« Precision

« Prediccion

’wmwmcmmﬁmel
cualitativo

’(anttuis!itas
enfocandose
« Se conduce basicamente en ambientes
naturales

« Los significados se extraen de los datos
* No se fundamenta en la estadistica

,Proteso

* Inductivo

« Recurrente

. Analiza miltio sdades subieti
* No tiene secuencia lineal

llustracion 7. Definiciones de los enfoques cuantitativos y cualitativos, sus similitudes y diferencias.
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El disefio utilizado en el presente trabajo es tipo mixto ya que se usa cuantitativamente con
la base de datos realizada junto con los indicadores que se plasman a la hora de realizar la
caracterizacion y las graficas, y cualitativamente con el manejo de las metodologias lean
manufacturing, conceptos tedricos y mejoras en los procesos.

El disefio asumido para la presente investigacion es no experimental ya que no se realiza
manipulacién de variables, si no la observacién de fendmenos en sus ambientes cotidianos
(Sampieri, 2001) para analizarlos posteriormente.

Tabla 4. Metodologia objetivo especifico 1

OBJETIVO:

Identificar las variables mas relevantes del proceso con oportunidad de mejora para su
inclusion y analisis en la gestion visual por medio de Power BI.

FASE

ACTIVIDADES

Caracterizacion de procesos

Analizar el proceso para detectar posibles
desviaciones.

Andlisis de informacion

Recopilacién de datos y variables del proceso.

Seleccionar los datos relevantes que influyen
el flujo normal del proceso.

Determinar las variables relevantes para
graficar.

RESULTADOS ESPERADOS

lineas de produccion.

Adquirir la informacién necesaria para realizar un analisis del rendimiento de

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 5. Metodologia objetivo especifico 2

OBJETIVO:

Aplicar la herramienta metodolégica RCA explicandola de tal manera que permita
detectar soluciones adecuadas para prevenir y corregir las fallas.

FASE ACTIVIDADES

Identificar con las graficas realizadas las
variables relevantes para realizar analisis.

Aplicar la metodologia RCA ( 5 por ques,

Implementar metodologia diagrama de Ishikawa).

Documentar causa raiz y presentar
solucion.

Asociar resultado de RCA con gestion
visual en Power BI.

RESULTADOS ESPERADOS

Determinar causa raiz

Reconocer la herramienta y estandarizar su uso.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6. Metodologia objetivo especifico 3

OBJETIVO: Proponer una metodologia visual para la conformacién de una base de datos
que permita la identificacion del estado actual de la produccion y su calidad para una
embotelladora.

FASE ACTIVIDADES

Aplicar la herramienta de lean
manufacturing, gestion visual en POWER
Bl

Proponer un modelo de gestion visual o ofomar os datos recolectados para

su implementacion grafica.

Obtencién de resultados Presentar graficamente los resultados del
proceso.

Documentar conclusiones y hallazgos
encontrados.

RESULTADOS ESPERADOS

Generar plantilla de implementacion y analisis en POWER BI

Fuente: Elaboracién propia.
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10. RECOPILACION DE LA INFORMACION

En el proceso de recopilacién se requiere de una visién general de los procesos, pero
también de un acercamiento a estos que permita la identificacion de todos los puntos en los
cuales se puedan generar variables que necesiten ser medidas, graficadas y estudiadas.

Dicho esto, se necesita conocer su distribucion, su diagrama de flujo de funcionamiento y
datos de rendimiento actuales.

Layout

Un ejemplo de distribucion de una linea de producciéon de bebidas se puede observar en
el Layout relacionado a continuacion.

.

r - »
i
1 R~
,’7 \ = Wl
X ! i

©

. 1x L.%i <
]
R % L P, h..__,_._, R '—'. @
{ ooy d o
| B D (_':.ﬂ'

llustracion 8. Ejemplo de Layout linea de produccion.
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Diagrama de flujo

A continuacion, se muestra como ejemplo el diagrama de flujo de una linea de embotellado
que puede ser similar en diferentes empresas y procesos, pero que pretende principalmente
dar a conocer su gran utilidad para reconocer un proceso.

— e Y

EMPAQUE

T

IERTE
R
ud
Jills %
@

i
i
|

-I
= [ |

llustracion 9. Ejemplo de diagrama de flujo de procesos.
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Base de datos

Linea E]
LINEAOOS
LINEAQOS
LINEAOOS
LINEAQOS
LINEAOCOS
LINEAQOS
LINEAQOS
LINEAOOS
LINEAOOS
LINEAOOS
LINEAOOS
LINEAQOOS
LINEAQOS
LINEAQOS
LINEAOOS
LINEAQOS
LINEAOOS
LINEAQOS
LINEACOS
LINEAOOS
LINEAOOS
LINEAOOS
LINEAOOS
LINEAQOS
LINEAQOS
LINEAQOS

Tipo de PB Clave de Paro B

PEQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
PEQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
PEQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA
P.EQ.LINEA

Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Lienadora tetra pak
Lienadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak
Llenadora tetra pak

Lienadora tetra pak

Anteproyecto

Clave 1 de Paro B Subclave de Paro B Observaciones E Descripcion MateriaE] Fecha Conmg Minugu Ptos. [z]
Falla en cuchilla de airc DEL VALLE MORA 188ml| jueves, 8 de dici:
--- Bajo nivel de perdxi. DEL VALLE MORA 188ml jueves, 8 de dicit
DEL VALLE MORA 188ml| jueves, 8 de dici:
DEL VALLE MORA 188ml jueves, 8 de dici:

Sistema Eléctrico
Sistema de Camara
Sistema MES
Sistema Eléctrico
Sistema MES
Sistema MES
Sistema MES
Sistema MES
Sistema MES
Sistema Eléctrico
Sistema MES
Sistema MES
Sistema de UFF
Sistema MES
Sistema MES
Sistema de UFF
Sistema Eléctrico
Sistema de Camara
Sistema MES
Sistema MES
Sistema Eléctrico
Sistema de Tira ASS!
Sistema de Tira ASS!
Sistema MES
Sistema MES
Sistema MES

Sensor desajustado
Rodillos escurridores fal
Micro paro registrado p
Sensor desajustado
Micro paro registrado pc
Micro paro registrado pc
Micro paro registrado p«
Micro paro registrado pc
Micro paro registrado pc
Panel control falla
Micro paro registrado p¢
Micro paro registrado pe

Micro paro registrado p«
Micro paro registrado p¢
Canal descarga desajust.
Sensor dafiado

Rodillos motorizado fall:
Micro paro registrado pc
Micro paro registrado p«
Sensor dafiado
Empalme tira falla
Empalme tira falla
Micro paro registrado pc
Micro paro registrado p«

Micro paro registrado p«

llustracion 10. Base de datos de linea de produccion.

--- Sensor en falla cuch

CIRCUITO DE ENCERRA
Transporte salida llena
caja con base mal forn
--- fallo sensor cuchilla
--- Sobrellenado

--- Cambio sensor cuch
--- Tira reventada

--- Fallo de empalme ti
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DEL VALLE MORA 188ml jueves, 8 de dici

DEL VALLE MORA 1838m| jueves, 8 de dici:

DEL VALLE MORA 188m| jueves, 8 de dici:
DEL VALLE MORA 188ml jueves, 8 de dicic

DEL VALLE MORA AH 20(
DEL VALLE MORA AH 20(
DEL VALLE MORA AH 20(
DEL VALLE MORA AH 201
DEL VALLE MORA AH 20(
DEL VALLE MORA AH 20¢
DEL VALLE MORA AH 20(
DEL VALLE MORA AH 20(
JDF MANGOOH 200ml 2
JDF MANGOOH 200ml 2
JDF MANGOOH 200ml 2
JDF MANGOOH 200ml 2-
JDF MANGOOH 200ml 2
JDF MANGOOH 200ml 2
JDF MANGOOH 200ml 2
JDF MANGOOH 200ml 2
JDF MANGOOH 200ml 2
JDF MANGOOH 200ml 2

viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic
viernes, 9 de dic

viernes, 9 de dic

1,7
1,57
0,03
2,52
0,02
0,02
0,63
0,07
0,05
3,63
0,08

01

16,78
0,07
0,03
2,63
11,4

1,4
0,07
0,03
812

8,2
5,03
0,03
1,87

0,5

00027  2,8442
00025 13,027
0 13,027
0,004 13,031
0 13,031

0 13,0432
0,001 13,08
0,0001 13,1352
0,0001  3,7959
00057  3,8016
0,0001  3,8239
00002 3,839
00266 3,8662
0,0001 3,8731
0 38905
00042  3,8948
00181 4,0011
00022  4,0708
0,0001  4,0709
0 42632
00129 4,2761
0,013 42891
0,008 4,297
0 43204
0,003 43525
0,0008 4,3913
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11. DESARROLLO DE OBJETIVOS

OBJETIVO 1: Identificar las variables mas relevantes del proceso con oportunidad de
mejora para su inclusion y analisis en la gestion visual por medio de Power Bl.

De acuerdo con el diagrama de flujo (llustracion 9. Ejemplo de diagrama de flujo de
procesos) se demuestra como esta compuesta y distribuida la linea de produccion, con el
fin de detectar posibles desviaciones de manera mas asertiva.

Preparacién de bebida terminada: En esta parte del proceso el area auxiliar de fabricacion
hace la preparacion de la bebida terminada garantizando sus caracteristicas
organolépticas, fisicoquimicas de acuerdo las normas y matrices de preparaciéon descritas
por la empresa.

Pasteurizacién: Es un proceso térmico en el cual se aumenta la temperatura de la bebida
por cierto periodo determinado de tiempo y posteriormente se disminuye su temperatura
rapidamente con el fin de eliminar microorganismos patégenos como bacterias, mohos,
levaduras, etc. Asi se garantiza un producto inocuo, listo para envasar y ser consumido sin
causar dafnos a la salud.

Llenado: En esta parte del proceso se recibe bebida pasteurizada lista para ser envasada
en el tipo de envase que se requiera, botella, lata, Tetra Pak, se garantiza su inocuidad y
calidad manteniendo el menor tiempo posible de contacto con el ambiente.

Empacado: Es el subproceso en el cual se agrupan las unidades por cajas o paquetes de
acuerdo a la necesidad del mercado para facilitar su distribucién, adicional es un empaque
en el cual el producto se mantiene protegido durante su transporte mientras llega al
consumidor final.

Paletizado: Los paquetes o cajas del subproceso anterior son apilados en grupos mas
grandes en pallets que facilitan su movimiento en transportes o por equipos de montacargas
para su agrupamiento y posterior distribucién.

Marbeteado y/o rotulado: En el proceso de paletizado y antes de ser agrupados en
bodega, el producto es rotulado con diferentes datos como; lote, fecha de fabricacion, fecha
de vencimiento, cantidad, para hacer trazabilidad de manera sencilla de ser necesario.

Producto terminado: Se denomina al producto que ha pasado por todos los subprocesos
cumpliendo con los estandares de calidad y esta listo para llevarse a un centro de
distribucion y posteriormente llegar al cliente consumidor.

Para el desarrollo de este objetivo se debe conocer a profundidad el funcionamiento del
proceso de envasado de bebidas para poder desarrollar la metodologia de mejora que se
plantea, se debe crear una base de datos e historial en linea de las variables del proceso.
Estas variables se pueden obtener directamente de los PLC’s de los equipos o algun
sistema conectado a estos.
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Se plantea la medicion de:

o Eficiencia de lineas y/o por equipos.

e Tiempos improductivos o tiempos de paradas.
e Disponibilidad.

e Costos operacionales, tiempo y rechazos.

Al implementar el sistema de analisis de eficiencia total se puede medir:

o Estadisticas de produccién.

o Niveles de desperdicio.

e Tiempos de ciclo de maquina.

e Motivos de paradas.

e Duracion de paradas.

e Tiempos improductivos.

e Problemas o eventos de calidad.

En base en el analisis realizado se identifican los datos relevantes que provocan un desvio
de eficiencia en la linea de produccién de acuerdo a esto se comunica visualmente
mediante graficos con la intencion de llamar la atencion en gran medida para que se le dé
la debida importancia que son siguientes:

Clave de paro principal: Se encuentra el paro de equipos en este caso es la llenadora con
un porcentaje del 37.82 % de todas las paradas durante 1 mes, de esta se puede concluir
que es una gran relevancia en la afectacion de la eficiencia de la linea 009

CLAVE DE PARO PRINCIPAL

Clave de Paro
@ Lienadora tetra pak a3/speed |
@ CALIDAD DEFICIENTE MATERIA PR

® ERROR DEL

Encartonadora cardboard packer

@ Acumulador helix tetra 9 - To

@ Control de linea 1c30 19 - Toc
Codificador Tinta Videojet L9

® Robot paletizador Tetra Pak -

@ TRATAMIENTOS DE AGUA

@ AJUSTES INGENIERIA Y PROYECTOS

® Aplicador pitillos 30 19 - Toc

@ FALTA DE ASEO LINEAS

llustracion 11. Grafica generada en Power Bi.
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Clave 1 de paro: Esta hace referencia al siguiente subsistema que se desprende de la
clave de paro principal, que pertenece al 34.2 % de la parada principal osea 37.82%, la
descripcion de la para se asemeja a los paros no identificaados o transversales del equipo

es decir:
Paro de equipo — Equipo LLenadora.
Paro operativo — Error del operador.

Paro Auxiliar — Planta de aguas.

8 (4,15%)
10
(5,18%)

66 (34,2%)

16 (8,29%)

17 (8,81%)

37 (19,17%)

Clave 1 de Paro

®Sin justificar

@Sistema MES

®Sistema de Empujador
@Sistema de UFF

@Sistema de Cintas de transport
@Sistema Eléctrico

®Sistema de Enfriamiento
@Sistema de Cabezal impresor
@ Sistema de Camara Aséptica
@Sistema de Inst. eléctrica

@ Sistema de Mesa Formadora
@ Sistema de Tira ASSU
®Sistema de Fuerza control
@Sistema de Manejo de Cartén
®Sistema de Papel ASU

® Sistema Aplicador

®Sistema de Instr. De Medicion

@ Sistema de Pull Tab

llustracion 12. Grafica generada en Power Bi.
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Subclave de paro: En esta clave de paro se reportan los paros mas especificos ya que
se justifican los tiempos perdidos, en la grafica se aprecia un 19.17% se identifica como
un micro paro registrado del clave de paro 1.

SUBCLAVE DE PARO

SUBCLAVE DE PARO
@ Micro paro registrado por MES

@ Bandas transp. des3j

e = @ Cadena transportadora desajust
21 (10,88%,

@ Panel control falla

@ Sensor dafiado

@ 5P AGUA SUAVIZADA

@ Banda rota

® Cadena duplex desajustada

Canal descarga dessjustado

@ Cafion falla

Problema salida uff

7(363% 9 (4,66% @ Rodillos escurridores falla
@ Aire acondicionado de tablero

v

llustracion 13. Grafica generada en Power Bi.

Grafica de parada: en esta representacion se puede apreciar los minutos de parada
reflejados en un grafico de barras descendente teniendo como tendencia alta 390 minutos
debido a error de operacién y la minima de 5 minutos por ajustes de ingenieria y
proyectos en la trayectoria de un mes.
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GRAFICA DE PARADA

300
3 A2 L A I A . -

Clave de Paro

Minutos de parada

llustracion 14. Grafica generada en Power Bi.

La informacion compartida y con la cual se desarrolla este proyecto es de base de datos de empresa
del sector de embotellado de bebidas la cual tiene conocimiento del uso de la informacién y en
ningln momento se nombra su razén social.

OBJETIVO 2: Aplicar la herramienta metodologica RCA explicandola de tal manera que
permita detectar soluciones adecuadas para prevenir y corregir las fallas.

ANALISIS DE CAUSA RAIZ (RCA)
DIAGRAMA ISHIKAWA
Técnica de analisis de causa y efectos para la solucion de problemas

¢ Relaciona un efecto con las posibles causas que lo provocan.

o Simplifica el analisis y mejora la solucion de cada problema.

¢ Ayuda a visualizar mejor los problemas y a hacerlos mas entendibles.
e Agrupa las causas del problema, o situacién que se debe analizar.

e Detalla las causas primas que contribuyen a este problema o situacion.

Metodologia

La flecha central contiene el “Problema” o “defecto” que se esta presentando en el producto,
servicio o proceso.
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Problema o
Defecto

llustracion 15. Explicacion Diagrama de Ishikawa.

Todas las causas de problemas o defectos en los procesos, servicios o productos se
pueden condensar en 6 grandes grupos:

o Materiales.

e Maquinaria.

e Método.

e Mediciones.

¢ Mano de obra.

e Medio ambiente.

En este contexto, una representacion del Diagrama de Causa Efecto o Diagrama de Espina
de Pescado tiene la siguiente forma:

I Materiales I | Mano de Obra I m

Descripcion del
problema

Medio Ambiente

llustracion 16. Explicacion Diagrama de Ishikawa.

Extraer todos los factores que incidan significativa sobre las causas mayores. Estos se
marcan como una espina que sale de la causa mayor.
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l Causa mayor l Causa mayor

= R
\ Causa prima \ (ausa p'"na
Defecto

i / Causa prima

Causa mayor Causa mayor

llustracion 17. Explicacion Diagrama de Ishikawa.

Pasos de elaboracion

Elegir el aspecto de calidad que se quiere mejorar, lo cual se puede hacer con la
ayuda de un Diagrama de Pareto, un histograma o alguna accién
preventiva/correctiva que deba realizarse.

Escribir de manera clara y concreta el aspecto de calidad a la derecha del diagrama.
Trazar una flecha ancha de izquierda a derecha.

Buscar todas las causas probables, lo mas concretas posibles, que pueden afectar
a la caracteristica de calidad. Generalmente esto se hace a través de una lluvia de
ideas.

Representar en el Diagrama C&E (Diagrama de Ishikawa 6 de Causa Efecto (C&E))
las ideas obtenidas y, analizando el diagrama, preguntarse si faltan algunas otras
causas aun no consideradas.; si existen entonces agregarlas.

Decidir cuales son las causas mas importantes, a través de un consenso o votacion,
o bien si se tienen disponibles empleando datos.

Decidir sobre cuales causas se va a actuar. Para ello se toma en consideracion el
punto anterior y lo factible que resulta corregir cada una de las causas.

Preparar un plan de accién para cada una de las causas a ser investigadas o
corregidas.

Formato de implementacidn
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Anexo 1: "DIAGRAMA DE ISHIKAWA - ANALISIS CAUSA - EFECTO"

OPORTUNIDAD FECHA MIEMBROS DE EQUIPO

llustracion 18. Anexo formato Diagrama de Ishikawa.

)/

5W o 5 ¢POR QUES?

Los Cinco Por Qués es una técnica sistematica de preguntas utilizada durante la fase de
analisis de problemas para buscar posibles causas principales de un problema. La técnica
requiere que el equipo pregunte “Por Qué” al menos cinco veces, o trabaje a través de cinco
niveles de detalle. Una vez que sea dificil para el equipo responder al “Por Qué”, la causa
mas probable habra sido identificada.
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¢(POR QUE?

L~ .PoR QuE?
L~ .POR QuE?

La Soluciéon Real Se
Encuentra Aqui

llustracion 19. 5 ¢ Por ques?.
éCémo se utiliza?

Al intentar identificarlas causas principalmente mas probables de un pro

Anteproyecto

blema.

Esta técnica se utiliza mejor en equipos pequerfios (4 a 8 personas). El facilitador debera
conocer la dinamica del equipo y las relaciones entre los miembros del equipo.

Ejemplo grafico 1:

1. ¢Porqué haparadola 2. ¢Porquéla 3. ¢Porqué no habia
méquina? - SOb’QF;”QE lo suficiente aceite en el 4. ;Por qué la bomba de
fundio eje? aceite no trabajaba

apropiadamente?

La sobrecarga ha
fundido el fusible -
No habia suficiente

La bomba de aceite no

5. ¢Por qué el filtro esta
—p blogueado?

aceite en el eje

Debido a que el filtro es
bloqueado con restos de =
metal

bombeaba lo suficiente
5 Por qué, es una herramienta estructurada que ayuda a

identificar las causas raices potenciales en un proceso.

llustracion 20. Ejemplo grafico 1 de 5 ¢Por ques?.
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Ejemplo grafico 2:

Enfoque Correcto RECEPCIONES DE MERCANCIA NO Enfoque Incorrecto
HECHA

UG IEEA  No fueron recibj

Porque éstas no habian llegado
El personal de la bodega no sabe a quie

5 3 Porgue no llegaron al drea de Administacion
Por qué? [ETNYTOrIa ‘ Por qué? 8

= Podrian estar en el almacén o en el drea
- v . - Por qué
Inadecuada informacion de las drgas/De quién y

equivocada
para‘quién la mercancia.

| Porqué? (R fueron recibidas algunas mercancias. ag mercancias
El receptor de la mercancia no se ha enterado
’ [ZIL1+All de que la mercancia esta en bodega.

l Por qué?

Esto pasa aveces, entonces si lama al proveedor
para confirmer su entrega, luego se llama a las
diferentes areas para que aparezca
eventualmente.

. | Por qué?

Por qué? [EIEEECl de la bodega ng'tiene claro que la
informaciérgue necesitg’ se encuentra en los
documentos de entregd de la mercancia.

Se deben tener claras Desenfocado

Enfocado las acciones/validadas

llustracion 21. Ejemplo grafico 2 de 5 ¢ Por ques?.
Pasos de elaboracion:

o Describir el problema / Situacion de riesgo.

e Identificar la Causa raiz. Preguntar en lo posible 5 veces ¢por qué?
Recomendaciones especiales:

e Responder a cada ¢Por qué?, con Causas que estén bajo responsabilidad de la
misma operacion que tiene el problema.

e Registrar causas validadas, evitando suposiciones.

¢ Cuando sea dificil responder a uno de los 4, por qué? es probable que la causa raiz
haya sido identificada.

e Seleccionar solucién y definir plan de accion.

e Documentar el PAC.

o Evaluar los resultados. Revisar y evaluar los resultados, la efectividad de las
acciones tomadas debe ser consistente durante el tiempo establecido en el plan
(tiempo recomendado 3 meses).

Tips utiles:

e Tratar el problema tan pronto como sucede. Observar El proceso de trabajo para
validar posibles causas.

e Llevar a cabo un equipo funcional en lugar de resolver problemas individualmente.

e Preguntar "por qué" tantas veces como sea necesario; "5" es una pauta general con
el fin de obtener los sintomas anteriores a causa de la raiz.

e Empezar por centrarse en el punto donde fallé el proceso.

e Ten en cuenta que puede haber multiples causas de un problema.

¢ Recuerda, el objetivo es fijar un problema, no sélo identificar la causa raiz.
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Formato de implementacién

FORMATO METODOLOGIA 5 POR QUE
CALIFICACION DE FALLOS

DIFICULTA | NIVEL
IMPACTO RECURRENCIA D de TOTAL DE

FECHA ELABORACION:
PLANEAR
DEFINICION DE LA NO CONFORMIDAD ¢ SITUACION DE RIESGO U OPORTUNIDAD
;Cusl es el problemaloportunidad (evidenci. isticas, descripeidn)?

¢Cuéndo se presenta el problema o se evidencia la oportunidad?

$Qué tanto afecta o podria afectar?, jCual es la itud del probl top d?:

¢Dénde ocurre el problema o se evidencia la oportunidad?, ; Qué procesos pueden estar involucrados?:

Qué rep de estos p se imp que participen en el analisis del caso?: Personas que participan en el analisis:

* Realizar el anéisis causal de S Por qué teniendo en cuenta Personas, Equipos ylo Métodos segin se requiera

* Responder a cada por qué, con Causas que estén bajo responsabilidad de la misma op i6n que tiene el probl

* Registrar causas validadas, evitando suposici

® Uilizar 1columna de respuestas o més en caso de requerirlo.

iPorqué

Respuesta: Respuesta: Respuesta:
Por qué?: Por qué?: Por qué?:

llustracion 22. Anexo formato de implementacion andlisis de 5 épor qué?

DOCUMENTACION Y PRESENTACION DE SOLUCION MEDIANTE ACR

Inicialmente se presenta un informe de reporte del incidente.

1. REPORTE DE LA FALLA, AVERIA O INCIDENTE

Que sucedié DARIO ENLA LAMPARA UV DE LA LLENADORA LINEA 3.
(descripcién corta del
evento)

Como sucedié el evento [DURANTE LA PRODUCCION DEL DIA 14 DE FEBRERO SE PRESENTA PARADA A LAS 12:27 POR FALLA EN LA LAMPARA UV, SE
PROCEDE A INSPECCIONAR EL SISTEMA Y SE ENCUENTRA FUGA DE AGUA POR LA BASE DE LA LAMPARA UY QUE NO ES NORMAL,
SE PROCEDE A DESMONTAR'Y SE ENCUENTRA QUE LOS TUBOS CUARZO SE ENCUENTRAN FISURADOS.

Cuando sucedié [14-mar-22 ]

Duraci [200Min ]

Donde sucedié: Planta [TOCANCIPA ]

Procesd ENVASADO ASEPTICO TETRAPAK ]

Linea [LINEA003 |

Equipo [LLENADORA A3 SPEED |

Lugar [ LAMPARA UV ]

Afectacién a personas Afectacién econémica Afectacién al medio am Afectacién a la repu(aci

llustracion 23. Reporte de falla de incidente
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En segunda instancia se presenta el documento de antecedentes de falla, con anexos
fotograficos.

del equipo, sistema o proceso:

SIN ANTECEDENTES

Registro Fotografico

llustracion 24. Antecedentes de falla, evidencia fotografica

Después se debe presentar un reporte preliminar donde se hace una descripcion breve del
evento y se determina el tipo de investigacion a realizar, 5 ;Por qué? O Diagrama de

Ishikawa.
Nombre del Evento: DARO EN LA LAMPARA UY DE LA LLENADORA LINEA 9
Responsable del Reporte: LUIS DIAZ
Planta TOCANCIPA Sistema LAMPARA UY
Equipo LLENADORA L9 Componente LAMPARA UY
12:27:00
Fecha de Evento 1410312023 Hors de Evento am Hordmetro Equipo 12.046

Fecha Restablecimiento Hora Restablecimiento

2. CLASIFICACION SEYERIDAD DE EYENTOS (WHITE BOOK MANTENIMIENTO E INGENIERIA)

O CRITICIDAD BAJA - ELABORAR REPORTE EN SAP-PM [AVISO DE AVERIA Y ORDEN DE MANTENIMIENTO)
0 CRITICIDAD MEDIA - ELABORAR REPORTE PRELIMINAR DE FALLA
@ CRITICIDAD ALTAELABORAR ANALISIS DE CAUSA RAIZ S POR QUE?

3. MODO DE FALLA ( Caracteristica fisica o quimica como se presenta la falla en el componente )

ROTURA TUBOS Y ELECTRODOS DE LAMPARA UV,

4. BREVE DESCRIPCION DEL EYENTO (Listar la secuencia cronoldgica desde el inicio identificado de la falla hasta la normalizacién o acciones en curso actual)

Sobre el medio dia ze prezents slarms en el siztems de agua destilads de ks lampara UV, loz tecnologos Ozcar Pinills y Miguel Soriano reportan revision del siztema y dezconexion de mangueras para revizion de fiujo
122700 p. m. Parada por lamparaa UV falio del ziztema. 12:30 22 obzerva drensje de agua por loz coztados de ks lampara UV. lo que lleva 3 zuponer que 2 quebro el quarzo. 1250 Se dezmonea lampara UV, ze obzerva
2ubo exserior roso. 14:17 Se desarma lampara UV. ze obzervan electrodos exterior & imterior quemados, pareciera zer que hubo contacto entre elios. Se obzerva zopore de %ubo imterior quemado. 16:00 SE CUENTA CON
LAS REFACCIONES PARA CAMBSIAR EN PLANTA PERO SE DECIDE SOUICITAR SERVICIO A TETRA PAXK PARA QUE SE PUEDA DETERMINAR LA CAUSA RAZ

18:00 SE CAMEIA RECETA A 16 K'Y MANTENIMIENTO REALIZA MODIFICACIONES EN EL PROGRAMA PARA PODER PRODUCIR SIN LAVIPARA UV. 0520 dis 15 febrero. Se reinicia produccion 3 16 K.

llustracion 25. Reporte preliminar

En ultima instancia se realiza el documento de investigacion 5 4 por qué? El cual identifica
las causas del evento y las acciones correctivas a tomar por parte de los encargados del
proceso estableciendo fechas de inicio, cierre y seguimiento.
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Tabla 7. Formato de solucion 5 ¢ Por qué?

FECHA
ELABORACIO
N: _ 15/03/2023

PLA
NEA

R

DEFINICION DE LA NO CONFORMIDAD / SITUACION DE RIESGO U OPORTUNIDAD
¢ Cudl es el problema/oportunidad
(evidencias, caracteristicas,

descripcion)? : DANO EN LA LAMPARA UV DE LINEA 009.

¢ Cuando se presenta el problema

0 se evidencia la oportunidad? PRODUCCION 10-02-2023

¢ Qué tanto afecta o podria afectar?, ;Cual

es la magnitud del problema / AFECTO LA PRODUCCION EN TURNO, LA DE LOS DOS
oportunidad?: DIAS SIGUIENTES

¢Donde ocurre el problema o se evidencia
la oportunidad?, ; Qué procesos pueden
estar involucrados?:

Qué representantes de estos procesos se Personas que participan en el analisis: LUIS DIAZ,
considera importante que participen en el DANIEL GUACANEME.
andlisis del caso?:

* Realizar el anélisis causal de 5 Por qué teniendo en cuenta Personas, Equipos y/o Métodos
seqgun se requiera

* Responder a cada por qué, con Causas que estén bajo responsabilidad de la misma operacion
que tiene el problema

* Registrar causas validadas, evitando suposiciones

* Utilizar 1 columna de respuestas 0 mas en caso de requerirlo.

¢ Por qué se presenta rotura de cuarzo y electrodos lampara UV?:

Resp Resp Resp
uesta: uesta: uesta:
FALTA DE FLUJO DE SOBRE PRESION DE BAJO NIVEL EN EL
AGUA EN LAMPARA AGUA EN LAPAMARA DEPOSITO DE AGUA
Uv. uv DESTILADA
i Por ¢Por  EL SENSOR DE FLUJO | ¢Por
qué?: qué?: ESTA AL RETORNO | qué?:
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¢FALTA DE FLUJO DE DEL SISTEMA DE ¢BAJO NIVEL EN EL
AGUA EN LAMPARA AGUA DEPOSITO DE AGUA
uv? DESTILADA?
uesta: uesta: SENSOR DE FLUJO uesta:
FALLA DEL ANTES DE LA SENSOR DE NIVEL NO
GENERADOR DE LAMPARA UV PARA DA EL AVISO NI
AGUA DESTILADA EVITAR DETIENE LA MAQUINA
SOBREPRESION Y
ROTURA DE LOS
CUARZOS
que?: GENERADOR DE que?: que?.
AGUA DESTILADA? DETIENE LA
' MAQUINA?
Resp  DANO EN FILTROS DE | Resp Resp E)ggfgggfg SA%:—TE
uesta:  MODULO PRINCIPAL | uesta: uesta:
DE GENERACION ALARMA DE
ADVERTENCIA
;por  ¢DANOENFILTROS | ,pq +Por ¢EL SENSOR QUE
qQue?- DE MODULO e qué?  EXISTE SOLO EMITE
PRINCIPAL DE ALARMA DE
| GENERACION? | ADVERTENCIA?
HACE FALTA
5:;2. CICLO DE VIDA 52;‘; 55;‘; INSTALAR SENSOR
" TERMINADO Y SIN ' " PARA EVITAR QUE EL
STOCK EN PLANTA SISTEMA SE QUEDE
SIN AGUA
¢Por (CICLODEVIDA | ¢Por ¢Por
qué?. TERMINADO Y SIN | qué?. qué?.
‘ STOCK EN PLANTA? |
Resp NO SETUVOEN | Resp Resp
uesta: CUENTA EN EL PLAN uesta: uesta:
DE MANTENIMIENTO
PARA SU COMPRA
CAUSA RAIZ ACCIONES CORRECTIVAS O PREVENTIVAS
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FECH
RESP
A FECH ESTA
ACTIVIDAD wicl | AFIN ONS DO
ABLE
0
ESPE
INCLUIR REPUESTOS DE CIALI

LAMPARA UVEN PLANDE | 15/03/ | 30/03/ | STA | INICI
MANTENIMIENTO POR CICLOS | 2023 | 2023 | DE | ADO
HORA LINE

ESPE
CIALI
15/03/ | 30/03/ | STA | INICI
2023 | 2023 | DE | ADO
LINE

INSTALAR SENSOR DE FLUJO
AL INICIO DEL CIRCUITO DE
AGUA

ESPE
CIALI
15/03/ | 30/03/ | STA | INICI
2023 | 2023 | DE | ADO
LINE

INSTALAR SENSOR DE NIVEL
CON CONDICION DE DETENER
EL EQUIPO

ESPE
CIALI
SEGUIMIENTO A ACCIONES | 30/04/ | 10/05/ | STA
CORRECTIVAS PROPUESTAS | 2023 | 2023 | DE
LINE

HACER,

VERIFICAR,
ACTUAR

De esta manera se cumple con la realizacion, explicacion y documentacion de la
metodologia RCA.
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OBJETIVO 3: Proponer una metodologia visual para la conformacion de una base de
datos que permita la identificacion del estado actual de la produccion y su calidad
para una embotelladora.

Aplicacion de gestion visual:

De acuerdo a la metodologia lean manufacturing una herramienta de uso, aplicacion y
apoyo es la gestion visual, en la cual se permite la muestra de datos de manera grafica que
permite su interpretacion y toma de decisiones de manera mas precisa, esto siriviendo como
apoyo a los procesos de produccion. Esta implementaciéon es generada en el software
Power Bl, partiendo de lo impartido durante el desarrollo del diplomado de gestion de
proyectos.

Se realizo un dashboard generado con la base de datos inicalmente propuesta con el fin de
obtener una plantilla que permita una comunicacion visual efectiva. Se pretende mostrar las
estadisticas o indicadores actuales del proceso de produccion en graficas de barras,
circular, matriz, medidores.

Transformacion de datos:

La transformacion de datos realizada parte de indicadores recolectados de una planta de
produccion (llustracion 10. Base de datos de linea de produccién) donde se suponen cifras
aleatorias con el fin de generar una variacion logica para el analisis de los datos.

Luego de realizar la tabulacion de datos recolectados se transcriben a la herramienta Power
Bi, donde se escogen las representaciones graficas y las variables mas adecuadas para
hacer mas entendible y comunicativo el proceso de produccién descrito.

INDICADORES ACTUALES DE PRODUCCION

275 TRATAMIENTOS DE AGUA
Puntos de eficiencia perdidos Ultima fecha: Clave de Paro
CLAVE DE PARO PRINCIPAL ‘ CLAVE 1 DE PARO SUBCLAVE DE PARO

su

Clave de Paro Clave 1 de Paro
@ Lienadora tetr, A

@ Sistema de Inst. ..
@ CALIDAD DEFI,

®ERRCR DEL OP.

@ Encartonadora.
® Acumulador h.

@ Control de line.

B Codificador Ti

15,03% 3307.1% @ TRATAMIENTO.

ot paletiza..

GRAFICA DE PARADA ’ PUNTOS ACUMULADOS

7" MINUTOS DE PARO MAS RELEVANTES

100%

JDF MAN; H.

Minutos de parada

) . o manco s _—
DEL VALLE MOR. I o
0 Emm.__ DEL VALLE MAN B o5
& 642 67 JDF CITRUS PU.. B s
’ FRUTAL MAND B o2
0,00 mil 1,29 mil 56
lave de Paro L 1 5

llustracion 26. Grafica final de visualizacion de indicadores.
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Anteriormente se puede observar la transformacion grafica donde se indica inicialmente el
proceso productivo de la linea 009; en la parte superior izquierda se define los puntos de
eficiencia perdidos, en la parte superior derecha se observa en modo de advertencia la
parada mas frecuentes en el ultimo dia.

Luego, la clasificacion de paradas no planeadas representadas en graficos circulares
descritas en tres fases ya definidas: clave de paro principal, clave de paro 1y subclave de
paro.

Clave de paro principal: Hace referencia a la clave de paro principal con la cual se reporto
el tiempo perdido, esta clave de paro puede variar entre paro de equipos, paro operativo,
paro auxiliar y paro ajeno.

Clave de paro 1: Esta hace referencia al siguiente subsistema que se desprende de la
clave de paro principal, por ejemplo;

Paro de equipo — Equipo LLenadora.
Paro operativo — Error del operador.
Paro Auxiliar — Planta de aguas.

Subclave de paro: En esta clave de paro se reportan y muestran los paros de manera
mas definida ya que permite realizar comentario cuando se notifican los tiempos perdidos,
por ejemplo:

Paro de equipo — Equipo LLenadora — Falla en el sistema de lampara UV.
Paro operativo — Error del operador — Operador no surtio envases.
Paro Auxiliar — Planta de aguas — Tratamiento de agua baja presion.

Y por ultimo en la parte inferior izquierda se refleja una representacion de grafico de barras
de minutos de parada versus clave de paro ordenada descendentemente. En la siguiente
grafica se ilustra un medidor de eficiencia acumulada donde se observa en modo (verde)
de cumplimiento de produccion y en la parte inferior derecha se representa un grafico
embudo la cual representa de manera descendente los minutos de paro mas relevantes en
los diferentes formatos de productos envasados.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al complementar el uso de las herramientas de Lean Manufacturing con herramientas
digitales como Power Bl, se genera valor agregado a los procesos ya que permite visualizar
de manera grafica las diferentes variables, su comportamiento y desviaciones para la toma
de decisiones y aumento de productividad.

e Las variables mas relevantes del proceso con oportunidad de mejora para su
inclusion y analisis en la gestion visual por medio de Power Bl son: eficiencia de
lineas y/o por equipos; tiempos improductivos o tiempos de paradas; disponibilidad;
costos operacionales, tiempo y rechazos.

e Con la aplicacién de la herramienta metodolégica RCA se detectan soluciones
adecuadas para prevenir y corregir las fallas.

¢ Algunas metodologias que son de afinidad con los procesos de producciéon de
bebidas y que se pueden implementar para mantener la mejora continua de los
procesos son: SMED, KPIs, KANBAN, DMAIC, MCI(4DX). En esta misma linea,
teniendo en cuenta el conocimiento previo y lo investigado para el desarrollo de este
estudio se escogieron dos herramientas de la metodologia Lean Manufacturing que
son de inmenso valor agregado para las empresas del sector: la Gestién visual y el
Andlisis de causa raiz (Diagrama de Ishikawa, 5 ¢ por ques?).

Adicional, a partir de la revision realizada en este estudio, se puede concluir que en los
procesos de produccion de bebidas cuando no se tiene una metodologia de mejora continua
implementada se dificulta el seguimiento a los resultados de la operacion/produccion, y se
imposibilita identificar oportunamente las posibles desviaciones en tiempo real para
presentar planes de accion a corto y mediano plazo.

Se recomienda

Luego de haber realizado la transformacion y grafica de datos en la herramienta Power Bi
se puede destacar varios factores importantes uno de ellos es que la limitacién que se tiene
en la versién de escritorio, aun asi, se realizaron varias graficas en las cuales se puede
transmitir informacién facilitando el entendimiento.

Esta herramienta visual en la industria de manufactura especialmente en la de alimentos es
de gran ayuda ya que la comunicacion es mas efectiva y se pueden evitar perdida de
tiempos; las aplicaciones que se hicieron tras la realizacion de la monografia fueron las
graficas de barras, graficas circulares, grafica de embudo, mapas, matrices, etc.
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