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Resumen

En la actualidad, las grandes compariias
afrontan la competitividad y la sostenibili-
dad empresarial para cumplir con las exi-
gencias del mercado en cuanto a calidad,
costos y entrega mientras buscan optimi-
zar sus procesos. Metodologias como lean
manufacturing y Six Sigma permiten re-
ducir costos y aumentar la productividad
en diferentes procesos. La empresa Partes
y Complementos Plasticos S. A. S. repor-
taba costos de $114 126000 en ajustes de
balance por productos no conformes. En
2016, estos sumaban alrededor de 128375
unidades, a las cuales el proceso de inyec-
cién contribuia con un 54 % sobre la pro-
duccidn total. El propésito del estudio fue
desarrollar una propuesta para reducir estos
costos mediante la metodologia Lean Six
Sigma que, aplicada sobre los cuatro pro-
ductos mas representativos en ventas, evi-
denciara las actividades que agregan o no
valor en la cadena productiva y la variabi-
lidad de los procesos generadores del pro-
ducto no conforme. De esta manera po-
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Abstract

Currently, big companies face com-
petitiveness and business sustainability to
comply with the market demands in terms
of quality, cost and delivery while seeking
to optimize their processes. Methodologies
such as Lean Manufacturing and Six Sig-
ma allow to reduce costs and increase pro-
ductivity in different processes. The com-
pany Partes y Complementos Plasticos S.
A. S. reported costs of $114126000 by
non-complying products. In 2016, these
costs totaled about 128 375 units, to which
the injection process contributed with a
54%. This study aimed at reducing these
costs by implementing the Lean Six Sigma
methodology, which applied to the four
most representative products in sales, will
evidence the activities that add or not in
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the productive chain and the variability of
the processes that generate non-conform-
ing products. Thus, plans for improvement
and control can be established.

1. Introduccién

La lean manufacturing es una filosofia de
calidad creada para eliminar todo tipo de
desperdicio que no agregue valor al proceso
o actividad que transforma materia prima o
brinda un servicio. Por lo general, las herra-
mientas de esta metodologia estan orientadas
a trabajar con el recurso humano y generar
una cultura de mejoramiento continuo y
consciencia de la calidad total en el personal
de una organizacion. Las actividades y ope-
raciones realizadas por y para los trabajadores
deben estar alineadas con los principios de
mejoramiento continuo que la compania de-
termine (Rajadell y Sanchez, 2010).

Por su parte, el objetivo de la metodolo-
gia Six Sigma es reducir la variabilidad de los
procesos y, en consecuencia, el nimero de de-
fectos generados a la menor cantidad posible.
Las herramientas de Six Sigma se basan en el
control estadistico y el mejoramiento de los
procesos (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009).
Aplicada junto al modelo DMAIC (detinir,
medir, analizar, mejorar y controlar), Six Sig-
ma permite aumentar la satisfaccion del clien-
te y mejorar el proceso.

Estas dos metodologias se implementaron
en la compaiia Partes y Complementos Plas-
ticos S.A. S. (PCP) sobre cuatro productos fa-
bricados por el proceso de inyeccién con el
objetivo de determinar las variables que cau-
san el sobrecosto de producto no conforme y
su impacto en los indicadores de la organiza-
ciéon. En el momento del estudio, la empresa

Keywords: lean manufacturing,
Six Sigma, optimization, continuous

improvement, production.

tenia 1730 dias/maquina perdidos por la ge-
neracion de productos no conformes.

2. Marco tedrico

Existen diversas maneras de diseflar e im-
plementar exitosamente un proyecto de me-
jora con la metodologia Lean Six Sigma. Para
determinar la mas conveniente, es necesario
revisar algunos conceptos clave. Segiin Gutié-
rrez y Vara (2009), la calidad es el juicio que
el cliente tiene sobre un producto o servicio
resultado del grado en que las caracteristicas
inherentes del producto cumplen con sus re-
querimientos. Por consiguiente, la calidad esta
asociada a la satisfaccion del cliente con el
producto, pero también a todo el proceso que
atraviesa el producto para ser entregado. Cada
etapa en la que alguna actividad agrega valor
al producto contribuye a su calidad (Perdomo
y Gonzilez, 2004).

Por su parte, la productividad es la relacion
entre los recursos utilizados y los recursos dispo-
nibles, una medida de desempeno que determi-
na si un proceso es productivo o improductivo.
Se relaciona con la calidad, pues a mayores resul-
tados con la menor cantidad de recursos, mayor
productividad y menores costos de produccion,
lo que permite una mejor competitividad con
calidad y precio (Gutiérrez y Vara, 2009).

En todo proceso productivo —sea de
trasformaciéon de materia prima o prestacion
de servicios— existe una variabilidad en los
pardmetros de calidad que debe cumplir el
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producto o servicio. Esta variabilidad depende
de las actividades de la vida diaria y también
ocurre en procesos empresariales (Gutiérrez y
Vara, 2009). Las variabilidades de los procesos
en una compaiiia generan desperdicios y alte-
raciones en la calidad del producto o servicio
(Perdomo y Gonzalez, 2004).

La variabilidad esta presente en todas las eta-
pas de un proceso o servicio y debe identificarse
y eliminarse. Para mejorar la calidad y resolver
problemas recurrentes y cronicos, es imprescin-
dible seguir una metodologia bien estructurada
(Gutiérrez y Vara, 2009). La metodologia mis
usada es la del ciclo PHVA de Deming (planear,
hacer, verificar, actuar), que busca resolver las
causas de los problemas y establecer una retroali-
mentacion al sistema para asegurar una continua
identificacion de oportunidades de mejora. Esto
se conoce como rmejoramiento continto.

Dado que en todo sistema productivo se
presentan oportunidades de mejora, existen
diversas metodologias que permiten identifi-
car dichas oportunidades. Estas metodologias
se acompanan de herramientas que aseguran
la durabilidad de las soluciones y senalan nue-
vas formas de mejorar la calidad de un proceso
productivo o servicio.

2.1. Lean manufacturing

También conocida como produccion dagil o
manufatura esbelta, esta filosofia/metodologia
busca mejorar los sistemas de fabricaciéon me-
diante la eliminacién del desperdicio, que sur-
ge de todas las acciones que no aportan valor
al producto y por las cuales el cliente no esta
dispuesto a pagar (Rajadell y Sinchez, 2010).
Esta metodologia incluye herramientas que
eliminan o reducen desperdicios e indicado-
res que miden la efectividad de dichas herra-
mientas. Es uno de los sistemas de medicién
mis comunmente utilizados para capturar,

Universidad Central

medir, analizar y evaluar los resultados y des-
viaciones respecto al objetivo de manera me-
todica y fiable.

2.2. Indicador OEE

Se calcula en un periodo determinado de
tiempo para un equipo o grupo de maiquinas
y establece la comparacién entre el namero
de piezas que podrian haberse producido en
condiciones perfectas y las unidades sin de-
fectos que realmente se han producido. Este
indicador es el producto de los indices de dis-
ponibilidad, eficiencia y calidad (figura 1).

2.3. Six Sigma

Implementada por primera vez en 1978
por el entonces presidente de Motorola, Bob
Galvin, con el propdsito de reducir los de-
fectos de los productos electronicos de su
compania, esta metodologia ha sido adopta-
da, enriquecida y generalizada por un gran
numero de empresas y es una de las mas utili-
zadas en las Gltimas décadas. Segin Gutiérrez
y Roman (2009), Six Sigma “plantea una as-
piracién o meta comun en calidad para todos
los procesos de una organizacién” (p. 108).
Cuenta con diversas herramientas estadisticas
(métrica Six Sigma) que se aplican en un sis-
tema productivo con base en un ciclo de me-
joramiento continuo denominado DMAIC
(definir, medir, analizar, mejorar y controlar),
una version mas detallada del ciclo PHVA de
Deming (Chase, Jacobs y Aquilano, 2005).

La combinaciéon de las metodologias lean
manufacturing y Six Sigma busca eliminar los
desperdicios al disminuir y controlar la varia-
bilidad de los procesos (Martinez, 2008). En la
actualidad, para obtener una posicién competi-
tiva, las empresas necesitan orientarse hacia un
cambio organizacional y apoyarse en programas
de vanguardia con tiempos rapidos de entrega,
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Tiempo total de operacién

No planificacion
para producir

x F/E

Eficiencia Calidad

A Tiempo disponible
B Tiempo operativo Paradas, esperas
C Produccion prevista
. Microparadas,
D Produccion real velocidad reducida
E Produccion real 0 E E - X
Disponibilidad
Scrap,
F Piezas buenas £

retrabajos

Figura 1. Indicador OEE.
Fuente: Herndandez y Vizdan (2013).

desarrollo de nuevos productos, entrega en lo-
tes pequenos mas frecuente, mayor variedad,
precios con tendencias decrecientes, cero de-
fectos en calidad, confiabilidad y, en ocasiones,
fabricacién a la medida (George, 2010).

En el uso de esta metodologia conjunta es
habitual ver las fases DMAIC, en cada una de
las cuales se desarrollan herramientas lean ma-
nufacturing acompanadas de la métrica Six Sig-
ma. El objetivo es entender y alcanzar lo que
el cliente quiere, que es la clave para la renta-
bilidad de un proceso de produccion (Chase,
Jacobs y Aquilano, 2009). Si bien la metodolo-
gia Lean Six Sigma es una forma rigurosa de
solucionar problemas, “los datos por si solos
no resuelven los problemas del cliente y del
negocio” (Gutiérrez y Vara, 2009, p. 109). Por
tal motivo, esta metodologia esta enmarcada
en el ciclo DMAIC (figura 2).

3. Metodologia: ciclo DMAIC

3.1. Definir

3.1.1. Descripcién del proyecto

Aunque en el proceso de inyecciéon para
manufactura de valvulas generar desperdicios
es inevitable, es posible tomar acciones para
disminuirlos a un nivel tolerable. Al momen-
to del estudio, la generacién de producto no
conforme (PNC) en la empresa PCP ascendia
a $114126 000 en ajustes de balances financie-
ros, de los cuales $59 800 000 (54 %) se perdian
en el proceso de inyeccion. Esta generacién de
PNC estd asociada a actividades de reproceso
que consumen recursos y hacen que el costo
de produccion a los productos terminados y
vendidos sea mis alto.
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Definir

Problemas y métricas; sefialar
cémo afecta al cliente y precisar los
beneficios esperados del proyecto.

Los propietarios, el equipo.

Medir

Mejorar entendimiento del
proceso, validar métricas,
verificar que pueden medir bien

y determinar situacién actual.

Controlar

Disefiar un sistema para
mantener mejoras logradas
(controlar X vitales).

Cerrar proyecto (lecciones
aprendidas).

Qué, por
<«—— qué, doénde,
quiénes
Analizar

Identificar fuentes de variacién (las
X), cémo se genera el problema y
confirmar las X vitales con datos.

Mejorar

Evaluar e implementar soluciones;

asegurar que se cumplen los objetivos.

Figura 2. Ciclo DMAIC.
Fuente: Gutiérrez y Vara (2009).

3.1.2. Objetivo

Disefiar mediante la metodologia Lean Six
Sigma un proyecto que permita identificar las
fuentes generadoras de PNC y su impacto en
la organizacion con el fin de eliminar o reducir

al maximo posible el costo que el PNC genera.

3.1.3. Alcance

De las 236 referencias que manufactura la
compaiiia PCP, el estudio se realizé con las
cuatro mias producidas y vendidas. Ademas, se

realiz6 una propuesta de mejoramiento solo
al proceso de inyeccidn; los demas procesos
productivos de la compania no se abordaron.

3.1.4. Responsables

Se asignaron como responsables al autor
del articulo, a la compania como proveedora
de la informacién y a los gerentes como res-
ponsables del asesoramiento en la obtencidn
de los resultados esperados.
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3.1.5. Cadena de valor VSM

Para determinar las actividades mediante
las que cada producto es elaborado y el tiem-
po que estas consumen, se elabord un mapa
de valor para las referencias seleccionadas con
anterioridad (figura 3).

Al realizar una segmentacion de todo el
PNC generado por la compania mediante
control escrito, se evidencid que el proceso de
inyeccién tiene el 54% de participacion del
PNC (figura 4).

3. 2. Medir

Con base en el analisis de la fase anterior,
se define que el proceso que genera mayor
cantidad de PNC en la compania es el de
inyeccion. No obstante, también intervienen
diferentes causas relacionadas con el procedi-
miento, el seguimiento y el control del pro-
ducto. Por lo anterior, se realizd un diagrama
de Pareto para identificar las causas origina-
doras del PNC desde el proceso de inyeccién
(figura 5).

Se evidencié que de los diferentes factores
que pueden generar PNC en el proceso de
inyeccidn, la rotura es la causa con mayor im-
pacto (43% sobre el total de unidades PNC),
seguida de la apariencia (16,7%) y la dimen-
sionalidad (15,1 %).

3.3. Analizar

3.3.1. Andlisis de capacidad

Teniendo en cuenta que las causas que ge-
neran mayor PNC en el proceso de inyeccion
son la rotura, la dimensionalidad y el tiempo
de ciclo de inyeccion asociado a la apariencia,
se realizd un analisis de capacidad de la causa
de mayor impacto (figura 6).

3.3.2. Andlisis de rotura

En esta medicion, se debe considerar que
todo producto que se quiebre (generando ro-
tura) por debajo de la presidn definida por la
compania es considerado PNC. Asimismo,
todo producto que presente rotura a una pre-
sidbn superior a la definida cumplird con las
condiciones de producto idéneo sin importar
la presidn registrada. Los productos elaborados
deben cumplir normas impuestas por el clien-
te y la presion minima es de 1910 PSIL.

Por lo anterior, se determiné que la ca-
pacidad del proceso para la causal de rotura
tenia un comportamiento unimodal; es decir,
el proceso solo contaba con un limite de es-
pecificacion definido. En este caso, el cpk (1)
fue de 1,10, el nivel sigma (2) de 3.31 en su
estado actual y el proceso a largo plazo (3) de
2616 PPM fuera de especificacion:

|(1910—2494,55)

= =110 (Ec.1

| 3(1766) | (Ee.D)

Nivel sigma=1,10%3=3,31  (Ec.2)

% PNC:ﬂ:O,%% (Ec. 3)
1000000

En relacién con las variables dimensiona-
lidad y apariencia, se obtuvo que el indica-
dor PPM fue de 166666 en el LES para di-
mensionalidad y 126 582PPM en el LEI para
apariencia:

Variable dimensionalidad:

”(21 3—21,24)

=077 (Ec.
3(0,0268) “ (Ee.4)

Nivel Sigma = 0,77 *3 = 2,31 (Ec.5)

S

Para el calculo del porcentaje PNC, los datos co-
rresponden al PPM a largo plazo y a la desviacion
estandar dentro del comportamiento de los datos.
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%pNC=ﬂ=171% (Ec.6)
1000000 ’
Variable apariencia:
% PNC = — 7 _ 1719 (Ec.7)
*" T 1000000 ~ 7 “

Participacion Producto No Conforme por
procesos

W Calidad MW Ensamble M Inyeccidon

Figura 4. Participacion del producto no conforme en
el proceso de inyeccién.
Fuente: elaboracion propia.

Informe de capacidad del proceso de Rotura F2

—— General
— — - Dentro de
Capacidad general
w2
PPL 093
PRU

LEI

Procesar datos
i3] 1910
Objetivo %
LES =
Media de la muestra  2494,55
Nimero de muestra 54
Desv.Est. (General) 209344
Desv.st. (Dentro) 176,616

Capacidad (dentro de,
el =
L 10

Py
cpk 110

Rendimiento
Esperado Largo
plazo Esperado Dentro de

261693 46699

Observado
PPM < LEI 000
PPM > LES
PPM Total

000 261693 466,99

Figura 6. Andlisis de capacidad de la causa rotura.
Fuente: elaboracion propia.

3.3.3. Biisqueda de causa raiz

Se desarrolld un diagrama Ishikawa (figu-
ra 7) para evidenciar las probables causas raiz
que generaban PNC en la variable rotura.

Valor individual

Rango movil

Valores

§ ¢

Nivel Sigma = 1,07 *3 = 3,13 (Ec.8)
74487
%PNC =———=747% (Ec9)
1000000
450 100%
4000 90%
& 3000 th
T 2500 iy
] 50%
B 2000 10%
= 10w 20%
500 10%
- 0%
Q D & & O
5\\3\% . Q;Q\ Q;\\@ & O &\\ é,\&
¥ & &S NN
W & & (é‘,\"’Q
Causales

Figura 5. Causas del producto no conforme en el
proceso de inyeccion.
Fuente: elaboracién propia.

Informe de Process Capability Sixpack de Rotura F2

Gréfica | Histograma de capacidad
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T

Les-e509.
400
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e T e S S 2400 2800 3200

Ultimas 25 observaciones Gréfica de capacidad

o e |[__General |

e Pk 033
o 'y
———+ ||PM 261693

Este diagrama se basé en las 6M (mano de
obra, material, maquina, métodos, medicién y
medio ambiente), que permiten visualizar las
causas de cada aspecto que interviene en la
variable rotura.
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Restricciones No

controladas

———— el

Capacitacién incompleta

Falta de experticia

Inspeccion

Falta de control Irregularidad

Variabilidad
pardmetros

———————— Degradado

Ensayo y efror
Descalibracién de maquina
Férmula
Humedad Material Lectura errénea
Almacenamiento iempo de Ciclo  Velocidad Tomillo

incorrecto

Medio Ambiente

Descalibracion
equipos

A d
/ / inyeccién
Método Presién

Figura 7. Diagrama Ishikawa para la variable rotura.

Fuente: elaboracion propia.

La generacién de PNC por las diferentes
causas tiene impacto en la cadena de valor,
ya que al identificar la generacidén de PNC se
reinicia el proceso de produccién y aumenta
asi el tiempo de las actividades que no agregan

Tabla 1. Resumen del mapa de valor

valor, lo que genera sobrecostos a la compaiiia.
Con base en el mapa de valor de la figura 3 se
discriminaron las actividades que agregan valor
y las que no al producto (tabla 1).

Actividades descritas Tiempo que no agrega Tiempo que agrega
en VSM valor (horas) valor (horas)

Transporte de materia prima y suministros
Orden derprroduccién B -
Tiempo in\)entario Mprim'a'

Montaje de molde B
Acondicidhamiento de méduina*
Inyeccién'brimeras muesﬁas*
Enfriamiehfo primeras mrurestras*
Aprobaciéh calidad™ R

Inicio de bfoduccién*

Control dérproduccién

Terminaci'(’)'n de producciéh

Despeje de linea B

Desmonta'j'e de molde

Tiempo in\)entario produéfo en procesow
Transporfe' producto a alrﬁacén R
Orden enéémble B

Tiempo in\)entario produéfo en procesow

24,0
0,1
24,0 '
18
20
05
2,0 '
1,0
0,02
16
18
40
05
0,1
24,0 '
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Actividades descritas
en VSM

Ensamble de partes

Empaque producto final

Control de empaque

Transporte producto final a almacén
Tiempo inventario producto terminado
Transporte al cliente

Porcentaje sobre tiempo total

. Valor agregado

Tiempo que no agrega
valor (horas)

Tiempo que agrega
valor (horas)

0,04
3,0
24,0
24,0
136,7 ' 18
98,73 % ' 127 %

Valor no agregado

Tiempo necesario para continuar tras identificacion de PNC

Fuente: elaboracién propia.

Cuando se presenta PNC, este debe repetir
las actividades identificadas en la tabla 1 con
un asterisco causando 5,5 horas adicionales al
proceso de inyeccion por cada orden de pro-
duccién que presente PNC. La planta de pro-
duccién asume cada caso como una caida de
proceso y los tiempos adicionales afectan el
tiempo perdido de produccién, lo que man-
tiene una relacidon inversamente proporcional
con el indicador OEE en la compania. En la
tabla 1 también se evidencia que el tiempo
que agrega valor explica el 1,27% del tiem-
po total, mientras que el 98,73 % restante son
actividades que no agregan valor al produc-
to final. Aunque estas actividades no generan
PNC, consumen costos de mano de obra y
costos indirectos de fabricacion.

3.4. Mejorar
Gracias al diagrama Ishikawa (figura 7) de
la fase anterior fue posible identificar que la

materia prima, el método, la maquina, la mano
de obra y la medicidn son las causas de la ro-
tura. Asi, se plante6 desarrollar un Plan de Va-
lidacién de Materia Prima en Inyeccién (tabla
2) para controlar las diferentes variables aso-
ciadas a la materia prima que generan PNC.

3.5. Controlar

Se plantearon los diferentes controles al
Plan de Validacién de Materia Prima en In-
yeccion (PVMPI) y se documentaron en el
Registro de Validacién de Materia Prima
(tabla 3). La validacion de la materia prima
debe ser realizada por expertos en las diferen-
tes areas de la compania, quienes determinan
los riesgos de producir una gran cantidad del
producto. De igual forma, se debe llevar re-
gistro de cada orden de produccién con las
diferentes materias primas teniendo en cuenta
tiempo perdido (paros) y PNC en unidades y
kilogramos.
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Tabla 2. Plan de validacién de materia prima en inyeccién
Plan de validacién de materia prima en inyeccion
Objetivo: Determinar la viabilidad de utilizar la nueva materia prima desarrollada por los diferentes proveedores para estimar su impacto
en la planta de inyeccion y evitar la generacion de PNC y las actividades/recursos que este origina.
Alcance: Este plan abarca todas las materias primas utilizadas en inyeccién solo para las referencias A, B, C y D.

Responsables:

Comité de Validacién compuesto por proceso de inyeccion, proceso de calidad, proceso de disefio.

Proveedores de materia prima.

Procedimiento
Actividades Descripcion Registros Responsables
O
Notificacion de nueva El proveedor de la materia prima deberd notificar todo cambio en la Documento (email, carta notificacion) Proveedor Mprima
2 materia prima formulacién del compuesto PVCy el momento de su arribo a
almacén.
An;ibo de matetia Una vez notificado acerca del arribo, el almacén debera guardar la Documento de remision Almacén

3 prima al almacén materia prima con la identificacion correspondiente, asegurando las

condiciones para evitar humedad.

Socializacién de cambios
en la formulacién y posible
impacto en la inyeccion

El proveedor debera notificar a los interesados la nueva formulacion
del material y sus impactos en la inyeccion (fluidez, temperatura
de fluidez, etc.).

Fichas técnicas de materia prima entregadas
por el proveedor.

Proceso inyeccion
Proceso calidad Proveedor

Lanzamiento
de orden lote piloto

Planeacion notificard a las partes interesadas del lanzamiento de una
orden lote piloto que discriminard la cantidad del producto a inyectar,

Orden lote piloto

Planeacion

5 los parametros previos de inyeccion (tiempo de ciclo), entre otras
observaciones.
Proceso Ejecucion de la inyeccion y entrega de producto a calidad Orden lote piloto Proceso de inyeccion
6 de inyeccion
Pruebas Elaboracién de pruebas de calidad. Formatos: pruebas validacion, pruebas verificacion Proceso de calidad
7 de laboratorio control de la produccion (ya definidos por la
compaiia)
Evaluacion de variables Los diferentes procesos realizaran una evaluacion Registro y validacion de la materia prima Proceso de inyeccién
3 método, maquina, de todas las variables presentadas durante la ejecucion Proceso de calidad
mano de obra y medicién de la orden lote piloto.
Estimacion del PNC Considerando la evaluacién de variables, el proceso de inyeccion Registro y validacion de la materia prima Comité de Validacion
9 generado por Mprima determinard la cantidad de PNC resultante en una orden de
produccion mas amplia.
Con base en la evaluacion de variables y la estimacion del PNC, el Registro y validacién de la materia prima Comité de Validacion
Es validada la Comité de Validacion determinaré la viabilidad de usar la materia
10 materia prima prima presentada.
| Re“"Z"me”‘ac'm . En caso de que la evaluacién determine la no viabilidad deluso dela  Documento (email, carta notificacién) Comité de Validacién
11 al proveedor pf'sra cambio materia prima, el Comité de Validacion notificard al proveedor sobre
de Mprima los resultados obtenidos.
Inicio de cornda Se iniciara produccion bajo parmetros anteriormente definidos. Orden de produccion Partes interesadas
12 de produccién
13

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Registro de Validacién de Materia Prima

Registro de Validacion de Materia Prima

Version: Propuesta

Determinar la viabilidad de utilizar la nueva materia prima desarrollada por los diferentes proveedores

Objetivo para estimar su impacto en la planta de inyeccion y evitar la generacion de PNC y las actividades/recur-
S0S que este origina.
Este plan abarca todas las materias primas utilizadas en inyeccion solo para las referencias A, B, Cy D.
Alcance ) S . . . o
Comité de Validacion compuesto por proceso de inyeccion, proceso de calidad y proceso de disefio.
Responsables

Nombre de materia prima:

Maquina:

Fecha de orden lote piloto:

Referencia evaluada:

Evaluacion materia prima

Proceso inyeccion

Parametros de maquina recomendados

Temperaturas zonas: Tiempo ciclo maquina:

Flujo del material:

Tiempo ciclo total: Velocidad del tornillo:

Observaciones:

Proceso calidad

Resultados pruebas laboratorio

Rotura: Dimensionalidad: Apariencia: Conexion en linea:
Presion min.: Dimension didmetro A min.: - Tiempo transcurrido sin fuga:
Presion max.: Dimension didmetro A max.:- - -

Observaciones:

Informacidn del proceso

Cantidad unidades planeadas:

Tiempo produccidn planeado:

Tipos de paros presentados:

Cantidad unidades reales producidas:

Tiempo produccidn real:

Cantidad unidades PNC:

# Paradas:

Horas por paros:

% PNG sobre produccion real

%

% Disponibilidad:

% Desempefio:

% Calidad:

% OEE:

Evaluacion

¢La materia prima utilizada es validada para su uso en producciones mas largas?

Si__

No

¢ Por qué?

Observaciones:

Firma responsable:

Cargo:

Firma responsable:

Cargo:

Fuente: elaboracion propia.

Ingeciencia, vol. 3, n.°1, 2018

59



60

‘ Sdenz ‘

El impacto del PVMPI en el procedi-
miento de inyeccidén se basa en la actividad
de orden lote piloto, que es lanzada a pro-
duccidn para validar algiin cambio en la ma-
teria prima. No obstante, en la actualidad no
existe retroalimentaciéon o analisis por parte
del proceso de inyeccidon hacia las areas in-
teresadas, por lo que la implementacion del
PVMPI brinda la posibilidad de aprovechar
mejor la informacién generada en las rdenes
lote piloto.

4. Resultados

Al aplicar la metologia descrita, se observo
una reduccidn significativa en el indicador del
PNC del ano 2017 (figura 8). En promedio,
en este ano se generaron $52 500000 por mes,
aproximadamente $7 300 000 menos que en el
afio 2016.

MILLONES PNC 2017
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s |
o $52 \\/ +
3 $ 49,4920
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agst Sept Oct Nov Dic
MES

Figura 8. Indicador PNC, 2017.
Fuente: elaboracion propia.

La ejecucidn de los planes refleja un im-
pacto positivo en el componente dias/maqui-
na perdidos del indice de disponibilidad para
el calculo del indicador OEE. Por lo anterior,
se determiné que la disminucioén neta a los
dias/maquina perdidos es del 9,3% con un
ahorro de $13 680000 promedio por mes.

Universidad Central

5. Conclusiones

En conclusién, la metodologia Lean Six
Sigma (LSS) permitié identificar que variables
como la materia prima originan variabilidad
en los diferentes productos y, en consecuen-
cia, su falla en pruebas de calidad como ro-
tura, dimensionalidad y apariencia. Estas fallas
generan producto no conforme (PNC) en el
proceso de inyeccién y activan recursos para
su correccién y reprocesamiento al interior
de la compania, lo que afecta las diferentes
areas (gerencias de operaciones, financiera y
general) y sus indicadores productivos. La im-
plementacién de la metodologia LSS no solo
generd un importante ahorro en costos, sino
también la construccién de conocimiento en
las diferentes areas de la compania. También se
logrd disciplina en la ejecucién de los planes
sugeridos.

La generacién de PNC en el proceso de
inyecciéon conlleva el uso de recursos para rea-
lizar actividades y reprocesos que permitan
reincorporar el PNC a la cadena productiva
o darle disposicion final. El PNC hace reini-
ciar la cadena productiva y ocasiona tiempos
perdidos y pérdida de capacidad. Al identificar
que una de las causas del PNC era la materia
prima, se desarrolld6 un control determinado
por el Plan de Validacién de Materia Prima
en Inyeccidén, que permitié evaluar las con-
diciones de la materia prima en una corrida
pequena y controlada.

Segiin las estimaciones, tras la ejecucioén de
los diferentes planes propuestos la compania
podria ahorrar aproximadamente $26 462250
en promedio por mes del costo total asociado
al indicador del PNC ($59800000) y los dias
perdidos descritos por el OEE ($142240000).
Asi podrian mejorarse los indicadores de las
diferentes areas afectadas.
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