Articulo

168
Revista Aplicaciones de la Ingenieria

Junio 2015 Vol.2 No.3 168-180

Mejoramiento del OEE en la Linea de Produccion siguiendo la Metodologia Seis

Sigma + Lean

GONZALEZ, Martin*t y CUAUHTEMOC, Lehi

Instituto Tecnol6gico Superior de Huatusco, Avenida 25 Pte. #100, Colonia Reserva Territorial, 94106 Huatusco, Ver.

Recibido 5 de Abril, 2015; Aceptado 24 de Junio, 2015

Resumen

El uso de la metodologia de Seis Sigma + Lean permitid
obtener un OEE minimo del 40% para finales de afio.
Lean y Seis Sigma presentan una metodologia robusta,
organizada y sistemética para la mejora estratégica de la
organizacion. Lean se concentrara en eliminar aquellas
actividades que no agregan valor en la organizacion
(eliminar los 8 desperdicios) y Seis sigma en reducir la
variacion en el proceso. Dicho de otra forma, Lean nos
ayuda a mejorar el proceso y Seis Sigma a mantenerlo
bajo control. Se sigui6 la metodologia de Seis sigma, las
técnicas Lean son complementarias en el enfoque
DMAIC de seis sigma. La metodologia Seis Sigma +
Lean nos muestra su validez para afrontar los diferentes
problemas en la linea de produccién y mejorar su
rendimiento de OEE a un 40%, la reduccion del tiempo
de cambio de formato en un 65.57%, reduccion de
merma en un 76.96% y un incremento en el tiempo de
funcionamiento de 49.13%. La importancia del material
es una de las principales causas de variacion de los
procesos, la importancia de eliminar el octavo
desperdicio, uno para todos y todos para uno.

OEE, Seis Sigma, Lean Manufacturing, DMAIC.

Abstract

Using the methodology of Six Sigma + Lean OEE
allowed to obtain a minimum of 40% by the end of the
year. Lean and Six Sigma has a strong, organized and
systematic methodology for strategic improvement of the
organization. Lean will focus on eliminating activities
that do not add value in the organization (eliminate waste
8) and Six Sigma to reduce the variation in the process.
In other words Lean helps us to improve the process and
Six Sigma to keep it under control. Six sigma
methodology  followed, lean  techniques  are
complementary in six sigma DMAIC approach. Six
Sigma + Lean shows its validity to tackle the various
problems in the production line and improve their
performance OEE to 40%, reducing the changeover time
on a 65.57% decrease on a reduction 76.96% and an
increase in the operating time of 49.13%. The importance
of the material is one of the main causes of the
processvariation, the importance of eliminating eighth
waste, one for all and all for one.

OEE, Six Sigma, Lean Manufacturing, DMAIC.
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Introduccion

Seis Sigma + Lean es la combinacion de
herramientas, técnicas y principios de Seis
sigma (calidad) y Lean Manufacturing
(velocidad). Lean se concentra en eliminar
aquellas actividades que no agregan valor en la
organizacion y  Seis sigma en reducir la
variacion en el proceso, las cuales son llamadas
desperdicios 'y ambas permiten reducir los
defectos en cualquier proceso, de ese modo se
mejora la calidad de los productos para los
consumidores.

Seis sigma + Lean proporciona un
enfoque riguroso y estructurado para ayudar a
gestionar y mejorar el rendimiento. Ayuda a
utilizar las herramientas correctas, en el lugar
adecuado y de la manera correcta, no solo en la
mejora, sino también en el control de las
actividades diarias.

El presente trabajo muestra como Lean
Seis Sigma logran un mejoramiento del OEE en
la linea de produccién en un 40% en la empresa
Productos  Quimicos Naturales S. A.
(PROQUINA), dicho estudio se llevo a cabo de
Enero a Noviembre de 2014.
El 11 de Marzo de 1963 se funda Productos
Quimicos Naturales S.A. (PROQUINA) la cual
se localiza en el Valle de Orizaba en la ciudad
de Ixtaczoquitlan, Veracruz México. La ciudad
estd ubicada a 1200 metros sobre el nivel del
mar.

En 2007, la compafiia pasa a ser parte
del grupo Bayer, donde pertenece al area de
Bayer HealthCare, Product Supply. Bayer
HealthCare sitio Orizaba, conservando el
nombre de Productos Quimicos Naturales S.A.
de C.V.

La planta farmacéutica cuenta con un
edificio de 2 pisos, con areas de produccion
autorizadas de grageas, supositorios, cremas,
ovulos.
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Solucion inyectable en ampolleta y
solucién inyectable en jeringas; asi mismo tiene
un area de acondicionamiento de producto y
laboratorios de control de calidad. En el 2012 se
cuenta con procesos de fabricacion de mas de
20 productos, los cuales son exportados a mas
de 20 paises en el mundo.

La linea consta de un tanque Diesel
(Reactor) para la fabricacion de 6vulos, una
llenadora de évulos y una encartonadora, en la
cual, se puede trabajar en linea con la
encartonadora o simplemente llenar y recolectar
el producto para después ser encartonado. El
proceso que se analizard inicia cuando se
fabrica el producto en tanque DIESEL (reactor),
una vez que se termina de fabricar se pasa a
realizar las descargas hacia la llenadora y de ahi
pasa a la encartonadora para  su
acondicionamiento.  La  linea  presenta
problemas en la llenadora y en la encartonadora
como: espera de personal, materiales,
mantenimiento; espera de maquina,
herramientas, materia prima, capacitacion, y
merma excesiva. EL OEE de la linea es
deficiente con un 23.51%, la meta de la
empresa para finales del afio es de minimo
40%.

Objetivos
Los objetivos del presente estudio son:

— Disminucién de tiempo para cambios de
lote y ajustes en 3 horas.

— Aumentar el tiempo de funcionamiento
de la linea en 20%.

— Disminuir la cantidad de producto
defectuoso y re trabajado.

— Reducir los restablecimientos de equipo
del operador en un 50%.
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— Eliminar las actividades que no agregan
valor al proceso.

Justificacion de la investigacion

Debido al aumento en la demanda para el
siguiente afio y a las metas de la empresa, serd
necesario tomar medidas pertinentes para lograr
que la linea cuente con la capacidad de
produccién y calidad requerida.

Alcances y limitaciones

El proceso que se analizarda comprendera desde
el inicio del llenado y el encartonado. Debido a
que la informacion de la empresa y los procesos
son de caracter confidencial se usaré letras para
los productos, el proceso descrito sera similar al
que se utiliza en realidad y solo se muestra
parte del proceso de la encartonadora.

Hipotesis

El uso de la metodologia de Seis Sigma + Lean
permitira obtener un OEE minimo del 40% para
finales de afio. Ya que Lean se concentrara en
eliminar aquellas actividades que no agregan
valor en la organizacion y Seis sigma en
reducir la variacion en el proceso.

Revision de literatura
Lean Manufacturing

El termino Lean fue acufiado por el
Massachusetts Institute of Tecnology para
analizar a nivel mundial los meétodos de
manufactura de las empresas de la industria
automotriz (Reyes Aguilar, 2002, pag.19).
Actualmente se le denomind6 como Lean
Manufacturing o sistema de produccion Toyota,
el cual es un grupo de métodos que es utilizado
desde la década de los afios setenta con la
participacion de Shigeo Shingo y Taiichi Ohno.
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Con el proposito de minimizar el uso de
recursos a través de la empresa con la finalidad
de lograr la satisfaccion del cliente, reflejado en
entregas oportunas la diversidad de productos
solicitada y con tendencia a los cero defectos.
Es una metodologia para mejorar la eficiencia
de procesos y productividad; consiste en el
conjunto de técnicas que cuando se combinan
permiten reducir y luego eliminarlas actividades
que no agregan valor en busqueda de las
necesidades del cliente y al mismo tiempo
liberando una gran cantidad de recursos.

“Este sistema no solo hard que la
empresa sea mas agil, sino también mas flexible
y adecuada mediante la reduccién de
desperdicios” (Wilson, 2010).

Lean Manufacturing fue reconocido
internacionalmente por la obra “La maquina

que cambio el mundo” James Womack y Dan
Jones (1990).

Segun Taiichi Ohno (1970), el objetivo
es “la eliminacion absoluta de los residuos”,
donde los residuos o mudas son los que
impiden el flujo de valor agregado al producto
iniciando desde las materias primas hasta el
producto terminado. Los clientes de una
empresa son los jueces finales en cuanto a si 0
no la firma ha creado un valor. El enfoque de
Lean lleva a sus practicantes a mejorar sus
organizaciones, centrandose en la eliminacion
de cualquier y/o todos los desperdicios.

En la actualidad la metodologia de Lean
se ha empleado tanto en el sector de la industria
aeroespacial, automotriz, farmacéuticas, de
servicio, etc.

Los siete tipos de desperdicios

Taiichi Ohno (1970), Padre del Sistema de
produccién Toyota, define los desperdicios de
una forma en la que a nadie se le habia
ocurrido.

GONZALEZ, Martin y CUAUHTEMOC, Lehi. Mejoramiento del OEE
en la Linea de Produccion siguiendo la Metodologia Seis Sigma + Lean.
Revista de Aplicaciones de la Ingenieria 2015



Articulo

171
Revista Aplicaciones de la Ingenieria

Clasifica los desperdicios en siete tipos,
a estos también se les conoce como
TIMWOOD por sus nombres en inglés:
Transport, Inventory, Motion,  Waiting,
Overproduction, Overprocessing y Defects
(Christian Staudter, 2009).

Los siete tipos de desperdicios:

— Sobreproduccion.

— Demoras.

— Transportes.

— Sobre procesos.

— Inventarios.

— Movimientos.

— Productos defectuosos.
Seis Sigma

Sigma, o, es una letra del alfabeto griego
utilizada en estadistica para medir la variacion
existente en un conjunto de datos (desviacién
estandar).

Seis Sigma es una estrategia de gestion
empresarial desarrollada originalmente por
Motorola, EE.UU. en 1986.Seis Sigma busca
mejorar la calidad del proceso mediante la
identificacion y eliminacion de las causas de
defectos, trabaja para minimizar la variabilidad
en la fabricacién y los procesos.

Es una meticulosa metodologia que
apunta a la generacion de casi perfectos
procesos de produccion buscando como
resultado no mas de 3.4 defectos por cada
mill6n de oportunidades.

ISSN-2410-3454
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2015 Vol.2 No.3 168-180

Para esto hay que identificar las
necesidades del cliente, en términos de seis
sigma CTQ’s (del inglés Critical to Quality) o
criticos para la calidad y lo siguiente, encontrar
los nimeros de defectos o fallas con relacién a
estas caracteristicas y este es expresado en
términos de defectos por millon de
oportunidades (DPMO).

El nivel de sigma indica que tan seguido
pueden aparecer los defectos. A medida que se
incremente el nimero de sigmas, los costos se
reducen. Al reducir los reprocesos y retrabajos,
se acortan los tiempos de ciclo de produccion y
con esto la satisfaccion del cliente aumenta.
Con Seis sigma el indice de medicién comun es
“defectos por unidad”, en donde unidad puede
ser un producto, un servicio, un material, etc.

Seis sigma + Lean

Seis Sigma + Lean es la combinacion de
herramientas, técnicas y principios de Seis
sigma (calidad) y Lean Manufacturing
(velocidad). Lean se concentra en eliminar
aquellas actividades que no agregan valor en la
organizacion y  Seis sigma en reducir la
variacion en el proceso, las cuales son llamadas
desperdicios 'y ambas permiten reducir los
defectos en cualquier proceso, de ese modo se
mejora la calidad de los productos para los
consumidores.

Seis Sigma + Lean proporciona un
enfoque riguroso y estructurado para ayudar a
gestionar y mejorar el rendimiento. Ayuda a
utilizar las herramientas correctas, en el lugar
adecuado y de la manera correcta, no solo en la
mejora, sino también en el control de las
actividades diarias.

Se seguira la metodologia de Seis sigma
para el siguiente trabajo, las técnicas Lean son
complementarias en el enfoque DMAIC de seis
sigma.
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Champions.- Son directivos de alto nivel
que trabajan con los black belt dandoles soporte
y recursos para la ejecucion de los proyectos
seleccionados.

Master black belt.- El master black belt
fue un black belt pero por el resultado de sus
proyectos ensefia, revisa y lidera proyectos
dificiles y sirve como maestro de los demas
black belt.

Black belt.- Es un experto en las
herramientas de seis sigma, guia a los equipos
en los proyectos y capacita a otros. Por lo
general trabaja de tiempo completo en los
proyectos y capacitacion al personal.

Green belt.- Son empleados que no se
dedican a tiempos completos en las actividades
de seis sigma, conocen la metodologia y las
herramientas a un nivel de aplicacion en
proyectos a los cuales son invitados, pueden
dirigir pequefios proyectos y proporcionar a
poyo cuando son invitados.

OEE

La Efectividad Total de los equipos u OEE (por
sus siglas en inglés Overall Equipment
Effectiveness) es un indicador para conocer la
capacidad real que cuenta la empresa para
producir. Es un métrico a partir la
multiplicacién de tres razones: Disponibilidad,
Eficiencia y Calidad. “Se dice que engloba
todos los parametros fundamentales, porque del
analisis de las tres razones que forman el OEE,
es posible saber si lo que falta hasta el 100% se
ha perdido por disponibilidad (la maquinaria
estuvo cierto tiempo parada), eficiencia (la
maquinaria estuvo funcionando menos de su
capacidad total) o calidad (se han producido
unidades defectuosas)”. (Fundacion Wikimedia,
Inc., 2014).
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Metodologia

Se seguira la metodologia de Seis sigma para el
siguiente trabajo, las técnicas Lean son
complementarias en el enfoque DMAIC de seis
sigma. Para mejorar la Efectividad Total de los
equipos u OEE (por sus siglas en inglés Overall
Equipment Effectiveness) el cual es un
indicador para conocer la capacidad real que
cuenta la empresa para producir. Es un métrico
a partir la multiplicacion de tres razones:
Disponibilidad, Eficiencia y Calidad.

El DMAIC (por sus siglas en ingleés:
Define, Measure, Analyze, Improve, Control)
de los pasos de la metodologia: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. Es representado
por cinco fases secuenciales bajo la
consideracion de eliminar cualquier defecto en
el proceso y este deberd ser estable y con
limites de control.

Definir

En la etapa inicial del proyecto se presenta la
definicidn, en la cual se describe el objetivo, la
justificacién, el alcance, los recursos, el equipo
asignado y un programa preliminar del
proyecto. Lean Seis sigma usa cartas proyecto
para presentar esta informacién y también en
esta etapa se definen los CTQ’s.

Como factores criticos de calidad se
tienen los siguientes:

— Entregas a tiempo.

— Dosis adecuada.

— Sin perforacion en el alveolo.
— Datos fijos en envase primario

— Centrado de datos variables en envase
primario.

GONZALEZ, Martin y CUAUHTEMOC, Lehi. Mejoramiento del OEE
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— Centrado de taka en envase primario.

— Presencia de producto en envase
primario.

— Corte de tira adecuada.
Medir

El objetivo de esta etapa es entender el estado
actual del proceso y recolectar datos confiables
de este. Mediante técnicas de recoleccion de
datos como Diagrama de flujo de proceso,
mapa de proceso Y la creacion de VSM actual.
Mediante el analisis de diagramas de flujo, se
identificaron dos familias de producto, a partir
de ello se elabord el VSM actual, debido al
caracter confidencial de la empresa, solo se
muestra parte del mismo, que corresponde al
producto A.

Figura 1 VSM actual del producto A.

La presentacion del producto A requiere
producto en envase primario, instructivo,
guante y envase secundario. EI VSM muestra
periodos largos entre el llenado y el
encartonado. Se encontraron que algunos lotes
fueron llenados y recolectados debido a que el
guante no paso el control de calidad, pero aun
asi se autorizé su fabricacion, hay que tener en
cuenta que a partir de su fecha de fabricacion
se tiene 2 afios para su vencimiento.
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A partir de lo anterior, se dio a la tarea
de evaluar el comportamiento del OEE, se
evalio los meses de Enero a Junio de 2014,
como podemos observar en la siguiente gréfica,
la linea de tendencia muestra un decremento del
OEE.

OEE

3000,
1% 00, — et
—— Linew e tercdercis
100
£
¥ = -B00T 1 + D25
Q00%
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Figura 2 Desempefio del OEE.
Analizar

Es el propésito de evaluar la capacidad y
estabilidad del proceso para producir dentro de
las especificaciones. Es identificar las fuentes
de variacion del proceso, analizando los datos
de OEEmediante el uso de técnicas de anélisis
de datos y de procesos. En esta etapa se
analizan los desperdicios.Taiichi Ohno (1970),
Padre del Sistema de produccion Toyota, define
los desperdicios de una forma en la que a nadie
se le habia ocurrido. Clasifica los desperdicios
en siete tipos, a estos también se les conoce
como TIMWOOD por sus nombres en inglés:
Transport, Inventory, Motion, Waiting,
Overproduction, Overprocessing y Defects.Hay
una categoria adicional de desperdicios, se
podria decir es un octavo desperdicio, Thomas
Pyzdek y Paul A. Keller (2010), en su libro The
Six Sigma Handbook, lo mencionan como:
Disefo de bienes y servicios que no conocen las
necesidades del cliente , disefio defectuoso lo
nombra Industrial Technology Centre, Bill
Carreira (2004), en su libro Lean manufacturing
That Works, menciona el trabajo como una
categoria mas, que un desperdicio y por ultimo
Jeffrey K. Liker y David Meier (2006).
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En su libro The Toyota Way Fieldbook,
lo mencionan como: creatividad del empleado
sin uso, y se refieren a que se pierde tiempo,
ideas, habilidades, mejoras y oportunidades de
aprendizaje por no contratar o escuchar a sus
empleados.

Dentro de esta etapa se identifica que el
area de mejora se encuentra en la
encartonadora, para ello se realiza un diagrama
de Pareto con el fin de analizar los factores que
afectan el nivel del OEE.

Diagrama de Pareto de Actividad
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Figura 3 Diagrama de Pareto de encartonadora.

Dela figura 3, podemos observar que del
tiempo total solo 9 de las 28 actividades
representan el 80 % del tiempo las cuales son:
tiempo de funcionamiento, en espera de
llenadora, restablecimiento de equipo por
operador, otras actividades realizadas al
proceso, ajuste de ingenieria durante el proceso,
cambio de formato, documentacion, ajuste
operador previo arranque Yy descarga de
producto.

Por otra parte, la empresa desea tener
como minimo un tiempo de funcionamiento por
turno de 300 minutos y como maximo uno de
500 los cuales tomaremos como limites; se
realizard una prueba de capacidad de proceso
para conocer si el tiempo de funcionamiento
esta entre estos limites.
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Estacisticas descriptivas: Tiempo de funcionamiento

Figura 4  Estadistica descriptiva de tiempos de
funcionamiento.

La estadistica descriptiva muestra
tiempos de funcionamiento de 3, 9 y 21 como
minimo y maximos de 525, 514 y 306, es
importante observar que las desviaciones
estandar presentan valores grandes.

Después de realizar las pruebas de
bondad de ajuste, para identificar el tipo de
distribucion de probabilidad a la que se ajustan
los datos, se elige la distribucion de Weibull
para realizar el analisis de capacidad de
proceso.
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Figura 5 Analisis de capacidad del proceso actual.
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La distribucion de Weibull se ajusta a
los datos, la mayoria de los turnos presenta
valores de tiempo de funcionamiento pequefios,
sera necesario incrementar el tiempo de
funcionamiento; se necesitara reducir los paros
por fallas, ajustes, restablecimientos, etc. El
proceso no esta bajo control.
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Para el andlisis de los CTQ’s, se
utilizard el diagrama de Pareto, de esta manera
llegar a conocer cuales CTQ’s son los que
tienen la mayor frecuencia, es importante
mencionar solo es para analizar el
comportamiento de esto, el FMEA es la
herramienta principal que se utilizara para
buscar la mejora.
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Figura 6 Diagrama de Pareto de CTQ’s.

De los 18 CTQ’s, solo 2 representan el
80.89% de la cantidad, cabe mencionar que las
8,571 piezas de presencia de producto en
envase primario fue un lote que se retrabajo al
100%, debido a falla del sensor de presencia de
producto.

A partir del andlisis de los CTQ’s y del
analisis FMA, llegamos a la elaboracion del
VSM futuro del producto A:

Figura 7 VSM futuro del producto A.
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En el VSM del estado futuro nos
muestra un proceso eficiente en comparacion
del actual, se busca que el proceso sea en linea
al 100%, el producto no se fabricaria hasta que
todo el material para su acondicionamiento
cumpla con los estandares establecidos, se
eliminaria el sello de garantia que se le tiene
que poner al producto en envase secundario, en
su lugar el cierre de caja plegadiza seria
pegamento en las solapas del envase secundario
por medio de sellos Hot Melt y la caja
plegadiza la respectiva leyenda que avale la
garantia. Se aplicara el FMEA para mejorar el
tiempo de funcionamiento, la calidad y la
reduccion de paros y restablecimientos, y con
SMED lograr cambios répidos de lote. Y con
estos cambios lograr reducir el valor no
afiadido.

Mejorar

Es implementar los cambios necesarios para
mejorar el proceso. Por medio de eventos
Kaizen en nuestro VSM actual y creando VSM
Futuro.

SMED. “Cambio de herramientas en un
solo digito de minuto”, en menos de 10
minutos. Es el tiempo entre la Gltima pieza
producida buena del lote anterior y la primera
pieza buena del lote siguiente.

AMEF (Analisis del modo vy efecto de
fallas) Fue desarrollado por los ingenieros de la
National Aeronautics and Space Administration
(NASA); se conocia como el procedimiento
militar MIL-P-1629, titulado “Procedimiento
para la Ejecucion de un Modo de Falla, Efectos
y Andlisis de Criticabilidad”, se empleaba para
evaluar la confiabilidad y para determinar los
efectos de las fallas de los equipos y sistemas
en el éxito de una misién y en la seguridad del
personal o de los equipos.
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Su objetivo es detectar cualquier posible
falla en producto o procesos y evaluar sus
efectos, causas y elementos de deteccion para
evitar su ocurrencia y de esta manera tener un
método documentado de prevencion.

En la tabla 1, se presentan los eventos
Kaizen asi como sus respectivos responsables y
algunas observaciones:

Propuesta/tarje Evento .
4 N, Kaizen Responsable Observaciones
o1 Aplicar FMEA A Méwdez Limea
n2 Aplicar SMED Ao Mémwdez Llenadora
03 Aplicar SMED Cumehiemos Encartonadora
04 -Tablﬂ\‘ l"k Cusuhténoe Linea
informacian
Segundo
03 Tanque para R. Lezama Fabricacion
produccion
Mueva N .
06 F.. Lezama Encartonado

encartonadora

Tabla 1 Eventos Kaizen a implementar.

Con la implementacion de las
herramientas anteriores, se obtendra un ahorro
del 82 % del tiempo en la preparacion de los
lotes de diferentes productos y un 91% en la
preparacion de un mismo lote. También se
deberd intercalar el producto de Farmores Il y
Sarong.

Actual  Propuesto  Ahomro %

Cambio de Lote deun
producto A hacia 413 108 304 B2%
producto B.

Cambio de lote del mismo
producto,

290 25 265 9%

Tabla 2 Resultados esperados.
Controlar

Es estandarizar los nuevos métodos y verificar
que las mejoras se mantengan.Se disefié un plan
de control para consolidar todas nuestras
actividades de control.
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Como son: procedimientos escritos
conocidos como SOP’s, hojas de verificacion,
CTQ’s, métodos de control de procesos y

tableros de tareas. El tablero de tareas para

supervisores que permitira mejorar el flujo de

trabajo y alcanzar un ritmo sostenible libre de

estrés.

Las columnas del tablero corresponden
a los estados del flujo de tareas y pueden ser
especifica para un proceso puntual o bien
adoptar una forma genérica de tres columnas la
primera destinada a pendientes, la segunda
destinada para aquellas tareas que estan en
proceso y la tercera destinada a las tareas
terminadas.

Figura 8 Tablero de tareas.
Resultados

Para validar la mejora en el nivel del OEE, en
primer lugar se vuelve a realizar un analisis de
capacidad de procesos de Sixpack, como se
presenta en figura 9:

Capacidad de proveso Sixpack de tiempos
(1% Humicgrams de capecided
[ f=—= 1] =
1l T |a:.ra;a-|

&
g Wm ;'
1 3 % 7 & 4 &4 8 r & 3 I o 0 3 4D =X

(Grifce de ra g sk Califrn Mol
ADCDED. P-0AE

Figura 9 Capacidad de proceso de Sixpack de tiempo de
funcionamiento mejora.
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Se observan mejoras al comparar la
figura 9 con respecto a la figura 5, si bien
todavia no estd en control si presenta mejoras.
Es importante mencionar que antes de la mejora
nuestros datos seguian una distribucién no
normal (No paramétrica) y después de la
mejora presenta datos normales.

A continuacion podemos ver los
resultados obtenidos, comparando el antes y
después de la implementacion de los eventos
kaizen:

Equpo Antes Despuss
N 21 13
MMedia 1722 350,35
Desv. Est. 1194 B23
1 Mediana led 338
IMinimeo 3 230
hlaximo 323 E !
Rango 523 173
N 100 g
MMedia 1733 36230
Desv. Est. 1145 X B0
2 Mediana 149 333,00
IMinimeo g 279,00
Ilaxmo 514 508,00
Rango 303 230

Tabla 3 Comparacién de Estadistica descriptiva antes y
después de la mejora para tiempo de funcionamiento.

La tabla 4, nos presenta los resultados
obtenidos, derivados de la implementacion del
cambio de formato:
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Equipo Antes | Después | Diferencia | Porcentaje
Media | 409 1143 2841 T1.9T%
1 Diesv.
171 10.1
Est.

Media [ 327 | TIZ3E 11442 62,537

Deav.

112 Q.42
Est.

Tabla 4 Comparativo antes y después de la mejora para
cambio de formato.

Como se puede observar en el
comparativo hubo una disminucién en la
mejora del cambio de formato, el equipo dos es
el que realiza el cambio de formato de una
manera mas rapida y también es el que muestra
una desviacion estandar menor entre los dos
grupos. El proceso de cambio de formato estd
controlado.

Se realiz6 una prueba de Hipdtesis de T
de 2 muestras para determinar si el método de
cambio de formato es diferente entre los
equipos.

Frueta Te IS de 805 muesiras: Equgs 1: EBgwipo 2

Figura 10 Prueba de hipétesis t de 2 muestras para
Cambio de formato.

El p valor no proporciona evidencias de
que haya diferencia en el método de cambio de
formato cuando lo realiza el quipo 1 versus
equipo 2.

GONZALEZ, Martin y CUAUHTEMOC, Lehi. Mejoramiento del OEE
en la Linea de Produccion siguiendo la Metodologia Seis Sigma + Lean.
Revista de Aplicaciones de la Ingenieria 2015



Articulo

178
Revista Aplicaciones de la Ingenieria

CTQ’s

Se logré una mejora con respecto al anterior,
los defectos y retrabajos antes mostraba una
media de 1,357.6 y ahora 312.7. Si bien se
logré una mejora es necesario volver a analizar
las causas y lograr que el proceso cumpla con
los objetivos de la empresa.

Reduccitn de defectos

N | Madia | Desv. Est. | Mediana | Minimo | Mixime

Antes Bl [ 135762 | 623377 1462 2 1595

Despues | 68 | 312,728 | 112,847 327 130 494

Tabla 5 Estadisticas descriptivas de la reducciéon de
defectos.

OEE

En la Figura 11, se muestra los resultados
obtenidos hasta el mes de Noviembre en ella se
observa como se ha presentado el
comportamiento del OEE a partir de que se
inicio el proyecto y se empezd a controlar el
proceso, la linea de tendencia muestra que de
seguir aplicando el plan de control se podran
obtener rendimientos y procesos eficientes. El
nivel de sigma mejor6 a un nivel de 3.47.

OEE

|

mmm OEE ——Lineal {OEE} y = 0,0168x + 0,1619
Figura 11 Resultados de OEE Hasta el mes de
Noviembre
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Conclusiones

En esta investigacion se ha presentado como la
metodologia Seis Sigma + Lean nos muestra un
método de solucién de problemas organizado y
sistematico para la mejora estratégica del
sistema.

Se logré disminuir el tiempo para el
cambio de lote de 327 a 112.58 con una
reduccion de 214 minutos porcentaje que
significa un ahorro del 65.57%, en horas
equivalente a una hora con cincuenta y tres
minutos.

La cantidad de defecto de la misma
forma se redujo de una media 1357.62 a una
media de 312.728 con una desviacion estandar
de 623.377 a 112.847 se logro una reduccion de
76.96 % de producto reprocesado.

El tiempo de funcionamiento de la
encartonadora aumenté del equipo uno de 172.2
a 350.5 lo que significa un incremento del
49.13% con respecto a su media. ElI quipo 2
muestra mejoras de 173.3 a 362.3 con un
aumento del 44.74% con respecto a su media.
Esto se debe a que cuando el tanque esta en
limpieza y fabricacion, en la Cart 5 | se paso
producto de la Farmores I, y esto nos llevd a
mejorar el rendimiento.

Los materiales es lo mas importante si
se desea ajustar la empresa ya que de ellos
depende que los cambios de formato se
realicen de manera rapida, asi como la
variacion de éstos puede afectar el proceso. Los
proveedores tienen que adaptarse a requisitos
solicitados no la empresa a la variacion en su
material.

Solo liberar ordenes de lotes que
cuenten con todo el material necesario para su
fabricacion y acondicionamiento.
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Uno para todos y todos para uno. Cada
vez que se cambia de producto se debe cambiar
de formato lo cual implica una mayor cantidad
de tiempo invertido, por eso es necesario
utilizar la menor diferencia de las cajas
plegadizas (formato). Es decir, lograr que un
mismo tipo de formato se utilice para varias
presentaciones.Asi como la misma calidad entre
los diferentes proveedores.

Llenadora.Es necesario lograr que el
OEE se incremente, se requiere mayor
seguimiento al FMEA para lograr una menor
cantidad de paros por ajustes. Asi como la
elaboracion de SOP’s sobre las principales
causas de paro y como solucionarlas. Si no se
realizan los ajustes necesarios en la llenadora
cabe la posibilidad de que se tenga producto en
el primer tanque, en la llenadora y producto en
el segundo tanque; lo cual generaria varias
desviaciones y no conformidades y se tendrian
problemas graves de rendimiento.
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