PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL INDICADOR OEE
EN LA LINEA DE PEGAMENTO DE LA EMPRESA EVACOL S.A.S

NATALI SALINAS LARRAHONDO
VICTOR ALFONSO CARDONA BARRETO
ALEJANDRO GONZALEZ MONTOYA

INSTITUCION UNIVERSITARIA ANTONIO JOSE CAMACHO
FACULTAD DE INGENIERIAS
TECNOLOGIA EN PRODUCCION INDUSTRIAL
SANTIAGO DE CALI
2018



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL INDICADOR OEE
EN LA LINEA DE PEGAMENTO DE LA EMPRESA EVACOL S.A.S

NATALI SALINAS LARRAHONDO
VICTOR ALFONSO CARDONA BARRETO
ALEJANDRO GONZALEZ MONTOYA

Proyecto de grado

Asesor
Ing. CARLOS ANDRES NIETO

INSTITUCION UNIVERSITARIA ANTONIO JOSE CAMACHO
FACULTAD DE INGENIERIAS
TECNOLOGIA EN PRODUCCION INDUSTRIAL
SANTIAGO DE CALI
2018



Nota de aceptacion

Firma del presidente del Jurado

Firma del jurado

Firma del jurado

Santiago de Cali, 28 de febrero de 2018



AGRADECIMIENTOS

Primero damos gracias a Dios, por su infinita bondad, a nuestras familias que se
sacrificaron para darnos todo lo que ellos pudieron para que nosotros cumplamos
con nuestra meta. A nuestros profesores que nos impartieron ensefianzas y nos
colaboraron en nuestro aprendizaje. A todas muchas gracias por ayudarnos a
seguir adelante.

A la empresa Evacol por permitirnos ingresar a sus instalaciones y poder hacer un
analisis de forma completa.

Agradecemos grupo de trabajo, por haber logrado este gran objetivo con mucha
perseverancia, por la dedicacién y apoyo que ha brindado a este trabajo, por el
respeto a las sugerencias e ideas y por la direcciéon y el rigor que ha facilitado a las
mismas. Gracias por la confianza y darnos cuenta de que podemos demostrar

mas y estamos hechos para grandes cosas.

A la universidad e instalaciones por brindarnos todos los servicios necesarios para
qgue nuestro proceso de formacion fuese sido todo un éxito. Asi mismo,
agradecemos a nuestros compafieros de tecnologia de produccién industrial su

apoyo personal y humano.

Un trabajo de investigacion es siempre fruto de ideas, proyectos y esfuerzos
previos que corresponden a otras personas. Es este nuestro mas sincero
agradecimiento a Ingeniero y docente Carlos Andrés Nieto, por su valiosa guia y

asesoramiento en la realizacion de trabajos y talleres.



TABLA DE CONTENIDO

Pag.

INTRODUGCCION ......ctiitiiieieiestiestses ettt 1
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.......cccoiiiiieee e 2
1.1. INDICADOR OEE AREA INYECCION EVA ANO 2016 ....................... 4
1.2.  INDICADOR OEE AREA DE ESTAMPADO ANO 2016....................... 6
1.3.  INDICADORES DE GESTION LINEA DE PEGAMENTO ANO 2016..7
1.4. TIEMPOS MUERTOS LINEA DE PEGAMENTO ANO 2016 ............. 10
2. JUSTIFICACION. ... ittt e e e e e e e e e e e e 14
3. OBUIETIVOS. ...ttt ettt e e e e e s e e e e e e e e e na 15
3.1 OBIETIVO GENERAL.......uttiiiiiiieee ettt 15
3.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS .....cooiiiiiiiiiieee et 15
4. MARCO DE REFERENCIA ....cooiiiiiiiieee ettt 16
4.1 MARCO REFENCIAL ...ttt 16
4.2 MARCO TEORICO ...ttt a e e 18
4.2.1 Diagrama de flujo del proCeso0. ..........uevvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 18
4.2.2 DIiagrama 08 PrOCESO. .....euueieieeiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 21
4.2.3 Diagrama de Pareto. ...........oouuiiiiiii i 22
4.2.4 Eficiencia general de QqUIPOS. .......ovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 24
4.2.5 Calculo del OEE .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 25
4.2.6 MEtOdOS Y LIEIMPOS. ..uuviieeeieeeieiie e e e e e e 27
5. MARCO CONCEPTUAL ...ttt eeee e e e e 30
5.1.  Area de iNYECCION EVa.........cccoueeveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 30
5.2.  AREADE INYECCION PVC ...ttt 32
5.3, LINEA DE ESTAMPADO ...cccoeiiiiiiiiiiiiieee et 34
5.4.  LINEA DE PAGAMENTO ..coiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 35
6. METODOLOGIA DEL PROYECTO ....cuttiiiiiiiiaiaiiiiiiieeee e e e 42
7. DIAGNOSTICO...cc ittt e e e e e e s et eeeeaeeeeeanns 43
7.1 ANALISIS Lot e e e 43



7.2, ANALISIS 2. . 56

8. PROPUESTAS DE MEJORA ..., 61
8.1. PROPUESTA L. et e e 61

S PP 63
8.1.1 Propuesta mejoramiento zona Primer..........c.cccevvvvviiiiiiiieieeeeeeeiins 63
8.1.2 Propuestas de mejoramiento de tiempos MuUertos............oeeeeveeeenns 63
8.1.3 Propuesta reemplazo maquina de pegante. .........cccccccceeeieieeeeeennnns 64
8.1.4 Propuesta Llenado de Banda.............ccoovvvviiiiiieeiiiieiicien e 66
8.1.5 Disminuir tiempos de arranque de tUrNO ..........ceevvveveeeeeeeeieeeeeieeeenee. 66
8.2, PROPUESTA 2. ..ot 68

S PP 73
8.2.1 Objetivo de la capacitaCion ............cccuvveeiiiieeeiiiiiiiieeee e 73
8.2.2 Prioridades de capacitaCion .............ccoovvuuvuuiiiiiieeeeeeeeiiee e eeeeeeeanns 73

9. IMPACTOS ESPERADOS ..., 80
9.1. IMPACTOS ESPERADOS DE LA DISMINUCION DE TIEMPOS
Y18 I S TP 80
9.2. COSTO BENEFICIO DE LAS MEJORAS PROPUESTAS.................. 82
10. CONCLUSIONES ... ..o 85
11. RECOMENDACIONES. ... .ot 87
12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 88



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Produccidn en el area de inyeccion EVA Afio 2016 ...........ccccevveeenn. 4
Tabla 2. Produccion en el area de inyeccion PVC Af0 2016 ........ccccceeeeeeennee 5
Tabla 3. Produccién en el area de Estampado AR0 2016............ccceevvevvvnnnnnn. 6
Tabla 4. Indicador OEE Linea de pegamento AR0 2016 ...........cccuvvveeeereeennnns 8
Tabla 5. Indicador OEE planta EVACOL ARO0 2016 ........cccovvvviiiieeeeeeeeeeiiinn, 9
Tabla 6. Indicador OEE &rea de pegamento .........cccuvvveeeeeieiiiiiiiiiiieceee e 10
Tabla 7. Tiempos muertos del proceso A0 2016.............ccceeeeieeeeeeeeeninnnnnnn. 11
Tabla 8. Simbologia y conceptos del diagrama de flujo del proceso ......... 21
Tabla 9. Clasificacion general del indicador OEE..........cccccccooiiiiiiiiiiieiiinnnnnn. 26
Tabla 10. Balance indicador OEE .........ccooooiiiiiiiiiiii e 43
Tabla 11. Tiempos d€ OPEeracCion ......ccccoveieeiiiiiiiicce e 45
Tabla 12. TIiemposS de OPEracCioN .......oocuuviiiiiiiee e 46
Tabla 13. Tiempos de operaciéon por actividad ............coeevvviiiiiiieeeeeeeeiiinn. 48
Tabla 14. TIEMPOS MUEITOS ..ooiviiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 52
Tabla 15. Valoracion eficiencia por turno actual...........ccccccceeeeiiieeeieeeeiiinnnnnn. 56
Tabla 16. Tabla de polivalencCia ... 58
Tabla 17. Resultados tabla de polivalencia............cccceeevvviiiiiiii e, 59
Tabla 18. Porcentajes de actividades ..........ooouvviiiiiiieiieeeeciee e 59
Tabla 19. Ficha técnica maquina actual aplicadora de pegante.................. 64
Tabla 20. Ficha técnica maquina aplicadora de pegante propuesta........... 65
Tabla 21. Ficha técnica maquina aplicadora de pegante propuesta........... 66
Tabla 22. Enfoque capacitaCion. .........ccoooooiiiiiiiiiiii e 74
Tabla 23. Eficiencia actual de la lin€a......ccccccceveveveiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee 80
Tabla 24. Comparativo entre MaquiNas .........c.uuvceiiiieeeeeiiieiiiieee e 81
Tabla 25. Con la propuesta de prealistamientO..........ccceevvvviiiiiieeeeeeeeiiiinnnn. 82
Tabla 26. Indicador actual area de pegamento ..........cccceeevvviieeieeeeeeceeiiinnnnnn. 82
Tabla 27. Resultado luego de [a mejora......cccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 83
Tabla 28. COSTO OPEIariO ....ciie e e e 83
Tabla 29. Costo de tiempo de parada .........ccoevvveeiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeee 84
Tabla 30. Costo de tiempo de parada luego de implementar la mejora...... 84

Tabla 31. Costo de beneficio para la compaifiia al implementar la mejora .84



Figura 01.
Figura 02.
Figura 03.
Figura 04.
Figura 05.
Figura 06.
Figura 07.
Figura 08.
Figura 09.
Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.

LISTA DE FIGURAS

Pag.

Layout planta EVACOL ........coiiiiiiiieie et 3

Grafico OEE AN 2016......cccooiiiiiiiiiiiieee et 5
Grafico OEE ANO 2016........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienieieneeninnnseeneennns 6
Grafico OEE AN 2016.....ccccoiiiiiiiiiiiiiieee et 7
Grafico OEE ANO 2016........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieeeaieeeeneennneenneennns 8
Grafico OEE @f0 2016 .....ccooooiiiiiieiiiiieee e 9
Grafico Paros por PrOCESO .....ccevvviiiiiiieeeeeeeie e 12
Diagrama de flujo de ProCeS0S........ccoeeeeeeieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
Diagrama de Pareto ........ooovvvviiiiiii e 23
Maquina inyectora EVa ........ccccooiiiiiii 30

REf. L8 31

REf. 068 ..., 31
Maquinainyectorade PVC ..., 32
Valeta PVC Ref.122 ...t 33
Sandalia PVC Ref.154 ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiseeeninneees 33

Linea de esStampado ........cc.uvveiiiiiieeiiiiiiiieeeee e 34

Sueco EVA estampado Ref.083-02..........coooviiiiiiiieiiiiiiiiieeceee 35
Valeta Ref.122-02 ......cooo it e e 35
Linea de pegamento ..........ouuiiiiiiieieieeeece e 36
Sueco EVA dotacion Ref.080 ..........uuuvuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnnnnns 37
Sueco EVA franquicia Ref.084-03..............uuuuummimmimmiiiiiiiiiiiiiiiininnns 37
Disefio linea de pegamento .........cccoovvviiuiiiiiiie e e 38
Diagrama de operacion linea de pegamento..........ccccceeeeeeeeennnnnns 44
GrafiCo A€ Paret0 ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineieeeeenneeeeeeneneaees 49
Grafica de tiempos Perdidos ...........ueevveiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 52

Grafica Pareto de los tiempos perdidoS .......ccooeeeeeiiiiiiiiiieenneeen, 53
Diagrama causa efecto para la maquina aplicadora de pegante

.......................................................................................................... 54
Maquina Aplicadora de pegante actual............ccccooeeeii, 55
Maquina aplicadora de pegante...........cccceeeeeeeiiiiieeeiiie e, 55
Porcentaje de actividades ..., 60
Molde para ubicacién de calzado, 24 pares. .....cccccceeeeeeeeeeeeeeennn, 62
Canasta para almacenamiento ...............eeeeeeeiiiiiiniiiiieiiiiiiii. 63
Maquina aplicadora de pegante propuesta ..........cccceeeeeveeivneenens 65



INTRODUCCION

El proceso de investigacion se llevara a cabo en una empresa perteneciente a la
industria del calzado en Colombia llamada EVACOL, la cual es una empresa fruto
de inversionistas nacionales y extranjeros, orientada a ser una de las mas

sobresalientes del Valle del Cauca.

Su fabrica esta ubicada en Yumbo, en el sector de Acopi. EIl nombre nace de la
tecnologia EVA (Etilvinilacetato), materia prima con que elaboran sus productos,
un plastico parecido a un caucho espumoso, suave Yy resistente, y Col, que
significa Colombia.

El enfoque de este proyecto se basa en los procesos productivos de la linea de
pegamento, la cual maneja las referencias de mas alto indice de rotacion en
inventario de clase tipo A, partiendo de un disefio en la metodologia del trabajo
ilustrando la situacion actual de la linea de produccion, con el fin de determinar los
puntos criticos del proceso que conlleven a la implementacion de un disefio que
permita dar solucién a los problemas encontrados contando con la misma cantidad

de personal y utilizando el mismo recurso en temas de tiempo.

En la empresa EVACOL S.A.S encontramos la necesidad de realizar un estudio
en temas de eficiencia, para realizar mejoras continuas en la linea nimero 1 de
pegamento. Linea por donde pasa el producto piloto de la empresa, en cual,
genera la mayor parte de utilidades de esta.

El propdsito de este proyecto es determinar la manera mas adecuada para la
produccion de esta linea en cuanto a distribucion de la linea y procesos de

produccion y aumentar la eficiencia.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Evacol es una empresa ubicada en el sector industrial de Yumbo Valle, fundada
en el afo 2006 por el sefior Antonio Wang. Es una empresa dedicada a la

fabricacion de calzado en materia de goma.

Evacol cuenta con una variedad de productos que se han posicionado en el

mercado colombiano y también en el exterior.

En la actualidad afio 2017, la compafiia cuenta con 5 maquinas inyectoras de Eva
monocolor y una maquina inyectora de Eva bicolor, 4 maquinas inyectora de PVC,

dos lineas de pegamento, una linea de estampado y una linea de pintura.

El ritmo de crecimiento en 10 afios que lleva la empresa el mercado los esta
obligando a querer ser mas competitivos y para ello estd empezando a invertir en
temas como la capacitacion y certificacion del personal, teniendo en cuenta que en
un alto porcentaje, el personal de supervision y operativo solo tiene educacion
bachiller, todo lo que saben lo han aprendido empiricamente y a hoy tienen un alto
grado de conocimiento sobre las materias primas, manejo de maquinaria, temas
de calidad y mejoramientos de procesos, ya con la oportunidad de certificarse en
instituciones como el Sena van a ampliar su conocimiento confrontdndolo con la

ciencia y mejorando sus niveles competitivos.

Sabiendo que la industria de la manufactura depende esencialmente de los
volimenes altos de produccion en los que el costo unitario sea tan bajo que

puedan entrar a competir en un mercado amplio con calidad, cantidad y precio.



Figura 01. Layout planta EVACOL
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Fuente: EVACOL Departamento de produccion



A continuacion, se presentan los datos OEE de las diferentes areas de produccion
de EVACOL, al final se presenta un cuadro comparativo del indicador OEE de

todas las areas y se entrard en la investigacion de la seccién mas critica.

1.1.INDICADOR OEE AREA INYECCION EVA ANO 2016

Tabla 1. Produccion en el area de inyeccion EVA Afio 2016

ABRIL 65% 97% 93% 58%
MAYO 64% 97% 93% 58%
JUNIO 65% 98% 96% 60%
JULIO 59% 96% 94% 53%
AGOSTO 59% 96% 94% 53%
SEPTIEMBRE 58% 97% 96% 54%
OCTUBRE 63% 97% 95% 58%
NOVIEMBRE 60% 97% 93% 54%
DICIEMBRE 58% 96% 97% 53%
- 61% 97% 95% >58
%

Fuente: EVACOL Departamento de produccion



Figura 02. Grafico OEE Afo 2016
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Fuente: Autores

Tabla 2. Produccién en el area de inyeccion PVC Afio 2016

MAYO 70% 100% 91,3% 64% 75%
JUNIO 65% 100% 93,5% 61% 75%
JULIO 67% 100% 92,1% 62% 75%
AGOSTO 64% 100% 91,3% 59% 75%
SEPTIEMBRE |66% 100% 92,4% 61% 75%
OCTUBRE 63% 100% 93,9% 59% 75%
NOVIEMBRE |58% 100% 89,9% 52% 75%
DICIEMBRE 62% 100% 92,2% 57% 75%
Total general |64% 100% 92,4% 60% 75%

Fuente: EVACOL Departamento de produccion



Figura 03. Grafico OEE Afo 2016
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Fuente: Autores

1.2.INDICADOR OEE AREA DE ESTAMPADO ANO 2016

Tabla 3. Produccion en el area de Estampado Afio 2016

LAYO 58% 29% B6%a S0%
JUNIO 56% 100% 54%a 4%
JULIO 61% 100% 59% 55%
AGOSTO 5%%% 100% 0% 53%
SEFTIEMEERE 58% 100% 59% 52%
QOCTUBEE 64% 100% 93% 5%9%
NOVIEMEBEE 56% 100% 30% 50%
DICIEMEEE 56% 100% o /%a 43%
Total general 58% 100% 59% 52%

Fuente: EVACOL Departamento de produccion



Figura 04. Grafico OEE Afo 2016
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Fuente: Autores

1.3.INDICADORES DE GESTION LINEA DE PEGAMENTO ANO 2016

La figura numero 5 nos muestra los resultados del el indicador OEE en la linea de

pegamento durante el afio 2016.



INDICADOR OEE LINEA DE PEGAMENTO ANO 2016

Tabla 4. Indicador OEE Linea de pegamento Afio 2016

ABRIL 61% 99,7% 94% 58% 75%
MAYO 67% 99,6% 92% 62% 75%
JUNIO 52% 99,3% 92% 48% 75%
JuLIO 46% 99,5% 91% 42% 75%
AGOSTO 47% 99,4% 92% 43% 75%
SEPTIEMBRE|  50% 99,4% 90% 44% 75%
OCTUBRE 55% 99,8% 90% 49% 75%
NOVIEMBRE 53% 99,0% 88% 46% 75%
DICIEMBRE 57% 99,2% 87% 49% 75%

_Total general 53% 99% 90% I 5

Fuente: EVACOL Departamento de produccion

Figura 05. Grafico OEE Ao 2016
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Fuente: EVACOL Departamento de produccién



TABLA INDICADOR OEE DE LA PLANTA EVACOL S.A.S

Tabla 5. Indicador OEE planta EVACOL Afio 2016

INYECCIONEVA | 61% 96% 95% 55%
INYECCIONPVC |  66% 100% 92% 60%
ESTAMPADO 59% 100% 89% 52%
PEGAMENTO 54% 99% 90% [48%

Fuente: EVACOL Departamento de produccion

Figura 06. Grafico OEE afio 2016
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De acuerdo a los datos anteriror mente planteados en el trabajo se puede
evidenciar que el area de pegamento es la que presenta mas bajo porcentaje en el
indicador OEE en el afio 2016 del total de la planta, por ello entraremos a estudiar

esta area.

Se realizara una toma de datos mas detallado del proceso para determinar las

causas de tan bajo porcentaje.



El siguiente cuadro muestra los resultados del indicador desplegado en cada una

de sus partes como lo son eficiencia, calidad y disponibilidad.

Tabla 6. Indicador OEE area de pegamento

ABRIL 47466 T4 0%
MAYO 108|  79804 &% 05 % | 9% Ba0| T4 | 1%
JUNO AR 5% % 0% | 9% wg0| 38 | 7e%
JULI0 | 506 45% 01 4% | 995% 5460| S0 | 9%
AGOSTO mm| 2w % a7 0% | 994% 40| 41 | 8%

SEPTEMBRE|  137878| 6853 50% 405 0% | 994% am| o5 | 0%

OCTUBRE AR 5% 104 2% | 99g% wx0| w0 | o

NOVIEMBRE | 104516 54983 53% 1 0% | 990% B40| 405 | 124%

DICIENBRE 15203 77483 5% 520 0% | 9% ou| w3 | 1B

Toagereral | t150011]  oteaos | e 0w TR

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

La calidad esta en un porcentaje de 99% que es muy bueno para la compafiia, la
disponibilidad arroja un 90% que es un resultado aceptable. Por otro lado la
eficiencia esta en un porcentaje bajo en comparacion de la calidad y la

disponibilidad.

1.4. TIEMPOS MUERTOS LINEA DE PEGAMENTO ANO 2016

Los datos aqui representados se expresan en razon de minutos, las salidas a
refrigerio son 15 minutos en cada turno, es decir que la linea tiene un paro total de
60 minutos por dia ya que no se releva el personal sino que todos van al refrigerio

al mismo tiempo.

En la tabla 7 se muestra la sumatoria de minutos perdidos durante el afio 2016 en

ambas lineas de produccion

10



Tabla 7. Tiempos muertos del proceso Ao 2016

TIEMPO o % TIEMPO
YRLOIRES (MIN) e ACUMULADO | TOTAL
ﬁﬁ‘gga S 5 055 63.28%  |63% 8,955
Cambio de ref. 1961 13.86% 77.14% 10,916
Dafio mq app pegante |1252 8.85% 85.99% 12,168
Desarrollos 790 5.58% 91.57% 12,958
Dafio reactivador 606 4.28% 95.85% 13,564
Reuniones 385 2.72% 98.57% 13,949
Limpieza de materiales [105 0.74% 99.31% 14,054
Limpieza de pdto 60 0.42% 99.74% 14,114
Hesw g T PR 0.14%  |99.88% 14,134
prensadoras
Dafo de banda 17 0.12% 100.00% 14,151
Total 14,151

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

11



Figura 07. Grafico Paros por Proceso
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Fuente: EVACOL Departamento de Mantenimiento

El proceso de produccién del calzado Evacol tiene varias etapas, pero
particularmente se encontr6 necesario el trabajo investigativo en el area
pegamento. Los factores que intervienen en la produccién como: mano de obra,
métodos y maquinaria no estan siendo eficientes lo cual impacta la productividad,
asi como tiempos muertos durante el proceso que no permiten definir un tiempo
ciclo de produccion, el cual esta determinado por la actividad cuyo tiempo es

mayor, es decir que forma un cuello de botella para el proceso.

Las consecuencias de un cuello de botella en el area de pegamento se reflejan en
el proceso, el cual se puede mover mas lento o mas rapido respecto a los pasos
previos en la produccién del calzado; puede generar una acumulacién de material,
lo que conlleva a ineficiencias; estancamiento del flujo del proceso. Al ser un
proceso en el cual interviene el operario, la competencia y la capacidad de este
para realizar su labor con eficiencia tendra influencia en la calidad de la
produccion. Una mala manipulacion al igual que no tener una organizacion en las

paradas programadas, tendra repercusion en una baja productividad.

12



FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Como implementar una metodologia de trabajo para incrementar el indicador del

OEE en la linea de pegamento de la empresa EVACOL?

SISTEMATIZACION

¢, Cuales son los procesos improductivos que generaran ineficiencia en la linea de
pegamento?

¢ Qué actividades dentro del proceso no dan valor agregado al mismo?

¢ Cuél seria el plan de accién para aumentar la eficiencia en la linea de
pegamento?

¢, Cual es el costo beneficio que se obtiene en la linea al implementar la

propuesta?

13



2. JUSTIFICACION

El problema de la productividad consiste basicamente en utilizar eficazmente
todos los medios de produccién de manera que pueda obtenerse la mayor calidad
de bienes y servicios al costo real mas bajo posible, utilizando los mismos
recursos 0 menos. La productividad global de la empresa se obtiene de la
productividad de sus factores como: Materias primas, Instalaciones fisicas, Mano
de obra, Maquinaria y capital

Evacol al ser una empresa con proyecciones de expansion en el mercado nacional
e internacional, necesita que sus procesos productivos se desarrollen
correctamente de manera que le permita ser una empresa competitiva en el sector
de calzado plastico. Con el fin de impulsar mejoras en su productividad, resulta
pertinente realizar un diagnostico que permita analizar los factores que la afectan y

asi tomar decisiones.

De esta manera, los datos que se encuentran en la tabla nimero 5 representan el
indice OEE evaluado durante el periodo 2016, este porcentaje promedio
correspondiente al 48% no esta en un nivel aceptable por lo que es conveniente
tomar medidas para su mejora, ademas el promedio de eficiencia anual esta por

debajo de la meta del 75% que la empresa desea.

14



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar a través del estudio de tiempos y movimientos una propuesta que
permita el aumento del indicador OEE de la linea de pegamento en la empresa
EVACOL S.A.S.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los procesos improductivos que afectan el indicador del O.E.E
en la linea de pegamento.

e Determinar qué actividades dentro del proceso no generan valor agregado

e Proponer un plan de accién para mejorar la eficiencia de la linea de
pegamento.

e Calcular el impacto econémico que dard como resultado la propuesta en la

linea de pegamento.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 MARCO REFENCIAL

PLANTA DE PRODUCCION

Cantarrana

L2 Gall-Cerritg gesy
= giberia
Cartito et Case
catCer

C:
Los Piles

Planta Evacol,
Acopi- Yumbo

{73} Guabinas

P

Palmaseca

Caucaseco
ACOPI

Ubicacién: Carrera 23 No. 13 — 100 Arroyo hondo

Cali, Colombia

Sector econémico: calzado
Mision
Capacidad para integrar de manera anticipada el conocimiento del mercado local
con los recursos disponibles de disefio, productos, tecnologia, principalmente de
China, para entregar, a través de canales eficientes, valor a los clientes.

Vision

En el afio 2018, lograr una organizacion empresarial que tenga una marca

reconocida en el mercado internacional.
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Politica de Calidad.

Nos comprometemos con la elaboracién y entrega oportuna de productos de
calidad, con una extensa variedad de disefios y colores que aseguren la
satisfaccion de las necesidades y expectativas de nuestros clientes, a través de la
implementacion y mejora continua de nuestro Sistema de Gestion de Calidad, el
desarrollo humano y tecnologico de los procesos, la participacion en nuevos

mercados y el posicionamiento de la marca.
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4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 Diagrama de flujo del proceso.

El diagrama del flujo de proceso es una herramienta de mucha importancia que
sirve para ver el andlisis y procedimiento del paso a paso de un producto, se
encarga de aplicarse detalladamente a un ensamble, es de gran utilidad para
registrar costos ocultos no productivos como, por ejemplo: los tiempos de un
proceso, los retrasos y los productos almacenados. Esto ayuda a los analistas en
la toma de decisiones para cambios de procesos que a simple vista se pueden

observar y minimizar costos.*

Ademas, es una herramienta que muestra en forma secuencial cada una de las
actividades que componen el proceso, en diagrama puede ir desde la llegada de
la, Materia prima hasta la primera entrega del producto terminado. Los diagramas
de flujo de proceso utilizan unos simbolos que cumplen cada uno con su respetiva
funcién, por lo tanto, utiliza un simbolo circular llamado actividad o proceso que es
la accién llevaba a cabo en un proceso, este representa cortes, cambios,
modificaciones, ensambles ademas puede tener muchas entradas o salidas. Una
letra D mayudscula representa un retraso no programado de materiales o
informacion, partes o productos es una espera. Una flecha que representa
transporte y es cualquier accion que desplaza informacion, objetos o personas. Un
triangulo equilatero parado en si vértice que representa el retraso programado de
materiales, partes o productos, se queda en piso o almacén, ademas se utiliza un
simbolo cuadrado que representa la inspeccion que se le da a un proceso en sus

actividades. Estos simbolos explicados anteriormente son las bases para

L“NIEBEL B. W., Freivalds A. Ingenieria Industrial, Métodos estandares y disefo del trabajo. Ed.
Alfa omega. ED. 11 México 2004” pag. 26
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desarrollar un diagrama de flujo que arroje un resultado y de respuesta a la

organizacion de un respectivo proceso que debe llevar un producto. 2

Diagrama de Flujo de procesos, Para la preparacion de un corte Elaborada por

grupo de Trabajo Colombia 2017.

2“NIEBEL B. W., Freivalds A. Ingenieria Industrial, Métodos estandares y disefio del trabajo. Ed.
Alfa omega. ED. 11 México 2004” pag. 26
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Figura 08. Diagrama de flujo de procesos

Diagrama de fujo del proceso Pigina 1 de 1
Ubicacior: Dorben Ad Agency Rezumen
Actividad: Preparacion de anuncios por correo directio Evento Preseme Propeesto Ahorros
Fecha 1-26-28 Operacion 4
Opesador- J.5. | Ansfizta: & % Transports 4
Enciarre en av circulo of método y #po apropiads ) 4
-ihdn: Propaesto Inspeocion 0
Tpo: (Fabepdor) Materis  Migua Almacenamisnto 2
Comentarios: Tieenpo (min)
Distancia (pies) 340
Costo
Descripcaca de los e Simbolo Tiempo Distancia Recomendaciones 3l metodo
(=n minutos) {en pies)

Cuarto con b sxistencia de matesiales O |G Do le
Haca el cuario de recopilacion o olv 100
Orderar los estantes por tipo o oj olv
Orderar catro hojas <E> Dio|w
Apilar o ;) olv
Haca el cuarto de doblado o Dio|v 20
Empesjar, doblar, rayar &> Djo|v
Agilar o C? alv
Colocar b engrapadaora o alw 20
Poner b grapa ? Djale
Apilar o\ ale
Haca el cuarto def correo o Djal= 200
Colocar ka direccion olD|lole
A Iz bolsz del cormeo olo|olate

ole|D|alw

ofe|D|O}w

ole|Dlo|e

ol|lo|D|o|w

ol |DjO|w

Fuente: NIEBEL B. W., Freivalds A. Ingenieria Industrial, Métodos estandares

y disefio del trabajo.
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Tabla 8. Simbologia y conceptos del diagrama de flujo del proceso

Operacidon de transformacién: Actividad hecha

N dentro de un proceso.
' Transporte: Movimiento fisico del producto o
[ > P b
componente.

Almacenamiento: Mantener un producto en
almacenamiento hasta que continue su proceso o
sea vendido.

Inspeccion: Verificacion de alguna caracteristica
mediante un estandar calidad preestablecido.

[" \ Demora: Indica la necesidad de un periodo de
Inactividad en espera de la operacidn, inspeccion
o transporte.

7 Inspecciona: Dentro del proceso en marchasin
R ser interrmpidos los procesos productivos.

Fuente: Autores

4.2.2 Diagrama de proceso.

El diagrama del Flujo de proceso, igual que el diagrama de proceso de la
operacion. No es un fin, es solo un medio para lograr un fin. Esta técnica facilita la
eliminaciéon o reduccion de costos ocultos de una componente. Debido a que
muestra con claridad los transportes, demoras y almacenamientos, la informacion
gue proporciona puede conducir a la reduccién tanto calidad como en duracion de
estos elementos. Ademas, al registrar las distancias, el diagrama tiene un gran

valor para el mejoramiento de la distribucién de planta.®

3 “NIEBELB. W., Freivalds A. Ingenieria Industrial, Métodos estandares y disefio del trabajo. Ed.
Alfa omega. ED. 11 México 2004” Pag. 37
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La diferencia entre el diagrama de flujo de procesos y el diagrama de procesos
es que el diagrama de flujo de proceso contiene mas informacion, es mas

detallado, mas completo e informativo que el diagrama de procesos.

4.2.3 Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto es una herramienta que sirve para identificar las causas
principales de los problemas que se presentan en el proceso, ordenandolos de

mayor a menor, asi ayuda a reducir o eliminarlos uno en uno. 4

Como lo dice Niebel en su libro “Las areas del problema pueden definirse
mediante una técnica desarrollada por el economista Vilfredo Pareto para explicar
la concentracién de la riqueza” En el analisis de Pareto, los articulos de interés
son identificados y medidos con una misma escala y luego se ordenan en orden
descendente, como una distribucion acumulativa. Por lo general, 20% de los
articulos evaluados representan 80% o mas de la actividad total; como
consecuencia, esta técnica a menudo se conoce como la regla 80-20. Por
ejemplo, 80% del inventario total se encuentra en sélo 20% de los articulos del
inventario, o 20% de los trabajos provocan aproximadamente 80% de los
accidentes representan 80% de los costos de compensacion de los empleados.
Conceptualmente, el analista de métodos concentra el mayor esfuerzo solo en
algunos pocos trabajos que generan la mayor parte de los problemas. En muchos
casos, la distribucién de Pareto puede transformarse en una linea recta utilizando
la transformacién lo normal, a partir de la cual se pueden hacer mas andlisis

cuantitativos. ®

4 LOPEZ, G. METODOLOGIA SIX-SIGMA: CALIDAD INDUSTRIAL. Articulo consultado en
EBSCO, Baja California, Investigador del instituto de Ingenieria, UABC.Mexico 2001 P4ag. 5.
5“NIEBEL B. W., Freivalds A. Ingenieria Industrial, Métodos estandares y disefio del trabajo. Ed.
Alfa omega. ED. 11 México 2004” Pag. 18
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Figura 09. Diagrama de Pareto

ZHPARETO Chori)
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Job Code
Data lnpet I Pint Parolo Chart

Fuentes: NIEBEL B. W., Freivalds A. Ingenieria Industrial, Métodos

estandares y disefio del trabajo

La menor parte vital aparece a la izquierda de la grafica y la mayor parte util a la
derecha. En ocasiones es necesario combinar los elementos de mayor utilidad en
una sola clasificacion y denominarlos. Otros, y siempre debera ir colocado en el
extremo del lado derecho, por otra parte, podemos observar una escala vertical

que es para el costo ya sea en unidades monetarias, frecuencia o porcentaje. ©

Por otra parte, La grafica es muy util al visualizar e identificar una sola revision de
la menor parte vital de caracteristicas vitales a las que es importante prestarles
atencion y de esta manera se podré utilizar los recursos necesarios para llevar a
cabo una accioén correctiva sin malgastar esfuerzos.’
Segun Sales Matias “Uno de los ejemplos que se dan en la parte vital menor es:

e La minoria de clientes que representen la mayoria de las ventas.

e La minoria de productos, procesos, o caracteristicas de la calidad

causantes del grueso de desperdicio o de los costos de reelaboracion.

6 SALES, Matias. Diagrama de Pareto. Recuperado el, 2006, vol. 15.
7 lbis.
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e La minoria de rechazos que representa la mayoria de quejas de la
clientela.

e La minoria de vendedores que esta vinculada a la mayoria de partes
rechazadas.

e La minoria de problemas causantes del grueso del retraso de un
proceso.

e La minoria de productos que representan la mayoria de las ganancias

obtenidas.

La minoria de elementos que representan al grueso del costo de un inventario.
El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas
clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio
de barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar las causas.

De modo que se pueda asignar un orden de prioridades.”

4.2.4 Eficiencia general de equipos.

El OEE es el indicador de la eficiencia global del equipo, el cual tiene en cuenta
tres factores que se presentan en el proceso productivo: Disponibilidad del equipo,
eficiencia y calidad. El OEE ayuda a ver los posibles problemas que pueden
presentarse en la linea de produccién. En este indicador se tienen en cuenta
factores que llevan a encontrar las seis grandes pérdidas. “La disponibilidad
aumenta por la eliminacidén de averias, pérdidas en la preparacion y otras pérdidas
por paradas. La eficiencia aumenta por la eliminacion de las pérdidas de velocidad
y tiempos improductivos. La calidad aumenta con la eliminacion de fallas de
calidad en el proceso. Entonces, al aumentar cada uno de estos pilares, se tratan
las seis grandes pérdidas y por consiguiente se mejora la eficiencia global del

equipo?.

8 NAKAJIMA, Seiichi. Programa de desarrollo del TPM implantacion del mantenimiento productivo
total. Cambridge, Massachusetts: Productivity, 1991, p. 34.
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Se debe centrar la atencién en los procesos cuellos de botella y restricciones del
proceso a fin de priorizar los problemas que puedan provocarnos una parada o
que puedan elevar mucho los costos. Siempre es una tentacién aplicar técnicas de
mejoras para cada operacion en la planta. Con el OEE se debe resistir esta

tentacion si se quiere obtener mejores resultados.

Es una herramienta que brinda muchos aspectos de la produccion y puntos de
referencia que dan pautas de cada proceso. Es una herramienta integral de
evaluacion comparativa que sirve para evaluar los diferentes subcomponentes del
proceso de produccion (por ejemplo, disponibilidad, rendimiento y calidad) — y se
utiliza para medir las mejoras reales en 5S, Manufactura Lean, TPM, Kaizen y Seis
Sigma.?

4.2.5 Calculo del OEE

Para hallar EI OEE se debe multiplicar tres razones porcentuales:

La Disponibilidad, la Eficiencia y la Calidad.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

Clasificacion del OEE. El valor de la OEE permite clasificar las lineas de
produccién de toda una compafiia, con respecto a las mejores de su clase y que

ya han alcanzado el nivel de excelencia.

DISPONIBILIDAD= Tiempo real trabajado / tiempo programado.
CALIDAD= Unidades no conformes / unidades conformes.

EFICIENCIA= Unidades realizadas / unidades programadas.

9 WORD CLASS MANUFACTURING. Que es la Eficiencia General de los Equipo (OEE) [en
linea] < http://world-class-manufacturing.com/es/OEE/oee-calculation.htm|>
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Tabla 9. Clasificacion general del indicador OEE

OEE Calificativo Consecuencias

265% <75% érdidas econ6micas. Aceptable sélo si se
sta en proceso de mejora

275% <85% Aceptable [Ligeras pérdidas econémicas. Competitividad|
ligeramente baja

285% <95% Buena Buena competitividad. Entramos ya en
valores considerados ‘World Class’

Fuente: Autores

Perdidas consideradas en el OE. Las 6 grandes pérdidas. El objetivo general es
aumentar la eficiencia del equipo y mantenerlo en Optimas condiciones, para
alcanzar este resultado se debe acercar a la eliminacion de averias y defectos que
se consigue eliminando las seis grandes pérdidas que limitan la eficiencia del

equipo, las cuales se describen a continuacién:*°

10 SHIROSE, Kunio. PROGRAMA DE DESARROLLO DEL TPM. Madrid. Edicién en espafiol
Tecnologia de gerencia y produccion S.A. 1991. 29-33p.

26



El OEE (OVERALL EFFECTIVENESS EQUIPMENT) contempla las siguientes
pérdidas:

Configuraciones y ajustes: Afectan la disponibilidad.
Averias / Paradas: Afectan la disponibilidad.
Pequefias Paradas: Afectan el rendimiento.
Reduccién de Velocidad: Afectan el rendimiento.
Rechazos de Produccion: Afectan la Calidad.

Rechazos por puesta en Marcha: Afectan la Calidad.!

Hay que tener en cuenta que el OEE y la productividad no siempre van de la
mano. En ocasiones, puede interesarnos reducir la mano de obra en una linea de
produccion aun a costa de arriesgarnos a incrementar las paradas no planificadas.
Es decir, bajando OEE. En contraparte podemos conseguir un OEE excelente en
una linea a costa de un incremento de los recursos, que atienden las paradas no
planificadas o las variaciones del Tiempo de Ciclo; es decir, bajando la
Productividad. Lo importante es saber con el OEE, cuales son las debilidades de
nuestros medios para mejorarlos, al menos hasta donde lo necesitamos para
ajustar nuestros procesos a la demanda del cliente. EI OEE es, por tanto, una
herramienta facilmente comprensible para el proceso de Mejora Continua en las

empresas.12

4.2.6 Métodos y tiempos.

Es una técnica de analisis y registro de los métodos existentes de cada proceso
gue permite mejorar la manera como se realiza el trabajo, la disposicién de la

materia prima, maquinaria y reduccion de operaciones innecesarias para que los

11 WIKIPEDIA. La enciclopedia Libre. OEE [en linea] http://es.wikipedia.org/wiki/OEE [citado en 25
de enero de 2012]

12 MEDINA, A., & Daniel, A. (2016). Balanced scoredcard en el andlisis de costos de no calidad y
baja eficiencia en una empresa textil del sector automotriz (Doctoral dissertation). Pag. 24
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movimientos de los operarios sean mas sencillos, eficientes y coordinados y de
esta manera se mejore las condiciones de produccion y se establezcan nuevos
principios y procedimientos de trabajo que reduzcan los tiempos muertos, la fatiga
y el trabajo degradante. El estudio de los movimientos mas elementales para
minimizar el tiempo del proceso y la fatiga de los trabajadores.
Como lo dice el autor Niebel: Un buen programa de ingenieria de método sigue un
proceso ordenado, que inicia con la seleccion del proyecto y termina con su
implantacion.

e Seleccionar el proyecto

¢ Nuevas plantas y expansion de plantas

e Nuevos productos nuevos métodos

e Producto con costo alto/ ganancia baja

e Productos no competitivos

o Dificultades de manufactura

e Operacién cuello de botella/ técnicas de expansion

e Obtenery presentar datos

e Obtener requerimientos de la produccion

e Adquirir datos de ingenieria

e Adquirir datos de manufactura y costo

e Desarrollar descripcion y bosquejos

e Construir diagramas de procesos de operacion

e Construir diagramas de flujo

e Analizar datos

e Usar los nueve enfoques principales para el analisis de la operacion

e Cuestionar cada detalle

e Usar: porque, donde, que, cuando, como, quien

e Obtenery presentar datos

e Diagrama de proceso trabajador-maquina

e Técnicas matematicas
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Pasos para eliminar, combinar, simplificar, re arreglar los principios de disefio del
trabajo respecto a: economia del movimiento, trabajo manual, lugar de trabajo,

equipo, herramienta, entorno de trabajo, seguridad.

e Presentar e instalar el método

e Usar herramienta de toma de decisiones

e Desarrollar presentaciones orales y escritas

e Vencer la resistencia al cambio

e Vender el método al operario, supervisor y gerente
e Poner en marcha el método

e Desarrollar andlisis de trabajo

e Andlisis de trabajo

e Descripcion del trabajo

e Acomodo de trabajadores con habilidad distinta
e Establecer estandares de tiempos

e Estudio de tiempos con cronometro

e Muestreo del trabajo

e Datos estandar

e Formulas

e Sistema de tiempos predeterminados

e Seguimiento

e Verificar los ahorros

e Asegurar que la puesta en marcha es correcta
¢ Mantener a todos de acuerdo con el método

e Repetir el procedimiento del método*®

13 “NIEBEL B. W., Freivalds A. Ingenieria Industrial, Métodos estandares y disefio del trabajo. Ed.
Alfa omega. ED. 11a. México 2004 pag.22
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5. MARCO CONCEPTUAL

5.1.Area de inyeccion Eva

Maquina inyectora de Eva La maquina inyectora para sandalia EVA trabaja con
sistemas PLC y PC. Para contar la cantidad de material precisa se utiliza un
potenciémetro y un sistema de conteo. La maquina inyectora para sandalia EVA
posee unos railes deslizantes lineales y un sistema de frenado, que se mueve

rapidamente mediante el convertidor de frecuencia.

Figura 10. Maquinainyectora Eva

Fuente EVACOL “Fichas técnicas area de mantenimiento”

Se cuenta con 5 maquinas de estas las cuales inyectan variedades de producto
entre zueco y chancla, su capacidad son 4 pares de molde por cada cabina para

un total de 24 pares por cada corrida.
Se trabaja con 3 operarios en maquina y alrededor de 5 operarias que se

encargan de darle retoques e inspeccionar que el producto este en Optimas

condiciones.
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Figura 11. Ref. 118

Fuente: “Catalogo EVACOL”

Figura 12. Ref. 068

Fuente: “Catalogo EVACOL”
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5.2.AREA DE INYECCION PVC

Caracteristicas maquina inyectora de PVC La maquina inyectora rotativa esté
especializada en la produccion de zapatos de jalea de PVC. En el proceso de
produccion se usa una interfaz de interaccion industrial humanizada. La inyectora
rotativa para sandalia PVC usa PLC para controlar las operaciones y los datos se
muestran en una pantalla tactil. El sistema hidraulico de doble proporcion controla
la inyeccion vy flujo de la inyeccion, lo que hace facil y conveniente la operacion y
ayuda a mantener estable la calidad de los productos. La medicion digital hace
gue las operaciones sean precisas.

La linea de inyeccion PVC trabaja 3 turnos de 8 horas, una maquina de PVC la

maneja por lo general un solo operario ya que son mas de control automatico.

Figura 13. Maquina inyectora de PVC
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Fuente: EVACOL “Fichas técnicas area de mantenimiento”

32



Figura 14. Valeta PVC Ref.122

Fuente: EVACOL” Catalogo EVACOL” AREA DE INYECCION PVC

Figura 15. Sandalia PVC Ref.154

Fuente: EVACOL” Catalogo EVACOL” AREA DE INYECCION PVC
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5.3.LINEA DE ESTAMPADO

CARACTERISTICAS LINEA DE ESTAMPADO

En la linea de estampado como su nombre lo indica se realiza el proceso de

estampado de producto ya sea de material Eva o de material PVC.

La gama de este producto también es de tipo franquicia, pero no tiene tanto indice
de influencia en el mercado por lo cual la linea trabaja solo por temporadas.

Esta la compone una maquina estampadora de dos cabinas la cual tiene una
capacidad para realizar hasta 2400 pares de producto estampado en suelas y

1000 pares de producto estampado en zuecos.

Figura 16. Linea de estampado

Fuente: Autores
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Figura 27. Sueco EVA estampado Ref.083-02

Fuente: EVACOL “Catalogo EVACOL”

Figura 18. Valeta Ref.122-02

Fuente: EVACOL “Catalogo EVACOL

5.4.LINEA DE PAGAMENTO

CARACTERISTICAS LINEA DE PEGAMENTO

La linea de pegamento tiene como funcion realizar el terminado del calzado
proveniente de las maquinas de inyeccion Eva, realizar labores como pegado de
bandas, sellos e insertos.

Se trabaja en un flujo continuo de 2 turnos 6-2 y 2-10 con una ndémina de
llpersonas por linea, aqui se tienen 2 lineas para un total de 44 personas
direccionadas por un lider y un colider por turno.

Por estas lineas pasa el producto con mayor rotacion en temas de inventario y alta
demanda en el mercado, el producto que pasa por estas lineas es producto

denominado franquicias.
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Lo anterior indica la importancia de esta area de produccion para la empresa, por
lo cual se necesita tener un alto grado de eficiencia en esta area de trabajo,
obtener altas tasas de produccién y utilizar muy bien el recurso disponible en

mano de obra, materiales e insumos.
El trabajo se realizara en esta linea de produccién por ser la linea con mas
impacto a nivel de produccion y demanda en el mercado, ademés porgue cuenta

con un alto numero de personal operativo.

Figura 39. Linea de pegamento

Fuente: EVACOL “Autores”
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Figura 20. Sueco EVA dotacién Ref.080

Fuente: EVACOL “Catalogo EVACOL”

Figura 21. Sueco EVA franquicia Ref.084-03

Fuente: EVACOL “Catalogo EVACOL”
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Figura 22. Disefio linea de pegamento

| T 1 |
0 */ .u L1 L
1 15§ F 01
D U 3 | 7 49
| | HENGADE AL
| ACUNASALTADOMS T
MACLINAREACTIVADORA LALLIEA TIENE 53 METROSDELARGO
# ACTIVIDAD
APLICACION DE PRAIMER
2 APLICACION DE PEGANTE
] APLICACION DE PEGANTE BANDA y QUIMICO
BANDA
4,5 ENSAMBLE
6 PRESIONADORA
7 PONER MACHOS Y HEMBRAS
8 TROQUELAR
9 CODIFICAR
10,11 | LIMPIEZA, INSPECCION Y EMPAQUE

Fuente: EVACOL Departamento de produccion
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PROCESO DE UNA LINEA DE PEGAMENTO.

A continuacion, se mostrara una tabla con ilustraciones del proceso de pegado en
la linea de pegamento.

Proceso de trabajo linea de pegamento.

ILUSTRACION DESCRIPCION HERRAMIENTA
DEL PROCESO UTILIZADA

Aplicar primer por toda
la superficie del Cepillos, recipiente

calzado donde ira el plastico

Ny Inserto.
gy -

IS T,

Cortar amarra y enviar
producto por la Maquina reactivadora,
maguina reactivadora |canasta plastica.

unidad por unidad.

Recibir producto y

almacenar en Canasta plastica.
canastas

Aplicar pegante al Pincel #8 y
calzado recipiente plastico.
Aplicar quimico a las Maquina
bandas y de la misma Engomadora.

forma aplicar pegante.
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Ensamble de

bandas

Tijeras.

Poner horas al
calzado de acuerdo
con la talla
correspondiente.

Hormas referencia

correspondiente.

Ubicar el calzado en
la prensa hidraulica
para que esta realice
su funcion de

presionado.

Prensa hidraulica.

Poner machos vy
hembras a la correa y

al zueco.

manual

Unir las correas con
el calzado realizando
asi el proceso de

troquelado.

Maquina

troqueladora.

Poner cédigos vy
trazabilidad del
producto de acuerdo

con su referencia.

Tarjetas, amarra#9,

etiquetas.

Limpiar producto y
verificar su

consecutivo de talla.

Trapos, limpiador
at20.
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Revisar que el
producto este en las
condiciones  Optimas
de calidad y
especificacion de

ficha técnica.

Manual.

Empacar producto en
bolsas plasticas que
llevan el logo de la

empresa.

Bolsa plastica de

empagque.

Empacar producto en
cajas de cartdn en una
curva por 24 pares de
una sola talla y un solo

color.

Caja de carton
especificacion de
acuerdo con la curva

de empaque.

Arrumar cajas de
producto terminado en

estibas de madera.

Estibas de madera.

Fuente: Autores
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6. METODOLOGIA DEL PROYECTO

La elaboracion de esta propuesta fue bajo el estudio de métodos y tiempos, que
consiste en realizar mejoras constantes en los métodos de trabajo para disminuir
tiempos, revisando las actividades necesarias y las que sobran, revisando los
focos que mas tiempo roban al proceso y no generan valor. Al realizar todo esto
disminuyen los gastos, a la vez incrementa la productividad; esto con el fin de
aumentar el OEE de la linea de pegamento, realizando propuestas enfocadas a la

mejora continua.
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7. DIAGNOSTICO

7.1.ANALISIS 1

En el siguiente cuadro se muestra el balance total del indicador OEE del area de

pegamento en el afio 2016.

Tabla 10. Balance indicador OEE

ABRIL 47,466 W% 6% 74 03% 997% 17320
MAYO 119018 a04| 67 306 04% 99 6% B0 | w4 | 15%
JUNID 136473 mn| % 380 05% 99.3% 080| N8 | 76%
JULIo 174137 A 321 04% 99 5% 57050| 530 | 93%
AGOSTO 172872 AN a7 06% 99.4% 0| 41 | 8%
SEPTIEMBRE 137878 B53|  S0% 405 06% 99 4% 0| 495 | 102%
OCTUBRE 122267 03| 5% 104 02% 99.8% 0%0| 7 | 0%
NOVIEMBRE 104518 51953 53% 183 09% 99 0% 0| 4395 | 124%
DICIEMBRE 136,209 T 6% 531 07% 992% M| 3 | 133%
Toalgeneral| 1450011 ]  toes | W | 3w TR

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

os resultados de la tabla anterior arrojan que la eficiencia del area de pegamento
es la que tiene mas bajo porcentaje de participacion en indicador OEE por lo cual
se entrara a realizar un analisis de datos mas a fondo para determinar las fallas
gue generan este bajo impacto y luego de obtener estos datos pasar a realizar las
respectivas propuestas de mejora.
A continuacién, se muestra diagrama de operaciones de proceso en la linea de
pegamento
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Figura 43. Diagrama de operacion linea de pegamento

_ DhGRAMADEPROCESOS |
31 I Al e ki

e

Descripcion de los eventos

1.PRAIMER.

TRASPORTAR PRODUCTO A MAGQUINA
REACTIVADORA,

REACTIVADO

2. APLICACION DE PEGANTE ZUECD
3 APLICACION DE ARTECOLA BANDA
APLICACION DE PEGANTE BANDA

4 ENSAMBLE

5 PRESIONADOREA

6.PONER MACHOS Y HEMBRAS
7 TROQUELAR

8 PONER CODIGOS ——]
9 REVISION

LIMPIEZA Y EMPAQUE
10 EMPAQUE CURVA P
ESTIBADO eI
DILIGENCIAR REPORTE ——]

P

by

[ P e P e T e

o0 000010 o .

r

o| | [olefe

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

Para poder dar desarrollo al objetivo propuesto se realiz6 una toma de tiempos en
cada puesto de trabajo, con un operario base que realizara cada una de las
actividades del proceso de la linea de produccion, se toman muestras para
concretar datos como promedio, desviacién estandar, limite superior y limite

inferior.
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Tabla 11. Tiempos de operacion

1= aplicar primer 49,8 31 52,9 46,7
2= aplicar pegante 22,2 4,1 26,4 18,1
3=aplicar pegante y quimico banda 23,9 14 253 22,5
4=ensamblar 37,9 2,9 40,7 35,0
5=presionar 24,3 58 30,1 18,5
6= ensamble botones 15,7 19 17,6 13,8
7=troquelar 16,9 36 20,5 13,3
8=poner tarjeta 19,7 2,0 21,7 17,7
9=revision 18,8 52 24,0 13,6
10=empaque 103,1 12,7 115,8 90,4

Fuente: AUTORES

La siguiente tabla muestra el tiempo de las actividades realizadas en porcentajes

para determinar cuales son las que toman mas tiempo en su realizacion.
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Tabla 12. Tiempos de operacion

OPERACION TOSG [% PARTICIPACION
Ensamble botones 15,7 5%
Troquelar 16,9 5%
Revision 18,8 6%
Poner Cédigos 19,7 6%
Pegante en bandas 23,9 7%
Presionadora 24,3 7%
Aplicacion pegante zueco 26,2 8%
Ensamble 37,9 11%
Praimer 49,8 15%
Revision - Empaque 103,1 31%
TOTAL 336,3 100%

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion
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Figura 54. Grafica de tiempo para cada actividad

TIEMPO DE OPERACION PARA CADA

ACTIVIDAD
40%
31% [ Ensamble botones
30%
E Troquelar
20%
7% 7% 8% @ Revision

5% 5% 6% 6%

10%

[ Poner Codigos

0,
0% H Pegante en bandas

Titulo del eje [ Presionadora

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

La grafica muestra que hay actividades que toman mas tiempo en su ejecucion
que otras.

En la tabla se evidencian procesos que tienen mas tiempo en su ejecucion como
el empaque, aplicacion primer, ensamble, presionadora, pegante en bandas y
aplicaciéon pegante bandas

Estas son funciones que realiza un solo operario.

Los operarios realizan un trabajo repetitivo por lo cual su fatiga aumenta con el
paso de las horas, En el cual debe déarsele al operario un tiempo de reposo

suplementario.

14 Velasco, Sanchez, Juan. Organizacion de la produccion: distribuciones en planta y mejora de
los métodos y los tiempos, teoria y practica (3a. ed.), Difusora Larousse - Ediciones Piramide,
2014.Pag.123
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Tabla 13. Tiempos de operacién por actividad

OPERACION TIEMPO (Seg) |%Acumutapo| ~ TEMPO
ACUMULADO

Revision - Empaque 103,1 31% 103,1
Praimer 49,8 15% 152,9
Ensamble 37,9 11% 190,8
Presionadora 24,3 7% 215,1
Pegante en bandas 23,9 7% 239
Aplicacién pegante zueco 22,2 7% 261,2
Poner Cédigos 19,7 6% 280,9
Revision 18,8 6% 299,7
Troquelar 16,9 5% 316,6
Ensamble botones 15,7 100% 332,3
TOTAL 332,3 2391,6

Fuente: AUTORES

El siguiente grafico muestra las actividades con mayor tiempo, las cuales nos

representan el 80%.
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Figura 25. Grafico de Pareto
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Fuente: AUTORES

Los datos anteriores evidencian que se debe de realizar un trabajo de mejora en
los tiempos de operacion de las actividades de: empaque, primer, ensamble y

presionado.

Causas de estos paros

» Reabastecimiento: seleccionar mas producto para continuar la labor

» Primer: para realizar el proceso de reactivado se necesitan siempre 2
personas, una que envié el calzado por la maquina y otra que lo reciba.

» Arranque turno 6 am: puesto que no se trabaja turno de trasnocho en el pre
alistamiento se toman 30 minutos cada mafana.

» Desayuno son 15 minutos por turno.

» La linea tiene 53 metros de largo y tiene un recorrido en tiempo de 45
minutos a esto le llamamos tiempo de llenado, esto quiere decir que luego

de 45 minutos se empaca el primer par de producto.
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» Luego del desayuno se debe calentar las lineas de 3 a 5 minutos para
poder iniciar de nuevo.

» Dafio maquina aplicador de pegante: durante turno se evidencio que la
linea se detuvo ma&s o menos 3 ocasiones debido a que la maquina que se
utiliza para aplicar pegante sufre atascos repentinos.

» Todo este tiempo muerto durante el turno, suman un total de 149 minutos

gue convertido en pares resultan 343 pares.

También se realizan un andlisis del proceso en un turno completo para sacar
datos de los paros improductivos de la linea y contabilizar de esta manera las
unidades que se dejan de producir por turno en la linea de produccién.

Estos datos se toman sacandolos de promedios de tiempos perdidos en estas

actividades con un seguimiento de 30 dias.

La revisiobn y empaque nos genera el 31% de los tiempos muertos mas altos del
proceso; debido a que el operario se retrasa contando los zapatos y no hay donde
ubicarlos organizadamente, por lo tanto, en muchos intentos se deben volver a

recontar.

El primer nos genera el 15% de los tiempos muertos; debido que cuando se acaba
el insumo el operario debe desplazarse a bodega de insumos para la reactivacion

del primer.
El ensamble nos genera el 11% de los tiempos muertos ya que muchas veces las
cintas adhesivas nos vienen a la medida del zapato y las operarias deben de

cortarla generando atrasos al proceso.

La presionadora nos genera el 7%, es una actividad que se realiza repetitivamente

8 horas seguidas y requiere de fuerza, agilidad y mucha concentracion por la
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peligrosidad de la maquina, los aprisionadores se agotan con facilidad luego de

varias horas de trabajo y esto baja su rendimiento y atrasa la actividad.

El pegante de bandas nos genera el 7% de los tiempos muertos; este tiempo se
debe principalmente por el desgaste que ya tiene la maquina aplicadora de
pegante a la cual hay que estar haciéndole ajustes varias veces durante el turno

para poder dar continuidad al proceso.

La aplicacién del pegante nos genera el 7% teniendo en cuenta que la operaria
gue aplica pegante al producto debe hacerlo de forma manual y es un movimiento
repetitivo durante 8 horas seguidas, esta persona debe desplazarse normalmente
hasta la zona del primer a recibir su producto.

sabiendo que luego de realizar la propuesta de mejora en la zona primer al
operario del primer le quedara tiempo de desplazarse hasta la zona del pegante
para abastecer el siguiente proceso y disminuirle tiempos de movimientos

innecesarios a la actividad de aplicar pegante al zueco.
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TIEMPOS MUERTOS DE PROCESO

Tabla 14. Tiempos muertos

z MINUTOS
TIEMPOS PERDIDOS EN EL PROCESO | SEGUNDO | %PARTICIPACIO MINUTOS X3
5 N ;
PARES
REABASTECIMIENTCO PRAIMER 30 0.3% 05 1.2
REABASTECIMIENTO APLIC PEG ZUECC 46 05% 0,8 1,8
BUSCAR BANDAS ] 0.7% 1.0 23
BUSCAR CON QUIEN REACTIVAR 180 2 0% 3.0 G
CALENTAMIENTC DE LINEAS PARA
INICIAR DE NUEYO LUEGS DEL 240 27% 4.0 9,2
DESAYUND
DESAYUND oo 10,0% 15,0 34,5
ARRAMNGUE OE TURMO BAM 1.800 20.0% 30,0 69,0
[LENADC DE BANDA AL INICIC BAM 53
METROS DE LARGO 2755 20,6% 459 1056
DAMO MAGUINA PEGANTE
3.000 33,3% 50,0 1150
TOTAL 9011 100% 150,2 3454
Fuente: EVACOL Departamento de Produccion
Figura 6. Grafica de tiempos perdidos
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Fuente: AUTORES
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El grafico muestra el porcentaje de incidencia que tienen los paros por diferentes
motivos y establece que el paro mas significativo es el provocado por el dafio de la
maquina reactivadora con un 33% del total del tiempo perdido.

Luego esté el proceso de llenado de la linea al inicio del turno con un 30% del total

del tiempo perdido.

Figura 77. Grafica Pareto de los tiempos perdidos
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Fuente: Autores

53



Figura 28. Diagrama causa efecto para la maquina aplicadora de pegante
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tecnologia 2.
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’ Insumos inhadecuados
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MEDIO AMBIENTE Inventario desorganizado
5. .
Notiene Manual PROBLEMAEFECTO
1 "
Noaplea MAQUINA APLICADORA DE

PEGANTE IMPRODUCTIVA

2. 1. /

Personal inhadecuado para operar
1. .
Falta estandarizar Procesos
3. 2. - .
Desmotivacion salarial
2 No hay un Paso a Paso de como operar la maquina
4. 3. .
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4.

3. No se utiliza la maquina al 100%

Rotacion del personal

Linea de Investigacion 4| Linea de Investigacion 5| 4.

5 Molde con defecto
* Deficit de autocuidado y

MANO DE OBRA .
compromiso

METODO

Falta de supervision

Fuente: EVACOL Departamento de Mantenimiento

En la planta Evacol en la linea de pegamento contamos con una maquina
aplicadorta de pegante que nunca ha tenido un mantenimiento preventivo, el
personal encargado del mantenimiento no cuenta con un cronograma de revision
para las maquinas de la compafiia, por tanto solo se interviene la maquina cuando
esta presenta fallas que afecten el proceso.

Se evidencia desgaste en las bandas del motor, las guardas de seguridad de los
pifiones, la maquina tiene exceso de pegante y esto genera recalentamiento del
motor y atascos.

Se estan perdiendo en promedio 50 minutos diarios que sumas 1200 minutos al
mes a causa de los dafios de la maquina. Estos dafios no estan especificados por
que la empresa no cuenta con un programa de mantenimiento y solo se registran

los paros por dafio maquina sin explicar las causas de esta.
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Figura 29. Maquina Aplicadora de pegante actual

Fuente: autores

En esta imagen se evidencia que no tiene guardas de seguridad y también el
exceso de pegantes que se acumulan en el rodillo sin fin provocando que el motor

se sobre esfuerce.

Figura 30. Maquina aplicadora de pegante

Fuente: autores

En esta imagen se evidencia el deterioro, motor de la maquina se recalienta.
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Como se evidencia en las imagenes anteriores de la maquina el exceso de
pegante genera que una parte de la maquina como lo es el motor se valla
quedando pegada haciendo que este genere mas corriente para poder generar
mas torque y asi poder mover su carga y este al pedir mas corriente se recalienta.

Tabla 15. Valoracién eficiencia por turno actual.

PARES A PRODUCIR TURNO 8 |PARES QUE SE DEJAN DE PARES EFICIENCIA
HR PRODUCIR PRODUCIDOS | DEL TURNO
1.100 345 755 69%

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

Los datos anterior mente mostrados dan a evidenciar un resultado de 69% en la
eficiencia de la linea.

Esto es solo el resultado del promedio de un mes realizando seguimientos en esas
paradas.

Si podemos lograr aumentar esta eficiencia diaria se puede lograr aumentar la

eficiencia de la linea y por ende se aumentara el porcentaje del indicador OEE.

7.2. ANALISIS 2.

Mientras se realizaba la toma de tiempos en el turno de 6-2 turno el cual cuenta
con 11 operarios trabajando en linea, se evidencia que no todos los operarios
tienen capacidad para realizar cualquier actividad, por lo cual las actividades
asignadas por el lider a las 6 am se deben realizar por el mismo operario hasta las
2 de la tarde hora de cierre de turno, lo cual le genera al lider una inconsistencia al
momento de tener que escoger con quien relevar el personal cuando quieran
realizar sus necesidades o quieran hidratarse.

Consultando con los profesionales de la compafia como el ingeniero de

operaciones nos retroalimenta que esto es un problema de polivalencia laboral.
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La polivalencia laboral es la capacidad que pueden tener los trabajadores para
realizar sus actividades y ademas de ello poder ejercer de manera temporal o por
necesidad de la compafiia una operacion distinta al que normalmente le
corresponde. La formacion del colaborador es de vital importancia a la hora de
poder dar a conocer su polivalencia. Para definir la certeza de cierto andlisis se
toma un listado de los operarios totales del area y se empiezan a calificar por la
cantidad de actividades capaces de realizar en el proceso de pegado y al final se
obtiene un consolidado.

Los resultados se expresan en la siguiente tabla.

La linea de produccién cuenta con 12 actividades diferentes que se deben cumplir
para lograr el terminado del calzado por lo tanto se maneja el siguiente criterio.

Un operario que tiene habilidad para realizar mas de 10 actividades de las 12 es
un operario con habilidades de linea altas y tiene un calificativo de mas de 80%.
Un operario con capacidad para realizar entre 6 y 9 actividades tiene habilidades
de linea media.

Un operario con capacidad para realizar menos de 6 actividades se considera con

habilidades de linea bajos.
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Tabla 16. Tabla de polivalencia

# ACTIVIDADES PORCENTAJE
NOMBRE QUE REALIZA DE TOTAL DE

JHON ASIPUELA 7 58%
HERNAN ALONSO 8 67%
JOSE MARTINEZ 9 75%
CRISTIAN TABARES 9 75%
CARLOS PAREJA 9 75%
DIANA PEREA 9 75%
ANGILASO 9 75%
LEYDISALAZAR 9 75%
ELIZA PRECIADO 9 75%
DEIBYS RAMOS 10 83%
GLADYS EDILMA 10 83%
CLAUDIA BENITEZ 10 83%
FANNY GARCIA 10 83%
MARLENE CHANA 11 92%
SANDRA CASTANO 11 92%
KELLY ECHAVEZ 11 92%

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion
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Resultado tabla de polivalencia

Tabla 17. Resultados tabla de polivalencia

OPERARIOS CON BUEN RESULTADO 7 32%
OPERARIOS CON RESULTADO ACEPTABLE 9 41%
6 27%

TOTAL OPERARIOS 22 100%

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

La siguiente tabla muestra las actividades y el porcenje de operarios que realizan
cada una de las actividades.

Tabla 18. Porcentajes de actividades

“%OP QUE LA
REALIZANM

ACTIVIDAD

DILIGENCIAR o

REPORTE 0%
IPRAIMAR 64%
APLICAR PEGANTE

INSERTOS 64%
TROQUELAR 64%
PONER CODIGOS 64%
EMPAQUE 68%
PONER MACHOS Y

HEMBRAS e
REVISION 77%
LIMPIEZA 77%

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion
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Figura 31. Porcentaje de actividades

PORCENTAJE DE OPERARIOS QUE REALIZAN
LABORES

0% 64% 64% 64% 64% 68% 77% 77% 77%

279 36% 43% >
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M DILIGENCIAR REPORTE PRAIMAR APLICAR PEGANTE INSERTOS
TROQUELAR PONER CODIGOS EMPAQUE
PONER MACHOS Y HEMBRAS ~ REVISION LIMPIEZA

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

Causas de estos resultados.

El personal que llega nuevo a la planta no se le realiza induccién sobre el método
de trabajo de cada uno de los puestos.

Hay personas con mas habilidades para realizar ciertas labores, pero con poca
habilidad para a otras y esto genera que no se les habra paso a fortalecer ciertas
habilidades.

La habilidad de va generando con el paso del tiempo y la practica, pero en el caso
de esta linea no existe aln un espacio para que las personas puedan practicar
hasta afianzar sus habilidades y capacidades.

Actividades como: presionar, ensamblar, aplicar pegante al zueco y diligenciar

reporte son actividades que pocos operarios, menos del 50% la pueden realizar.
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8. PROPUESTAS DE MEJORA

8.1. PROPUESTA 1

Disminuir tiempos en la zona del empaque ya que le operario puede equivocarse y
depositar mas o menos cantidades de producto terminado cuando se empaca.

Se propone el disefio e implementacion de una estructura que permita garantizar
la cantidad exacta de unidades de empaque que debe llevar el producto de
acuerdo a la curva de empaque.

Esta estructura hecha en madera tiene capacidad para 24 pares de calzado lo cual
permitird que el operario de manera visual sepa que ya tiene lista las unidades
necesarias para agregar a la caja.

El operario no tendria que contar uno a uno las unidades sino solo ubicar en las
posiciones y luego vaciar en la caja, esto baja su promedio de tiempo de 103
segundos que lo posiciona como el primero a 54 segundos, quitandole el tener
que llevar una cuenta memorizada a solo tener que realizar una revision visual.

Esto garantizara el correcto conteo de las unidades por caja.
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Figura 32. Molde para ubicacién de calzado, 24 pares.

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

Esta es una estructura realizada totalmente en madera reutilizando los residuos de
la madera de las estibas en mal estado y de las cajas en las que llegan los
moldes.

Este procedimiento ya se esta llevando a cabo en la compafiia con evaluaciones

muy positivas y aun en seguimiento constante.
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8.1.1 Propuesta mejoramiento zona Primer

Disminuir tiempos de recorrido a bodega cuando se agote el Primer durante el
proceso de pegado, Se propone tener un stock de este insumo antes de iniciar
cada turno de trabajo asi evitando que el operador tenga que desplazarse durante

su jornada laboral y ocasione paros en el proceso.

Figura 33. Canasta para almacenamiento

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

8.1.2 Propuestas de mejoramiento de tiempos muertos

El producto que trabaja la linea de pegamento lo surte el auxiliar logistico de
produccion de acuerdo a las 6rdenes, este las deja en el area organizadas de
acuerdo a la secuencia para que el operario de la zona del primer pueda dar inicio
a su actividad, este queda almacenado a 2 metros de distancia de la mesa de
trabajo. El operario lo que hace es tomar el producto y hacer la actividad
correspondiente lo que se quiere es disminuirle la cantidad de veces que debe
hacer las actividades de bajar las cajas de las estibas y abrirlas.

El producto llega a la zona del Primer empacado en cajas por 24 pares, esto
quiere decir que el operario encargado de Primer debe de hacer 46 veces

promedio el movimiento de reabastecer su area para poder dar continuidad a su
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actividad, un operario de primer debe primar 1.100 pares de calzado en un turno
de 8 horas.

Para disminuir dicha actividad de reabastecimiento se propone que el producto
llegue empacado en canasta plasticas ya que se pueden reutilizar por ser
plasticas, este llegara empacado en cantidades de a 72 pares que es la capacidad
de la canasta y asi se disminuira las veces que debe hacer el reabastecimiento a
15 veces, por ende, su tiempo de operacion disminuye y la eficiencia para esta

operacion aumenta.

8.1.3 Propuesta reemplazo maquina de pegante.

La linea de produccion cuenta con una sola maquina aplicadora de pegante, esta

Gnica maquina trabaja las 16 horas del dia,

Tabla 19. Ficha técnica maquina actual aplicadora de pegante

CARACTERISTICAS ACTUAL
POTENCIA 172 HP 0,37KW
REVOLUCIONES 1400 RPM
ANCHO DE LA
APLICACION 230 MM
LARGO DEL
RODILLO 250 MM
VELOCIDAD 10MM/SG

Fuente: EVACOL Departamento de Mantenimiento
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Figura 34. Maquina aplicadora de pegante propuesta

Fuente: emar.com

Tabla 20. Ficha técnica maquina aplicadora de pegante propuesta

CARACTERISTICAS: MAQUINA EMBARRADORA
DE RODILLO UTIL
DE 50 CM= 500 MM

POTENCIA: V2 HP 0.37 KW

REVOLUCIONES: 1400 RPM

ANCHO DE APLICACION: 230 MM

LARGO RODILLO: 500 MM

MEDIDAS MAQUINA:

760 X 500 X 340 MM

MEDIDAS DE EMPAQUE:

860 X 600 X 530 MM

PESO:

62 / 70 KGS

VELOCIDAD:

10CM X SEG. (1IMT X 10 SEG.)

Fuente: emar.com

Teniendo una maquina aplicadora nueva y con mejores caracteristicas se puede
disminuir o eliminar las paradas inesperadas.

Por otro lado, la maquina que estd en la planta actualmente tiene un rodillo de
250mm de largo y la de la propuesta tiene un rodillo de 500 mm de largo que va

permitir gue se puedan enviar a la vez el doble de unidades de bandas.

De esta manera se va a disminuir el tiempo en la actividad de aplicar pegante a
banda que tiene un promedio de 23,9 segundos a 13,3 segundos.

La maquina aplicadora que tiene actualmente la planta tiene una velocidad de
10mm por segundo y la que se propone comprar tiene una velocidad de 10cm por

segundo, lo que equivale a un aumento en la velocidad.
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Esto mitigara los paros inesperados del proceso.

8.1.4 Propuesta Llenado de Banda

Las lineas trabajan 2 turnos 6-2 y 2-10.

El turno que trabaja de 2pm-9:30pm siempre debe detener el proceso a las 8:30
pm para alcanzar a empacar todo el producto existente en la banda que tiene una
distancia de 45 mts y un recorrido de 53 minutos. Por tal motivo el turno que llega
a las 6 de la mafiana debe realizar otra vez el proceso de llenado.

Para mitigar el proceso de llenado de la banda se propone que el turno de 2pm-
9:30pm pm siga su proceso hasta las 9:10 pm y deje el producto que no alcanza a
empacar sobre la linea, de esta manera ganaria 40 minutos mas de produccién. El
turno de 6am-2pm llegaria directo a empacar producto que ya esta sobre la banda
y se ganaria 35 minutos de llenado de banda y esto aumentara 80 pares mas de

producto y su eficiencia pasaria de 69% a 75%.

Tabla 21. Ficha técnica maquina aplicadora de pegante propuesta

LLENADO DE BANDA

TIEMPO
775 EFICIENCIA
PRPODUCCION ACTUAL MUERTO
PARES
69% 60 MN

PRODUCCION CON LA 855
PROPUESTA PARES

Fuente: Autores

75% 20 MN

8.1.5 Disminuir tiempos de arranque de turno

En el tema de tiempos perdidos esta el tiempo de arranque de turno siendo el 2do

con mayor incidencia con un 20% de participacion.
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Para mitigar estos 30 minutos que son los de arranque de turno, se propone que
los operarios que van a trabajar en la zona del primer por ser el inicio de la linea
trabajen en un turno de 5ama 1 pm.

Se debe realizar induccién de preparacion de quimicos, encendido eléctrico de la

linea y todo lo que el operario desconozca del arranque del proceso.

Funciones que realizara el operario que llega a las 5 am:

e Encender bandas transportadoras, maquina reactivadora, maquina
presionadora y hornos.

e Preparar mezcla de quimicos de acuerdo con la referencia que se va a
trabajar, esto lo debe dejar especificado el lider que haya cerrado la linea el
dia anterior. Debe dejar sobre el escritorio las fichas técnicas del producto
que sigue, las oOrdenes de produccion vigentes y la ubicacion de los
insumos y materiales.

e El operario va utilizar solo 30 minutos de los 60 que tiene para ordenar el
area. Los otros 30 los utilizara para primar producto para cuando llegue el
grupo de trabajo ya haya producto listo para aplicar pegante y dar inicio a la

linea.

Si la operacién del primer tiene un promedio de trabajo de 10sg par realizando
solo esta operacion esto quiere decir que en 1 minuto se tienen 60 pares y en 30
minutos tendria 180 pares de producto primado esto es ideal para dar inicio a la

linea sin mas esperas.

Los operarios deben de estar en la linea a las 5:50 am por regla de la compaiiia,
en estos 10 minutos ellos alistaran sus pertenencias personales para realizar su
labor, tijeras; pinceles, trapos, y también sus elementos de proteccion.

A las 6 am debe estar la linea a punto para iniciar.
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Luego de que todo esté a punto se reunird al equipo de trabajo para hacer énfasis
en temas precisos como la meta de produccion del dia, el resultado del dia
anterior y los puntos a mejorar del proceso esta reunién no deberd exceder los 10
minutos

Realizando todas estas tareas se reduce el tiempo del arranque de la linea de 30
min pasaria a ser de 10 minutos, 20 minutos serian a beneficio de la compafia y
10 min para retroalimentar y Motivar al personal.

Eta propuesta se planted ante los directivos y ya empezo a llevarse a cabo, adn

esta en seguimiento.

8.2.PROPUESTA 2.

Realizar un programa de capacitacion semanal de todo el personal operativo del

area.

El programa de capacitacion se realizara asi:

e El turno de trabajo de 2-10 no trabaja completo en realidad trabaja hasta las
9:30 pm, esta es una norma que tiene la empresa con el fin de facilitarle a
los trabajadores de la zona de yumbo poder acceder a un transporte ya que
la empresa solo suministra transporte de ruta al personal que vive en Cali.

e La empresa hasta el momento no ha tomado cartas sobre el asunto de los
30 minutos que deben los operarios todos los dias.

e La idea es poder utilizar beneficiosamente ese tiempo que sumarian 3
horas semanales a favor de la empresa sin perjudicar los operarios, por lo
cual se propone que estas tres horas semanales se acumulen y en un dia
los operarios realicen esas tres horas extras no remuneradas para que
puedan recibir capacitacion sobre los procesos sin importar que ya tengan

conocimiento del proceso por que serviria de retroalimentacion.
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De esta manera se podria realizar mayor rotacion de personal en los puestos de
trabajo y asi poder llegar a realizar rotacion durante el turno de las 8 horas para
minimizar la fatiga.

Esto mejorara el porcentaje de polivalencia de los operarios

Se realizara un control de asistencia a la capacitacion y se realizaran

observaciones diarias a cada operario.

Modelo de evaluacion de desempeiio.

coni|
= e o el
N | 009
[ ] EVALUACION DE DESEMPENO FEC [ene-
HA 18
VER
1
SION
[NOMBRE: EVALUADOR:
Operario Linea de ,
CARGO: FECHA DE EVALUACION:
Pegamento
El objetivo de esta evaluacion es MEDIR el resultado de la gestion de sus
colaboradores durante el periodo. Y es la oportunidad para darles
retroalimentacion sobre su desempefio - Si algun item no aplica al cargo, los
puntos se distribuyen en los demas items

5 - SIEMPRE CUMPLE CON ESTE COMPORTAMIENTO 4 - CUMPLE CON
ESTE COMPORTAMIENTO LA MAYORIA DE LAS VECES 3 - CON
FRECUENCIA CUMPLE CON ESTE COMPORTAMIENTO 2 - RARA VEZ
CUMPLE CON ESTE COMPORTAMIENTO 1 - NO CUMPLE CON ESTE
COMPORTAMIENTO
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* Eficacia de la labor desempefiada * Actitud
* Responsabilidad * Planeacion y organizacion
+ Sequridad, Orden y Aseo * Cor-np.romiso con las politicas vy
procedimientos

ITEM I. FACTOR EVALUADO

" EFICACIA DE LA LABOR |PUN | CALIFICACI
DESEMPENADA (30 PUNTOS) TOS |ON

1 Cumple con eficacia las funciones . 4
establecidas

5 Administra adecuadamente el tiempo . 4
para la realizacion de sus actividades

3 Realiza sus labores generando una . 4
comunicacion efectiva

4 Utiliza adecuadamente las herramientas . 4
y equipos asignados

. Presenta alternativas de mejora para el . 4
trabajo a realizar

SUB-TOTAL 4

B GESTION DE CALIDAD (10 PUNTOS) el ?AL'FICAG

TOS |ON

L Realiza el trabajo con calidad . 4
asegurando el cumplimiento de objetivos

5 Cumple las normas, politicas vy . 4
procedimientos establecidos.

SUB-TOTAL 4

. PLANEACION Y ORGANIZACION (15|PUN |CALIFICACI
PUNTOS) TOS |ON

1 Establece orden en las prioridades 5 4
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2 Capacidad para tomar decisiones 5 4

3 Capacidad de diagnosticar, identificar y . 4
dar solucion a los problemas

SUB-TOTAL 4

5 SEGURIDAD, ORDEN Y ASEO (10|PUN |[CALIFICACI
PUNTOS) TOS |ON
Cumple con los comportamientos

1 seguros y uso de elementos de seguridad . 4
industrial (segun aplique a su area de
trabajo)

5 Mantiene su puesto de trabajo en forma . 4
limpia y ordenada

SUB-TOTAL 4

E ETICA Y RESPONSABILIDAD (15|PUN |CALIFICACI
PUNTOS) TOS |ON

L Demuestra actos y comportamiento c A
enmarcados en un contexto ético

5 Muestra compromiso con la labor . 4
desempefiada

3 Cumple con los horarios y reglamentos . 4
internos de disciplina

SUB-TOTAL 4

F ACTITUD (20 PUNTOS) PO CEALIFICACI

TOS |ON

1 Labora con liderazgo en funcién del logro 4 4
de objetivos

2 Trabaja en equipo 4 4

3 Tiene iniciativa y creatividad para realizar 4 4

mejor el trabajo
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4 Capacidad de adaptarse al cambio 2 4

5 Trabaja efectivamente bajo presion 3 4

Comprende y esta dispuesto a orientar,

compartir y apoyar a su grupo de trabajo

SUB-TOTAL 4
NOTA: LA CALIFICACION MINIMA DEBE SER 3,8 o
PUNTOS, CALIFICACIONES POR DEBAJO SE DECLARAN Al 4

DE BAJO RENDIMIENTO

ll. APRECIACION GENERAL SOBRE EL DESEMPENO

ll. PLAN DE ACCION A SEGUIR

Si el desempefio del colaborador no ha sido satisfactorio (Calificacion por debajo

de 3,8 hasta 3,5 puntos) por favor defina un plan de accion en conjunto con él.

AREA EFICACIA
/ DE LA
FECHAS ;
ENTI ACCION
RESPON
ACCIONES DAD TOMADA
SABLES
DE
APQY |INICIO FIN |SI NO
)
FIRMA DEL FIRMA DEL
COLABORADOR EVALUADOR
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PLAN DE CAPACITACION

8.2.1 Objetivo de la capacitacion

En la compaiiia desarrollara un programa de capacitacion con el fin de transferir,
en forma practica y objetiva, las pautas necesarias para lograr un nivel de
polivalencia 6ptimo para todos los operarios.

El objetivo del programa es profundizar en temas de relevante importancia para la
operacion, tales como conocimiento del producto, dominio de conceptos, principios
basicos de la operacién, calidad en el producto y temas tales como la correcta
interpretacion de los indicadores del area y de la empresa, asi también el uso de
los elementos de proteccidn persona.

Poblacién objetivo: En este plan de capacitacion Unicamente se tomara en
cuenta al personal de area de pegamento en un principio luego la empresa
considerara si es necesario que se realice en el resto de las areas de la compafiia.

8.2.2 Prioridades de capacitacion

Segun el resultado de las cédulas de capacitaciébn se tomara en cuenta como
primera prioridad todos aquellos que representaron un bajo porcentaje de

operarios con capacidad para realizarlas.
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Tabla 22. Enfoque capacitacion.

CRONOGRAMA DE CAPACITACION PERSONAL LINEA DE PEGAMENTO

POBLACI
TEMA DE SEMAN
ENFOQUE |RESP. ON FREC. OK
CAPACITACION A
OBJETIVO
Conocer
ficha técnica
de la
maquina,
método y operarios SEMAN
pardmetros |lider de|linea de semestr |A 1 (29 S|
de proceso |pegament |al ENE AL
funcionamien o] 2-FEB)
to, cuidados
seguros y
criterios de
calidad.
Conocer las
herramientas
utilizadas
para este _
operarios SEMAN
proceso y el
lider de]|linea de semestr |A 2 (DEL
método  de SI
_ proceso pegament |al 5 AL 9
trabajo.
_ o] FEB)
cuidados
seguros y
criterios  de
calidad




Conocer las
herramientas _
N operarios SEMAN
utilizadas ) )
lider de|linea de semestr |A 3 (DEL
para este Sl
proceso |pegament |al 12 AL 16
proceso y el
] 0 DE FEB)
método  de
trabajo.
Conocer el
formato,
interpretar operarios SEMAN
DILIGENCIAR |datos y|lider de|linea de semestr |A 4 (DEL 5|
REPORTE método  de |proceso |pegament |al 19 AL 23
diligenciamie o] DE FEB)
nto del
reporte.
SEMAN
Conocer las _
_ operarios A 5 (DEL
herramientas,
] lider de|lineade semestr |26  DE
PRAIMAR meétodos y SI
o proceso |pegament |al FEB AL
criterios  de
_ 0 2 DE
calidad.
MAR)
conocer las
herramientas, _ SEMAN
operarios
APLICAR métodos, A 6
_ lider de|linea de semestr
PEGANTE cuidados (DEL 5|SI
proceso |pegament |al
INSERTOS seguros y AL 9 DE
o]
criterios  de MAR)
calidad
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conocer la
maquina,
controles, las _ SEMAN
_ operarios
herramientas, | . A7 (DEL
) lider de|lineade semestr
TROQUELAR métodos, 12 AL 16 | SI
, proceso |pegament |al
cuidados DE
0
seguros y MAR)
criterios  de
calidad
Identificacion _ SEMAN
operarios
de ] ] A 7 (DEL
PONER _ lider de|linea de semestr
referencias, y 12 AL 16 |NO
CODIGOS ] proceso |pegament |al
método  de DE
0
trabajo. MAR)
dejar muy
claro el
criterio de
calidad ya
que esta
actividad es _
. operarios SEMAN
el ualtimo
. lider de|linea de semestr |A 4 (DEL
EMPAQUE filtro, conocer Sl
proceso |pegament |al 19 AL 23
curvas de
o] DE FEB)
empaque,
manejar
datos
numeéricos
para el
seguimiento
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hora a hora

de la
produccién
identificar _
_ operarios SEMAN
PONER referencias, | )
o lider de|linea de semestr |A 4 (DEL
MACHOS Y | criterios  de SI
. proceso pegament |al 19 AL 23
HEMBRAS calidad y
] 0 DE FEB)
método
conocer operarios SEMAN
método y|lider de|linea de semestr |A 4 (DEL
REVISION o Sl
criterios  de|proceso |pegament |al 19 AL 23
calidad o] DE FEB)
_ SEMAN
conocer operarios
A 7 (DEL
método y|lider de|linea de semestr
LIMPIEZA o 12 AL 16|NO
criterios  de|proceso |pegament |al DE
calidad o]
MAR)
Reconocer
los _ SEMAN
INTERPRETACI ) operarios
resultados Coordinad | A 8 20
ON DE| linea de semestr
diarios de los |or de AL 23| NO
INDICADORES pegament |al
indicadores | area. DE
DE GESTION o}
de gestion MARZ
del area.
DIVULGACION | conocimiento |técnico de|operarios |semestr | SEMAN NO
PLANES DE |de todos los|proceso |linea de al A 9
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CALIDAD planes de pegament (DIAS
calidad de o] 26-27-28
los productos DE

MAR)

semana

santa
Reconocer operarios SEMAN

DIVULGACION | _
criterios  de|analista linea de semestr |A 9 DIAS

CRITERIOS DE . _ NO
calidad, de|de calidad | pegament |al 26-27-28

CALIDAD
producto. o] DE MAR
uso
adecuado de
los area  de|operarios SEMAN

SEGURIDAD Y
elementos de | salud linea de semestr |A 9 DIAS

SALUD EN EL - _ NO
proteccién ocupacion |pegament |al 26-27-28

TRABAJO
personal y|al o] DE MAR
cuidado
personal
Realizar
evaluacion _ SEMAN

. operarios
de Coordinad A 10 (
o linea de semestr

EVALUACION conocimiento |or de DEL 2|NO

] pegament |al
de acuerdo a|area. AL 6 DE
o]
la ABRIL

capacitacion.

Fuente: Autores
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Con la Capacitacion se busca mejorar la actitud, conocimiento, habilidades o
conductas del personal, La capacitacion se hace necesaria por las novedades que
estan afectando las tareas o funciones de la linea y se hace necesario elevar el

nivel general de conocimientos del personal operativo.
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9. IMPACTOS ESPERADOS

Impacto esperado para la propuesta disminucion de tiempos en la zona de

empaque.

TIEMPO EMPAQUE PROMEDIO ACTUAL

103,1 SG

TIEMPO EMPAQUE PROMEDIO

MEJORADO

54,6 SG

Esto trata de emparejar esta actividad de acuerdo a la demora de las otras se baja

un 52% de tiempo.

9.1.IMPACTOS ESPERADOS DE LA DISMINUCION DE TIEMPOS

MUERTOS

Impacto esperado de la propuesta reemplazo maquina de pegante.

La eficiencia del turno subiria en 10 puntos porcentuales promedio por dia.

Tabla 23. Eficiencia actual de la linea

PARES A PRODUCIR TURNO 8 |PARES QUE SE DEJAN DE PARES EFICIENCIA
HR PRODUCIR PRODUCIDOS | DEL _JURNO
1.100 345 755 69%

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

Obteniendo una maquina nueva, disminuimos el nimero de pares que se dejan de

producir, aumentamos el numero de pares realizados y por consiguiente la

eficiencia aumenta.
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Tabla 24. Comparativo entre Maquinas

COMPARATIVO MAQUINA ACTUAL VS MAQUINA PROPUESTA
Unds. Unds.
FICHA MAQ. MAQ. PROD. PROD. IMPACTO
TECNICA | ACTUAL | PROPUESTA |MAQUINA|MAQUINA
ACTUAL | PROP.
1/2 HP|1/2 HP
POTENCIA 0,37KW__]0,37KW
REVOLUCION|1400
ES RPM 1400 RPM
ANCHO DE 755 pares|855 pares guminrts d
LA ) 230 MM [230 MM producido | producido En Un 10
APLICACION S S %
LARGO DEL
RODILLO 250 MM |500 MM
veLocipap |10 10 CmiSeg
mm/Sea

Fuente: Autores
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Eficiencia del turno con 10 minutos de pre alistamiento de proceso.

Se ganarian 4 puntos porcentuales.

Tabla 25. Con la propuesta de prealistamiento

PARES A PRODUCIR PADREJSA(EIUDEESE PARES EFICIENCIA
TURNO 8 HR PRODUCIR PRODUCIDOS |DEL TURNO
1.100 184 916 83%

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

9.2. COSTO BENEFICIO DE LAS MEJORAS PROPUESTAS.

Ya vimos que la eficiencia podria aumentar en un 61% a un 75% en un turno de 6-
2. Estando esto encaminado al resultado del indicador OEE en la siguiente tabla

se muestra que el indicador podria pasar de un 48% a un 67% promedio al afio.

Tabla 26. Indicador actual &rea de pegamento

53% 99,4% 90,4% 48%

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

82



Tabla 27. Resultado luego de la mejora

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion

Este seria el estimado del indicador si se logra mantener una tasa de produccion
con eficiencias de 83% diarias.

A continuacién, se plantean los datos comparativos de perdidas vs mejoras
teniendo en cuenta el costo de tener 11 operarios inactivos por 149 minutos

diarios en la linea de produccion.

Tabla 28. Costo operario

$1.184571 | § 49357 | % 6.170 | $ 103

Fuente: EVACOL Departamento de Produccion
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Tabla 29. Costo de tiempo de parada

150( $ 15.424 111 % 169.665 | $ 4.071.963 | $ 48.863.554
Fuente: AUTORES

Tabla 30. Costo de tiempo de parada luego de implementar la mejora

79| $ 8.123 111 $ 89.357 | $ 2.144.567 | $ 25.734.805

Fuente: AUTORES

Tabla 31. Costo de beneficio para la compafiia al implementar la mejora

$ 80.308 | $ 1.927.396 | $ 23.128.749

Fuente: AUTORES
La maquina tiene un valor en el mercado de $1°700.000 esto quiere decir que si se

realiza la compra de dicha maquina el dinero se recuperaria en 21 dias de labor.
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10. CONCLUSIONES

La realizacion de propuestas de mejora en el proceso productivo de la
empresa Evacol impacta directamente el aumento de la produccion de la
mano de la eficiencia y promete una mejora continua para la compafia

como tal.

Este proyecto ha contribuido de manera importante para identificar y
considerar los puntos que nos permitieron un aumento exitoso del indicador
OEE.

Mediante este trabajo se plantea una propuesta que permite elevar la

eficiencia de un 69% a 83%.

Obteniendo una maquina nueva, disminuimos el nUmero de pares que se
dejan de producir, aumentamos el numero de pares realizados y

aumentamos la productividad en un 10%.

Con la Capacitacion se busca mejorar la actitud, conocimiento, habilidades
y conductas del personal de la linea, para luego poder lograr un buen nivel
de polivalencia entre el personal y de manera sea mas facil direccionarlos a

realizar diferentes tareas y que se puedan relevar facilmente.

Realizando las propuestas se puede lograr mitigar unas de las variables
gue afectan la eficiencia de proceso, la idea es a largo plazo poder ir
analizando mas la posibilidad de dar solucion a las demas problematicas

evidenciadas en el diagnostico.
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Uno de los aspectos que puede contribuir a ello es precisamente la
incorporacion, como anexos, de procedimientos de trabajo que basados en
el proceso de ejecucién (cronolégicamente ordenado) establezcan las
medidas adecuadas para mantener el indicador OOE, asi como los criterios
para el seguimiento y control de los mismos durante la ejecucion de la

jornada laboral.

La compafiia estaba perdiendo $48.864.554 al afio en tiempos muertos y
luego de realizar las propuestas de mejora de podria llegar a perder solo
$25.784.805 que equivale a un ahorro $ 23.128.749 anual.
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11. RECOMENDACIONES

Se debe inculcar a los operarios el manejo de cifras, porcentajes, conceptos
como el de la eficiencia, disponibilidad y calidad, esto seria pieza clave en
el desarrollo de mejoras pues ellos tendran luego de un tiempo facilidad
para interpretar el rendimiento de su propio trabajo y exponer inquietudes

gue puedan dar paso a mas mejoras.
Se deben realizar programas de capacitacion y estimulo constante para el

personal, a fin de lograr el empoderamiento, una mayor responsabilidad y

cCompromiso con su empresa.
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